





EDITORES
Lisiane llha Librelotto, Dra. (UFSC)
Paulo Cesar Machado Ferroli, Dr. (UFSC)

CONSELHO EDITORIAL
Aguinaldo dos Santos, UFPR
Amilton José Vieira de Arruda, UFPE
Andrea Jaramillo Benavides, UTE
Carlo Franzato, UNISINOS
Helena Maria Coelho da Rocha Terreiro Galha Bartolo, IPL
José Manuel Couceiro Barosa Correia Frade, IPE
Jorge Lino Alves, UP - INEGI
Lisiane llha Librelotto, UFSC
Miguel Aloysio Sattler, UFRGS
Paulo Cesar Machado Ferroli, UFSC
Rachel Faverzani Magnago, UNISUL
Roberto Bologna, UniFl
Tomads Queiroz Ferreira Barata, UNESP
Vicente de Paulo Santos Cerqueira, UFRJ

EQUIPE EDITORIAL
Andrea Salomé Jaramillo Benavides, MSc. (UFSC)
Luana Toralles Carbonari, MSc. (UFSC)

DESIGN
Natalia Geraldo (UFSC)

PERIODICIDADE
Four-monthly publication/Publicacao quadrimestral

CONTATO
lisiane.librelotto@ufsc.br
ferroli@cce.ufsc.br

DIREITOS DE PUBLICAGAO

Lisiane llha Librelotto, Dra. (UFSC)
Paulo Cesar Machado Ferroli, Dr. (UFSC)

UFSC | Universidade Federal de Santa Catarina

CTC | Centro Tecnoldgico
CCE | Centro de Comunicacdo e Expressao
VirtuHab
Campus Reitor Joao David Ferreira Lima
Florianépolis - SC | CEP 88040-900
Fones: (48) 3721-2540

(48) 3721-4971

AVALIADORES

Adriane Shibata Santos, UNIVILLE, Adriano Heemann, UFPR,
Aguinaldo dos Santos, UFPR, Albertina Pereira Medeiros,
UDESC, Alexandre de Avila Leripio, UNIVALI, Alfredo Jefferson
de Oliveira, PUCRIo, Alice Theresinha Cybis Pereira, UFSC ,
Almir Barros da S. Santos Neto, UFSM, Amilton José Vieira
de Arruda, UFPE, Ana Karla Freire de Oliveira, UFRJ, Ana Ligia
Papst de Abreu, IFSC, Ana Maria Queiroz de Andrade, UFPE,
Ana Thudichum Vasconcelos, ULisboa, Ana Veronica Pazmino,
UFSC, Andréa Franco Pereira, UFMG, Arnoldo Debatin Neto,
UFSC, Beany Guimaraes Monteiro, UFRJ, Carla Arcoverde de
Aguiar Neves, IFSC, Carla Cipolla, UFRJ, Carla Martins Cipolla,
UFRJ, Carlo Franzato, Unisinos, Carlo Franzato, UNISINOS,
Carlos Humberto Martins, UEM, Celso Salamon, UTFPR, Chiara
Del Gaudio, Unisinos, Cinthia Malaguti, USP, Cristiano Alves,
UFSP, Cristine do Nascimento Mutti, UFSC, Denise Dantas, FAU
- USP, Dijon de Moraes, UEMG, Dulce de Meira Albach, UFPR,
Eduardo Rizzatti, UFSM, Elvis Carissimi, UFSM, Fabiano Ostapiv,
UTFPR, Fabio Gongcalves Teixeira, UFRGS, Fernanda Hansch
Beuren, UDESC, Fernando Anténio Forcellini, UFSC, Fernando
José da Silva, UFMG, Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos,
UDESC, Germannya D'Garcia Araujo de Silva, UFPE, Germannya
D'Garcia de Aradjo Silva, UFPE, Giovani Maria Arrigone, SENAI,
Glaucinei Rodrigues Corréa, UFMG, Graeme Larsen, UNIVERSITY
OF READING - UK, Gregorio Jean Varvakis Rados, UFSC, Hans
da Nébrega Waechter, UFPE, Ignacio Guillén, UPV, lone Maria
Ghislene Bentz, Unisinos, Issao Minami, USP, Jacqueline Keller,
SENAC, Jodo Candido Fernandes, UNESP, Joel Dias da Silva,
FURB, Karine Freire, Unisinos, Katia Andréa Carvalhaes Pégo,
UEMG, Laura de Souza Cota Carvalho, UFMG, Leonardo Augusto
Gomez Castillo, UFPE, Lia Buarque de Macedo Guimaraes,
UFRGS, Liliane Iten Chaves, UFF, Lisiane llha Librelotto, UFSC,
Luciana de Figueiredo Lopes Lucena, UFRN, Luis Oliveira, WMG,
Luiz Fernando Mahlmann Heineck, UFTCE, Marcelo de Mattos
Bezerra, PUC-Rio, Marcelo Gitirana Gomes-Ferreira, UDESC,
Marco Antonio Rossi, UNESP, Marco Aurélio Petrelli, UNIVALI,
Maria Cecilia Loschiavo dos Santos, USP, Maria Luiza Almeida
Cunha de Castro, UFMG, Marli Teresinha Everling, UNIVILLE,
Michele Tereza Carvalho, UnB, Miguel Aloysio Sattler, UFRGS,
Neide Schulte, UDESC, Normando Perazzo Barbosa, UFPB,
Paola Egert Ortiz, UNISUL, Paula Schlemper de Oliveira, UnB,
Paulo Cesar Machado Ferroli, UFSC, Rachel Faverzani Magnago,
UNISUL, Rafael Burlani Neves, UNIVALI, Raquel Gomes Noronha,
UFMA, Regiane Trevisan Pupo, UFSC, Rita Engler, UEMG, Roberta
Vieira Gongalves de Souza, UFMG, Roberto de Oliveria, UFSC,
Sérgio Ivan dos Santos, UNIPAMPA, Sérgio Manuel Oliveira
Tavares, UP, Silvio Burattino Melhado, USP, Silvio Cezar Carvalho
Prizibela, UFSC, Sonia Afonso, UFSC, Suzana Barreto Martins,
UEL, Suzana Gueiros Teixeira, UFRJ, Sydney Fernandes de
Freitas, UFRJ, Tomas Queiroz Ferreira Barata, UNESP, Vicente de
Paulo Santos Cerqueira, UFRJ, Virginia Pereira Cavalcanti, UFPE.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.1| p.1-182 | mar. | 2020






SOBRE 0 PERIGDICO MIX SUSTENTAVEL

O Periédico Mix Sustentavel nasceu da premissa de que o projeto englobando os preceitos da sustentabilidade é a Unica solu-

¢do possivel para que ocorra a unido entre a filosofia da melhoria continua com a necessidade cada vez maior de preservacao
dos recursos naturais e incremento na qualidade de vida do homem. A sustentabilidade carece de uma discussao profunda
para difundir pesquisas e acdes da comunidade académica, que tem criado tecnologias menos degradantes na dimenséao
ambiental; mais econdmicas e que ajudam a demover injusticas sociais a muito estabelecidas.

O periddico Mix Sustentavel apresenta como proposta a publicacdo de resultados de pesquisas e projetos, de forma
virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade. Buscando a troca de informacgdes entre pesquisadores da area
vinculados a programas de pds-graduacao, abre espaco, ainda, para a divulgacdo de profissionais inseridos no mercado de
trabalho, além de entrevistas com pesquisadores nacionais e estrangeiros. Além disso publica resumos de teses, dissertagdes
e trabalhos de conclusédo de curso defendidos, tendo em vista a importancia da producédo projetual e ndo apenas textual.

De cunho essencialmente interdisciplinar, a Mix tem como publico-alvo pesquisadores e profissionais da Arquitetura e
Urbanismo, Design e Engenharias. De acordo com a CAPES (2013), a érea Interdisciplinar no contexto da pds-graduacao,
decorreu da necessidade de solucionar novos problemas que emergem no mundo contemporaneo, de diferentes naturezas
e com variados niveis de complexidade, muitas vezes decorrentes do préprio avanco dos conhecimentos cientificos e tecno-
I6gicos. A natureza complexa de tais problemas requer didlogos nao sé entre disciplinas préximas, dentro da mesma area do
conhecimento, mas entre disciplinas de areas diferentes, bem como entre saberes disciplinares e nao disciplinares. Decorre
dafi a relevancia de novas formas de producdo de conhecimento e formacao de recursos humanos, que assumam como ob-
jeto de investigacao fendbmenos que se colocam entre fronteiras disciplinares.

Desafios tedricos e metodoldgicos se apresentam para diferentes campos de saber. Novas formas de producao producdo de
conhecimento enriquecem e ampliam o campo das ciéncias pela exigéncia da incorporagao de uma racionalidade mais ampla, que
extrapola o pensamento estritamente disciplinar e sua metodologia de compartimentacgao e reducao de objetos. Se o0 pensamen-
to disciplinar, por um lado, confere avancos a ciéncia e tecnologia, por outro, os desdobramentos oriundos dos diversos campos do
conhecimento sao geradores de diferentes niveis de complexidade e requerem didlogos mais amplos, entre e além das disciplinas.

A Revista Mix Sustentavel se insere, portanto, na Area Interdisciplinar (4rea 45), tendo como areas do conhecimento secun-
darias a Arquitetura, Urbanismo e Design (area 29), a Engenharia Civil (drea 10) e, ainda, as engenharias em geral.

O periddico esté dividido em se¢des, quais sejam:

« Secao cientifica - contendo pelo menos 12 artigos cientificos para socializar a producdo académica, buscando a
valorizacdo da pesquisa, do ensino e da extensao.

« Secdo graduacao, iniciacao cientifica e pds-graduacdo: divulgacdo de Teses, Dissertacoes e Trabalhos de Conclusao
de Curso na forma de resumos expandidos e como forma de estimular a divulgacdo de trabalhos académico-cientifi-
cos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

«+ Secdo mercadoldgica: espaco para Resenhas e Entrevistas (Espacos de Didlogo). Apresenta entrevistas com pro-
fissionais atuantes no mercado, mostrando projetos praticos que tenham aplicagdes na esfera da sustentabilidade.
Devera ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.

CLASSIFICACAO QUALIS

Na classificacdo QUALIS/Capes 2015, a revista Mix Sustentével foi avaliada com:
« B5 nas dreas: Arquitetura e Urbanismo; Engenharias |, Engenharias lll e Ciéncias Ambientais.
« B4 na area: Administracao Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo.

MISSAO

Publicar resultados de pesquisas e projetos, de forma virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade,
buscando a disseminacdo do conhecimento e a troca de informacdes entre académicos, profissionais e pesquisado-
res da drea vinculados a programas de pés-graduacéo.
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OBJETIVO

Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade aplicada a projetos de engenharia, arquitetura e design.
POLITICAS DE SECi\O E SUBMISSAO

A) Secao Cientifica

Contém artigos cientificos para socializar a producdo académica buscando a valorizacdo da pesquisa, do ensino
e da extensao. Reline 12 artigos cientificos que apresentam o inter-relacionamento do tema sustentabilidade em
projetos de forma interdisciplinar, englobando as areas do design, engenharia e arquitetura.

As submissdes sao realizadas em fluxo continuo em processo de revisao por pares. A revista é indexada em suma-
rios.org e no google académico.

B) Secao Resumo de Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduacao, Iniciacao Cientifica e P6s-graduacao
Tem como objetivo a divulgacao de Teses, Dissertacoes e Trabalhos de Conclusao de Curso na forma de resumos
expandidos e como forma de estimular a divulgacao de trabalhos académico-cientificos voltados ao projeto
para a sustentabilidade.

C) Secao Mercadoldgica

E um espaco para resenhas e entrevistas (espacos de dialogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profis-
sionais atuantes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos praticos que tenham aplicagbes
na esfera da sustentabilidade. Devera ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou
outros campos do saber.

Todas os nimeros possuem o Editorial, um espaco reservado para a apresentacao das edicdes e comunicacdo com
os editores.

PROCESSO DE AVALIACAO PELOS PARES
A revista conta com um grupo de avaliadores especialistas no tema da sustentabilidade, doutores em suas areas de
atuacao. Sao 48 revisores, oriundos de 21 instituicdes de ensino Brasileiras e 3 Instituicdes Internacionais. Os origi-
nais serdo submetidos a avaliacdo e aprovacao dos avaliadores (dupla e cega).
Os trabalhos sao enviados para avaliacdo sem identificacdo de autoria. A avaliacdo consiste na emissao de pareceres,
da seguinte forma:

. aprovado

- aprovado com modificacdes (a aprovacao dependera da realizacdo das correcdes solicitadas)

« reprovado

PERIODICIDADE
Publicacao quadrimestral com edigdes especiais. Sdo publicadas trés edi¢cdes regulares ao ano. Conta ainda com
pelo menos uma edicdo especial anual.

POLITICA DE ACESSO LIVRE
Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu conteudo, seguindo o principio de que disponibilizar gratuitamen-
te o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior democratizacdo mundial do conhecimento.

ARQUIVAMENTO
Esta revista utiliza o sistema LOCKSS para criar um sistema de arquivo distribuido entre as bibliotecas participantes
e permite as mesmas criar arquivos permanentes da revista para a preservacao e restauragao.
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ACESSO

O Acesso pode ser feito pelos enderecos: http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/ ou diretamente na plataforma
SEER/QJS em: ttp://www.nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/. E necessario acessar a pagina de cadastro, fa-
zer o seu cadastro no sistema. Posteriormente o acesso, é realizado por meio de login e senha, de forma obrigatéria
para a submissao de trabalhos, bem como para acompanhamento do processo editorial em curso.

DIRETRIZES PARA AUTORES

O template para submissao estd disponivel em:

http:/mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/. Todos os artigos devem ser submetidos sem a identificacao dos
autores para o processo de revisao.

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissao, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissao em relacdo a todos
os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

A contribuicao deve ser original e inédita, e ndo estar sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrdrio, deve-
-se justificar em “Comentdrios ao editor”.

O arquivo da submissao deve estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

As URLs para as referéncias devem ser informadas nas referéncias.

O texto deve estd em espaco simples; usa uma fonte de 12 pontos; emprega itlico em vez de sublinhado (exceto em
enderecos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto, ndo no final do documento na forma de anexos.

Envie separadamente todas as figuras e imagens em boa resolucao.

O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores e na pagina http://
mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/.

POLITICA DE PRIVACIDADE
Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servicos prestados por esta
publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

EDITORES, CONSELHO EDITORIAL E EQUIPE DE EDITORACAO

Os editores sao professores doutores da Universidade Federal de Santa Catarina e lideres do Grupo de Pesquisa
VirtuHab. Estao ligados ao CTC - Centro Tecnoldgico, através do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Programa
de Pés-graduagao em Arquitetura e Urbanismo - P6sARQ e ao CCE - Centro de Comunicagao e Expressao, através do
Departamento de Expressao Grafica, Curso de Design.

O Conselho Editorial atual é composto por onze pesquisadores, trés deles vinculados a UFSC — Universidade Federal
de Santa Catarina e os demais pertencentes a outras oito Instituicoes a saber: UFPR, UFPE, UNISINOS, SENAI, UDESC,
UNISUL, UNESP e UFRJ. Desta forma, oitenta e dois por cento (82%) dos membros pertencem a instituicdes diferen-
tes que nao a editora.

A editoragdo conta com o apoio de mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-graduacao em Arquitetura e
Urbanismo — P6sARQ/ UFSC, membros do Grupo de Pesquisa Virtuhab. Os trabalhos graficos sdo realizados por
estudantes do curso de design da UFSC.

O corpo de revisores do periodico é composto por quarenta e oito professores doutores cujos saberes estao distribuidos
pelas dreas de abrangéncia do periédico. Destes, oito sdo professores pesquisadores da UFSC (17%) e o restante, oitenta
e trés por cento (83 %) pertencem ao quadro de outras 24 instituicdes Brasileiras e 3 instituicdes estrangeiras.

CRITERIOS DE COMPOSICAO DA EDICAO

O conselho editorial definiu um limite maximo de participacao para autores pertencentes ao quadro da instituicdo
editora. Esse limite ndo excederd, para qualquer edicao, o percentual de trinta por cento (30%) de autores oriundos
da UFSC. Assim, pelo menos setenta por cento dos autores serao externos a entidade editora.
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EDITORIAL

Longe do Brasil, enfrentando o famoso frio europeu e perto das festividades natalinas, hd sempre uma pitada de
saudades das belezas naturais e obviamente da gastronomia de nossa terra. Triste constatar que a maioria das noticias
gue chegam ao velho mundo retratam apenas um dos lados do Brasil, o0 que faz com que se tenha uma visao por vezes
incorreta de nossas reais capacidades, especialmente no que se refere a ciéncia.

Portugal é um Pais lindo também. Cada cantinho traz algo especial, um mosteiro, um convento, um monumento.
Tudo carregado de histéria. Um povo amigo e cordial. Nao sei porque, mas a sensa¢ao é aquela de quando se visita a
casa de nossos avés, quando futricdvamos na gaveta a revirar pelas descobertas de um selo antigo, uma carta, uma
musica, um disco em LP, um cantor, uma fotografia, um objeto que ndo conheciamos, cheio de memdrias e contos.
Mas também tem seus problemas, sua personalidade, dos quais como netos, herdamos muita coisa. E muita coisa que
acabamos por nédo herdar, talvez por ainda termos um pouco do impeto de um Pais jovem, perto deste avé milenar.
Uma das coisas que parece nao termos herdado é a resignacdo que senti aqui: as coisas sdo assim, e pronto!

Nao se esta dizendo que o Brasil nao tem problemas; muito pelo contrdrio. O pior deles com certeza é a desigual-
dade. Contudo, parece haver uma tendéncia na maximizagdo dos problemas latinos face aos grandes avancos dos
autodenominados paises desenvolvidos. Pelos menos no que se refere a questao ambiental (assunto aqui abordado
pelo foco da revista). Os paises desenvolvidos ainda estdo devendo muito ao planeta, pois suas acdes paliativas sao
quase insignificantes comparadas a tudo que ja causaram ao meio ambiente. Por esse ponto, os paises desenvolvidos
estdo aparentemente, e alguns efetivamente, mais “engajados” na preservacao de nosso planeta. Ndo é um diferencial.
E, antes de tudo, uma obrigacéo.

Percebemos aqui uma mortificante auséncia de insetos. Os doces podem permanecer sobre a mesa, por horas a fio.
Nem uma formiga para dar o ar da graca. Baratas? Nao cheguei a ver por aqui. Moscas? De vez em quando uma da o ar
de sua graca. Portugal, por exemplo, é dito como um dos paises europeus com maior diversidade de biomas. Ha preo-
cupagao com a dgua e a medicao da vazao dos rios, pois a maioria das nascentes ficam em paises vizinhos que podem
outorgar a 4gua para outros usos. Assim percebemos aqui um siléncio, uma falta de algo, uma coisa assustadora que
parece se converter na preocupacao de que os paises jovens e ricos em biodiversidade ndo cometam os mesmos erros.
Tivemos sensacdo semelhante, certa feita, anos atras ao contemplar a aridez das chamadas "terras férteis da Capadocia”.

Certa vez conversando com um palestrante italiano que veio ao ENSUS a falar sobre os problemas no Brasil, ele
interrompeu e disse: que problemas? Vocés me parecem ter os mesmos problemas que temos I4, nos paises desenvol-
vidos. Prontamente enfatizamos nossa desigualdade. Diria até, pasmem, que a classe média brasileira vive melhor que
a maioria dos europeus. Mas o que percebemos aqui é uma igualdade, em um patamar mais baixo. Estatisticamente
falando, diria que nosso desvio padrao é muito maior, e nossa média também. Muitos aqui interrompem os estudos no
segundo grau ou em cursos técnicos o que ja lhe garante um saldrio quase igual ao do médico. A escolha da profissao
é realizada cedo, pela preferéncia de ndo aprender mais do que a matematica, a quimica, a fisica e a geografia basica,
conteudos estes inexistentes conforme o curso selecionado. A igualdade é colocada em tudo aqui, até nas escolas,
onde a regra é passar desapercebido, discricdo, ndo ser notado, ser igual. Ao contrario das terras tupiniquins onde edu-
camos para a diferenca, para a criatividade, para o destaque e o sucesso. Nossas casas sdo diferentes, nossas origens sdo
diferentes, nossos comportamentos sdo diferentes e nossas cores também.

A producéo cientifica Brasileira é impressionante. Principalmente na area da sustentabilidade. Nossas solu¢des sao
criativas. Estamos a frente em tecnologias, em incorporacao de residuos em novos materiais, em reciclagem de mate-
riais, no uso e disponibilidade de materiais alternativos e pasmem, em tantas outras coisas. Talvez porque a dor ensina
a gemer. Ah, mas nao publicamos em inglés! Nao temos a fixacdo pela publicacdo em inglés, nesta hegemonia que
domina o mundo. Por isso, ndo somos tao relevantes. Nao publicamos nas revistas pagas que alimentam o mercado
editorial e que possuem, coincidentemente, a melhor qualidade. Sera? Talvez falte nisto tudo um sentido de escala, de
proporcédo ao avaliar o tamanho de nossas necessidades, ao tamanho de nossa populacdo. As dificuldade obviamente
devem ser comparadas nesta escala. Assim como a relevancia de nossas publicacées.
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Quanto a essa publicacao, mais uma que evidencia a relevancia e qualidade de nossa producao cientifica na drea da
sustentabilidade, é a terceira edicao especial vinculada ao evento SDS - Simpésio de Design Sustentavel. O SDS come-
cou a parceria com a MIX Sustentdvel ja no segundo volume. Apenas um més depois que lancamos a edicao inaugural
da revista, em outubro de 2015, foi lancada a edicdo especial do SBDS, evento que aconteceu no Rio de Janeiro (RJ).

A parceria continuou em 2017 com o lancamento da edicédo bilingue do SBDS + ISSD, referente ao evento de Belo
Horizonte (MG). Agora, em 2019, vem de Recife (PE) a contribuicao de 10 artigos selecionados entre as areas do evento.

Juntamente com o ENSUS (Encontro de Sustentabilidade em Projeto), o SDS (Simpdsio de Design Sustentavel) man-
tém-se no objetivo de seus idealizadores, participantes e apoiadores como forma de mostrar ao mundo que apesar da ca-
réncia de recursos, do oportunismo de alguns, da falta de uma politica de apoio as acdes relacionadas a sustentabilidade
e tantos outros problemas, o Brasil tem condicdes de desenvolver pesquisas de ponta na drea ambiental e segue fazendo.
O conjunto de artigos aqui disponibilizados chancelam essa afirmacao e por isso mesmo, convidamos todos a leitura.

Finalizamos agradecendo a todos que submetem seus artigos ao ENSUS, ao SDS e MIX Sustentavel, desejando a todos
boas festas e um 6timo 2020. Agradecemos em especial a comissdo organizadora do SDS pois mais este voto de confianca.

LISIANE ILHA LIBRELOTTO E PAULO CESAR MACHADO FERROLI
EDITORES DA MIX SUSTENTAVEL
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RESUMO

O uso da abordagem ACV (Avaliacdo do Ciclo de Vida) no design é de grande ajuda para o desenvolvimento de
novos produtos e servicos sustentaveis, sendo capaz de comparar o perfil ambiental de um produto em relacéo a
outro existente, apoiar a tomada de decisao na concepcao de produto ecoeficiente, avaliar alternativas de design,
avaliar estratégias de melhoria em produtos, definir estratégias de marketing, pesquisa e desenvolvimento e inova-
cao sustentavel (LUZ et al, 2016). Desta forma, a partir de uma abordagem de design sustentavel permite ao designer

integrar na atividade projetual requisitos ambientais no desenvolvimento do produto, podendo assim, fortalecer a
tomada de decisdes e gestdo do processo de desenvolvimento sustentavel de produtos. Este artigo visa analisar e
avaliar, por meio de ACV, os impactos ambientais causados no processo de fabricacdo de argamassa de uma em-
presa estudo de caso, localizada no Estado do Rio Grande do Norte. A ACV foi produzida utilizando do software
SIMAPRO verséo 8.5.2, as fronteiras do sistema definidas para a analise foram do “berco ao portao de saida”, ou seja,
do processo de extracao ao de distribuicdo, tomando como unidade funcional a producéo diaria de argamassa ACIII
(tipo de argamassa), equivalente a dois mil sacos. Os resultados demonstram a importancia da aplicacao da ACV
durante o processo projetual do design sustentavel, apontando para o designer quais os principais impactos do pro-
cesso, onde estao localizados e assim auxiliando a desenvolver solu¢des novas e mais assertivas. As andlises também
contribuem para a formulacdo de novas estratégias de sustentabilidade para a empresa como solucoes de logisticas,
reuso, subprodutos, reducao de gastos energéticos ou substituicdo de componentes quimicos, reciclagem.

PALAVRAS CHAVE: Avaliacéo de Ciclo de Vida; ACV; Sustentabilidade; Design Sustentavel.

ABSTRACT

The use of the Life Cycle Assessment (LCA) approach in design is of great help for the development of new sustainable
products and services, being able to compatre the environmental profile of one product against another existing one,
support decision making in eco-efficient product design, evaluate design alternatives, evaluate product improvement
strategies, define marketing, research and development, and sustainable innovation strategies (LUZ et al, 2016). Thus,
from a sustainable design approach allows the designer to integrate environmental requirements into product devel-
opment into the design activity, thus strengthening decision making and managing the sustainable product develop-
ment process. This article aims to analyze and evaluate, through LCA, the environmental impacts caused in the mortar
manufacturing process of a case study company, located in the state of Rio Grande do Norte. The LCA was produced
using SIMAPRQ software version 8.5.2, the system boundaries defined for the analysis were from the “cradle to the exit
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gate”, that is, from the extraction to the distribution process, taking as a functional unit the daily production of ACIII
mortar (type of mortar), equivalent to two thousand bags. The results demonstrate the importance of applying LCA
during the design process of sustainable design, pointing to the designer what are the main impacts of the process,
where they are located and thus helping to develop new and more assertive solutions. The analyzes also contribute to
the formulation of new sustainability strategies for the company such as logistics solutions, reuse, by-products, reduc-
tion of energy costs or replacement of chemical components, recycling.

KEY WORDS: Life Cycle Assessment; LCA; Sustainable; Sustainable Design.
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1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Apesar do conceito de desenvolvimento sustentavel ja ter
reconhecimento e importancia na sociedade atual, que
levou a Conferéncia Rio-92 e suas continuacdes, o mun-
do continua a buscar apenas o desenvolvimento econ6-
mico. Segundo a WWF (2018), atualmente os paises do
Hemisfério Norte, com apenas um quinto da populacdo
do planeta, possuem quatro quintos dos rendimentos
mundiais e consomem 70% da energia, 75% dos metais e
85% da producédo de madeira mundial.

Em paralelo, as sociedades do Hemisfério Sul tomam o
Norte como objetivo definindo metas de PIB como o mais
importante indicador de desenvolvimento da sociedade,
sem considerar o fato de que tal expansao seria social e
ambientalmente inviavel, “o sistema capitalista de produ-
cdo produz um desenvolvimento eminentemente insus-
tentavel” define Melo (2006), se referindo a forma como
os sistemas de producéo atualmente operam.

Segundo a WWF (2018) caso os paises do Hemisfério
Sul copiassem os padrbes das sociedades do Norte, a
quantidade de combustiveis fésseis consumida atual-
mente aumentaria 10 vezes e a de recursos minerais, 200
vezes. O desenvolvimento econdmico é essencial para os
paises emergentes e mais pobres, como o Brasil, entretan-
to os fatores sociais e ambientais também devem ser con-
siderados, como propde o desenvolvimento sustentavel.

“Aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as gera¢bes futuras aten-
derem as suas necessidades” é a atual definicao para o
conceito, de acordo com o Relatério Brundtland, em 1987
(BRANDAO, 2012).

1.1. Design Sustentdvel
Sob a ética do desenvolvimento sustentavel na qual aqui-
lo que é sustentdvel equilibra os fatores econémicos, so-
Ciais e ambientais de acordo com o Triple Botton Line (The
Economist, 2009), o design surge com um papel importan-
tissimo. Segundo Ledo (2003) o design de determinado
produto, processo ou servico é responsavel por aproxi-
madamente 60% dos impactos ambientais das atividades
industriais. Desta forma, uma abordagem sustentavel apli-
cada ao design permite ampla reducdo dos impactos am-
bientais e sociais, mantendo-se economicamente vidvel.
Esta abordagem é conhecida como design sustentavel.

Diferente do design tradicional, o design sustentavel
surge com uma abordagem caracterizada por adotar as-
pectos projetuais que o design tradicional atualmente ndo
adota (ALVES, 2010; MANZINI E VEZZOLI, 2002). O Design
Sustentavel pode ser considerado como uma evolucdo do
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processo de inovacao utilizando as abordagens multidis-
ciplinares de design no desenvolvimento de produtos e
cujos objetivos consideram as varidveis socioambientais
do projeto, além das varidveis técnicas e econémicas, co-
mumente consideradas (ESTAREGUE, 2009).

Dentre as técnicas e abordagens utilizadas pelo Design
Sustentavel, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), é uma
das ferramentas que melhor auxilia o projeto. Segundo
Moreno et al. (2011) e Gmelin e Seuring (2014) a ACV avalia
os impactos ambientais e de saide humana associados ao
ciclo de vida de um produto, processo ou servico, desde
o berco ao tumulo, tais como alteracdes climaticas, acidi-
ficacéo, eutrofizacéo, toxicidade humana, uso da terra e
deplecao de recursos.

A ACV é capaz de comparar o perfil ambiental de um
produto em relacdo a outro existente, apoiar a tomada de
decisdo na concepcao de produto eco eficiente, avaliar
alternativas de design, avaliar estratégias de melhoria em
produtos, definir estratégias de marketing, pesquisa e de-
senvolvimento e inovacao sustentavel (LUZ et al, 2016). Luz
(2016) também destaca que, “além de permitir a integracao
dos requisitos ambientais no desenvolvimento do produto,
a ACV pode fortalecer a tomada de decisbes e gestao do
processo de desenvolvimento sustentavel de produtos”.

1.2. Andlise do Ciclo de Vida no Design Brasileiro
Como visto, 0 uso e a pesquisa de ferramentas como a
ACV tém um papel importante para o desenvolvimento
de novos produtos/processos sustentaveis. Apesar de sua
importancia, o Brasil ainda carece de estudos em ACV,
como mostra o estudo de Luz et al (2014) com o ranking
dos 10 paises que mais desenvolveram estudos em ACV
em comparacao com o Brasil (figura 1).
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Japan
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Figura 01 - Ranking Mundial
Fonte: Luz et al(2014).

Dentre 183 pesquisas em ACV realizadas no pais desde
1997, quase 85% abordam aplicacées de ACV em alguma
area do conhecimento ou apenas a etapa do inventdrio de
ciclo de vida (LUZ et al, 2014).
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O cenario da ACV aplicada ao design se mostra ainda mais
incipiente. Em pesquisa realizada por Selhorst et al (2017)
aponta que atualmente a ACV é pouco utilizada no Design
Brasileiro (figura 2), configurando cerca de 1,7% da producéo
de artigos relacionados a design nos principais congressos do
setor nos Ultimos anos. Ainda, os resultados também apon-
tam para o potencial de crescimento de pesquisas de ACV
para o incremento dos projetos de design, aperfeicoando as-
sim a sustentabilidade dos mesmos (SELHORST et al, 2017).

Porcentagem total
Artigo sobre ACV
Artigos com ACV

Artigos de ciclo de vida

Outros

= Artigos que néo tratam de sustentabilidade efou citam superficialmente o termo “ciclo de vida"
(Outros);

= Artigos com o termo “ciclo de vida" que tratam de sustentabilidade, comentando aspectos do
ciclo de vida de um produto, sugerindo melhorias, comentando impactos, entre outros (como
"Artigos de ciclo de vida");

= Artigos com o termo “Analise de Ciclo de Vida" que néo se aprofundam no assunto, sugerindo o
uso da ferramenta, comentando sua importancia, mas de forma superficial (“Artigos com ACV");

= Artigos com o termo “Anédlise de Ciclo de vida" que tratam de Andlises de Ciclo de Vida ou
pesquisas e discussdes sobre o assunto, nos quais foi possivel encontrar alguma referéncia aos
Softwares (“Artigos sobre ACV").

Figura 02 - Artigos de ACV no Design
Fonte: Selhorst et al(2017).

No contexto deste potencial crescimento, o setor de
mineracao, altamente impactante, vem aplicando ACV
em sua cadeia de valor, a fim de reduzir os impactos de
suas atividades. Assim, o design sustentavel, juntamente
com ACV, pode ser de grande valor agregado para o in-
cremento ambiental desse setor.

1.3. Impactos no setor da construcao civil:

minera¢ao
O setor de mineracao implica em consumo elevado de re-
cursos naturais e energia, o que consequentemente gera
grandes quantidades de emissdes gasosas, liquidas e s6-
lidas, contaminantes do meio ambiente (CANCHCUMANI,
2015). Impactos esses com potenciais danos sociais, haja
visto os desastres ambientais causados pelos rompimen-
tos das barragens de residuos solidos da mineradora vale
do rio doce em Mariana em 2015 e Brumadinho em 2019.
Assim, é de grande importancia fazer o monitoramento
do setor no que se refere as questdes de seus impactos
ambientais, tornando-se necessario conhecer, quantificar
e qualificar os recursos utilizados, os residuos gerados, as-
sim como suas emissdes (CANCHCUMANI, 2015).
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Dentre os impactos nas categorias de Saude Humana,
Ecossistemas e Consumo de Recursos, os principais
que envolvem os processos de mineragao sdao: Material
Particulado, Mudancas Climaticas no Ecossistema,
Deplecao de Metais, Ocupacdo da Terra Agricola,
Ocupacao de Terra Urbana, Transformacdo da Terra
Natural e Deplecdo Fossil (CANCHCUMANI, 2015).

2. OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é demonstrar a impor-
tancia da aplicacao da ACV durante o processo projetual
do design, apontando para o designer os impactos para
além do projeto do produto. Ainda, objetiva analisar e ava-
liar, por meio da ACV, os impactos ambientais causados no
processo de fabricacdo de argamassa de uma empresa es-
tudo de caso, localizada no Estado do Rio Grande do Norte.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa é resultado de uma parceria com a empre-
sa Brasil Quimica e Mineragao Industrial Ltda (BQMIL), lo-
calizada na cidade de Mossoro, estado do Rio Grande do
Norte (RN). A empresa é responsavel pela maior producao
de argamassa do estado, atendendo o setor de constru-
cao civil e petréleo e gds, e conta com a maior rede de
distribuicdo e lojas de material de construcdo do RN e,
atualmente, a empresa procura entender seus processos
fabris a fim de desenvolver estratégias de reducédo de seus
impactos ambientais. A ACV foi realizada em software
SIMAPRO 8.5.2 e, como Unidade Funcional (UF), foi defini-
da a producao de 30 toneladas (2000 sacos) de argamassa
ACIIl embalada, representando 22% da producdo didria
total que é de, aproximadamente, 135 toneladas (9.000
sacos de 15 kg). Tal argamassa é o produto de maior valor
agregado da empresa e, portanto, definida como UF des-
se estudo, para a analise e compreensao de seus impactos
ambientais. As fronteiras da ACV foram definidas desde a
extracdo da matéria prima até a producao final do pro-
duto, também conhecida como “do berco ao portao de
saida” e todos os inputs da modelacao e da producao do
produto, foram fornecidos pela empresa e/ou obtidos em
literatura e base de dados Ecoinvent versdo 3.3. As fron-
teiras do sistema estao definidas na figura 3.
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Figura 03 - Fronteiras do Sistema
Fonte: Feito pelos autores.

4. INVENTARIO E CICLO DE VIDA

A argamassa pode ser definida como uma mistura homogé-
nea de agregados miudos, aglomerantes inorganicos e 4gua,
contendo ou ndo aditivos ou adi¢des, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra
ou em instalacao propria (ABNT, 2001). Assim, para a fabrica-
¢ao da argamassa em estudo, sao utilizadas areia, cimento e
dois aditivos distintos na mistura, embalagem plastica para
envasamento. Na fase de expedicdo sao necessarios pallet e
plastico filme na embalagem do produto em lotes.

-

Insumo Material Quantidade | Unidade

Cimento CP-1I-F-32 | Cimento Portland 26.325 ton

Areia 40/40 Areia (Calcéria) 148.150 ton

Vinapass 5010 Aditivo Inorganico | 405 kg

Celotex 25kg Aditivo Organico 270 kg

MK50

Filme Stratch Resina de 25.53 kg

Manual 500mm Polietileno (baixa

C/25 Ml densidade)

EMB ACIIl Normal Polietileno (alta 63 kg
densidade)

Pallet Madeira 90 pecas

Tabela 01 - Inventério concentrado
Fonte: Feito pelos autores.
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Desta forma sao produzidos diariamente cerca de 2000
sacos de argamassa ACIIl (equivalente a 30 ton), o fluxo-
grama de processos pode ser observado a figura 4. A areia
é extraida de uma jazida a 70 km de distancia da planta
fabril, sendo necessarias diariamente 148,150 toneladas de
areia, transportadas a partir de transporte rodovidrio. A ar-
gamassa ACIll é composta por 74,2% de areia, o inventario
contabilizou o processo de sua chegada, seus 3 peneira-
mentos, sua armazenagem e secagem. Ao longo do pro-
cessamento sao perdidos cerca de 30% da massa total de
areia, totalizando 108 toneladas de areia refinada ao final
da producao. o processo base da extracao foi retirado da
base de dados do Ecoinvent. dentre os componentes da
mistura, a areia é o Unico insumo processado na BOMIL.

Por sua vez, o cimento, tipo Portland, é adquirido do
fornecedor LafargeHolcim localizado a 140 km de dis-
tancia da BQMIL, transportados a granel via transporte
rodoviario. Diariamente sdo utilizados de 26,325 ton de
cimento, cerca de 20% desse valor total é destinado para
a composicao da AClll, tal valor equivale a 25,3% da mis-
tura total. O processo base do processo de extracdo e
fabricacao do cimento foi retirado da base de dados do
Ecoinvent, no Simapro.
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Adquiridos da empresa Aditex, os aditivos percor-
rem 454 km até a fabrica, sendo eles um aditivo organico
(Celotex) e um inorganico (Vinapass), utilizados diaria-
mente 270 kg e 405 kg, respectivamente. Os processos
base utilizados para a modelagem dos mesmos foram
obtidos na base de dados Ecoinvent.

O processo de embalamento envolve outros dois pro-
dutos, também adquiridos de fornecedores, que sao as

[T Je— o[ T Je—
Cemirhan Combutfiel  Comirkao Combutivel  ©
] [ Amarenogem 44—
mpinadera G
Celotex 25kg MK 50

Fmpihcreia

embalagens plasticas (polietileno) para envasamento de
15 kg de argamassa por embalagem, e o plastico filme
Stratch (polietileno) para embalamento dos paletes de
expedicdo. As embalagens sdo compradas da empresa
Inplac, localizada em Santa Catarina e o plastico filme é
adquirido da empresa GDM Plasticos, localizada em tam-
bém em Santa Catarina, tais empresas estdo distantes da
BQMIL em 3.530 km e 791 km, respectivamente.

Vinapass 5010

Mistura da
Argamassa ACIII

Enerai[Belonsio & Dangal

Areia Baril 40/40
|

Figura 04 - Fluxograma de Processos
Fonte: Autores.

Os equipamentos utilizados para o processamento da
areia, transportes internos, mistura e embalamento foram
analisados considerando o seu consumo energético (gas
natural, gasolina, eletricidade, diesel) e os materiais de
suas composicoes (aco, aluminio, cobre).

Os componentes sao entdo misturados em um mistu-
rador tipo betoneira, de acordo com as suas parcelas na
composicao da argamassa tipo ACIIl. A mistura é entdo
fracionada para embalagens de 15 kg, utilizando-se de
uma ensacadeira e estocada. finalizando a fronteira do
sistema analisado neste trabalho.

5. ANALISE DE CICLO DE VIDA RESULTADOS
E DISCUSSOES

O método utilizado para a analise do ciclo de vida foi ILCD
2011 Midpoint + que é o resultado de um projeto realiza-
do pelo Joint Research Centre (JRC) da Comissao Europeia
(2011) que analisou varias metodologias de ACV visando
chegar a um consenso entre os métodos recomendados
para cada tema ambiental, desenvolvendo, assim, um
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método que abrange uma ampla variedade de proble-
maticas que sdo: acidificacdo, mudanca climética, esgo-
tamento de recursos, ecotoxicidade, eutrofizacao, toxi-
cidade humana, ionizacao, uso de terra, degradacao da
camada de ozbnio, particulas suspensas e oxidacéo.

Os resultados (figura 5) apontam que do impacto total
de fabricacdo da argamassa, 90,7% é decorrente do pro-
duto em si, aqui nomeado como “Mistura”, ou seja, o pro-
duto final até sua composicao final no misturador, agrega
quase que o total de impactos gerados pela UF. Ainda,
9,3% dos impactos gerados sdo decorrente dos proces-
sos de Ensacamento (embalagem, plastica, pallets), desse
valor, a maior fracdo dos impactos (8,1%) sdo causados
apenas pelo pallet de madeira, utilizado para estocagem
e logistica da argamassa.
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Figura 05 — Anélise de rede
Fonte: Feito pelos autores.
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Um impacto significativo visto que sao utilizados 20 pal-
lets diariamente. De acordo com Bilbao et al.(2010) esse im-
pacto é decorrente da alta emissdo de CO2 e alto consumo
de energia gerado no processo de fabricacdo e distribuicao
do pallet, visto que dentro do processo de expedicdo dos
sacos, os pallets utilizados ndo retornam a fabrica e sao co-
mumente destinados a aterros ou a incineracao, resultan-
do, assim, em grande desperdicio e consumo de recursos.
Uma possivel abordagem de design de logistica para o
problema seria uma busca de novas solucdes para a dis-
tribuicao dos sacos, uma alteracao do tipo de pallet e seu
material de constituicdo e uma estratégia de reinsercao dos
pallets no processo de distribuicdo. Referente aos maiores
impactos causados pela fabricacdo da argamassa BQMIL, a
figura 6 mostra em maiores detalhes, osimpactos causados
pela “Mistura” de argamassa. Os resultados mostram que
Areia, Cimento Portland, aditivo Celotex e aditivo Vinapass
causam, respectivamente, 31,1%, 61%, 3,81% e 3,52% do
impacto referente a fabricacdo da argamassa. Percebe-se
gue os insumos cimento e a areia com seus transportes e
insumos energéticos embutidos nos seus processos sua
obtencao possuem os impactos mais significativos (92,1%)
do total da Mistura. Visando aprofundar esta andlise, bus-
cou-se compreender a mistura da argamassa.

7.50E3 kg
Cement, Portland (Row)|
production | APGS, S

0222p 0222p
Celotex 25kg Vinapass 5010
381% = 352% Ll
7
|
2,26E3 thm IV 60kg [ 90 kg
Transport, freight, lorry Chemical, inorganic Ethylene vinyl acetate
>32 metric ton, EURO3 {6LO)| market for copolymer {GLO]|
(GLO)| market for | chemicals, inorganic | market for | APOS, S
APOS, S APOS, S

4,76 % = 37% - 335% o

Figura 06 — Andlise de rede 2
Fonte: Autores.

O cimento, dentre os componentes necessarios para a
confeccao da argamassa, € o maior responsavel pelo impac-
to da fabricacdo de argamassa com 61% do impacto total,
no intuito de compreender a razao pela qual o impacto do

cimento se mostrou tdo elevado, sendo que, retirando o
impacto do transporte, 56,3% do impacto é causado unica-
mente do processo de fabricacdo do mesmo. O detalhamen-
to do processo de producdo do cimento na base de dados
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demonstrou que a contribuicao do Clinker nos impactos to-
tais é a mais significativa. Este material é utilizado na fabrica-
¢ao do Cimento Portland que libera grandes quantidades de
CO2 e possui um grande consumo energético (ECYCLE,2019).
Sendo o cimento um insumo que esta fora da cadeia de pro-
ducdo da BQMIL, o design pode colaborar com estratégias
de cooperacdo entre os players na cadeia de valor dos pro-
dutos, incrementando a eco inovagao de maneira sistémica.
Referente a areia, com 31,1% de representatividade no
impacto da Mistura, apresenta maior impacto ambiental
relacionado ao seu transporte (16%) seguido pela extracao
da areia (10%) e pelo consumo energético referente ao seu
processo (2,54%). Visto a extracao desse insumo se encon-
trar a 70 km da empresa e, devido ao alto consumo diario
de areia (148.150 ton), sdo necessdrios 4 caminhodes para
tal transporte, resultando no alto impacto apresentado
pela logistica do insumo. Apesar de que frequentemente
a atividade da mineracao é associada a grandes impactos
ambientais, a extracdo da areia possui um impacto relati-
vamente baixo, um dos motivos pode estar relacionado ao
fato que durante o processo nao ha uso de explosivos ou
quimicos, normalmente usados para outros tipos de mine-
racoes (MADEHOW, 2019). Por sua vez, a empresa possui
uma jazida de areia, o que possibilita ampla colaboracdo
do design em desenvolver solu¢des menos impactantes.
Os resultados apontam que a logistica, referente ao
transporte de todos os insumos (areia, cimento, aditivos e
materiais para embalagem), é responsavel por cerca de
20,76% do impacto total da mistura. Assim, um projeto de
design nesse contexto deve considerar tal informacao como
significativa, visto a importancia da logistica no impacto do
produto. Por sua vez os aditivos sao responsdveis por 7,33%
dos impactos, resultado considerado significativo, visto a
baixa quantidade dos mesmos na composicao da Mistura.

Figura 07 - Normalizacdo e categorias de impactos da Mistura
Fonte: Feito pelo autor.
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Utilizando de analise normatizada é possivel avaliar em
detalhes todas as categorias de impactos e onde ocorrem
0s principais impactos. Os impactos causados a satide hu-
mana, com e sem efeitos cancerigenos, é a maior categoria
de impacto causado pelo produto (Human Toxicity), como
é possivel verificar na figura 7. Tal impacto é causado, prin-
cipalmente, pelos insumos cimento e areia, seguido dos
impactos causados na dgua (Fresh Water), também majo-
ritariamente proveniente do cimento e areia. Portanto, um
processo de design sustentavel deve priorizar os impactos
significativos e suas respectivas causas para desenvolver
um projeto realmente sustentdvel e que alcance uma re-
ducado significativa do impacto final do produto.

n

=

Cimerto Mgrare
sz

Blecticay low
etage [BR] mark

Figura 08 — Inventdrio Parcial
Fonte: Feito pelos autores.

Os aditivos por sua vez possuem um alto impacto na sau-
de humana, especialmente cancerigeno, considerando que
asuaaplicacdo na mistura é baixa, podendo serumitemaser
considerado em projetos futuros para a reducdo do uso do
mesmo. A figura 8 demonstra mais detalhadamente como
os impactos se distribuem em cada categoria de impacto.

6. CONCLUSAO
Este estudo apresenta a aplicacdo da avaliacdo de Ciclo de
Vida (ACV) na fabricacdo da argamassa tipo ACIIl da empresa
estudo de caso BQMIL. Como definido anteriormente, o uso
de uma ACV no Design Sustentavel permite a decisdo na con-
cepcao de um produto mais ecoeficiente, avaliar alternativas
de design realmente sustentdveis, avaliar estratégias de me-
Ihoria em produtos, definir estratégias de marketing, pesqui-
sa e desenvolvimento e inovacdo sustentavel (LUZ et al, 2016).
A ACV realizada e aplicada ao estudo de caso permi-
tiu verificar os impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida antes nao percebidos pelo designer, trazendo uma



visualizacdo mais abrangente e sistémica de todo o pro-
cesso e, consequentemente, permitindo ao profissional
tomar decisdes projetuais com argumentos baseados
em impactos mensurados em diferentes categorias e ti-
pos de fontes de impacto, como por exemplo a logisti-
ca. Evidenciando assim que a ACV permite ao designer
uma acdo mais pragmatica e assertiva na definicao das
variaveis sustentaveis do seu projeto e, portanto, no de-
senvolvimento de solucdes que realmente diminuam o
impacto causado pelo produto do projeto, ou seja, solu-
¢oes realmente sustentaveis. Dessa forma, os resultados
apresentados possibilitam o desenvolvimento de novas e
melhores solu¢des por meio do design sustentavel para
o processo de fabricacdo de argamassa, permitindo a
criagdo de propostas para otimizacdo de logistica, redu-
cao de desperdicios, reuso de coprodutos, aumento de
ciclo de vida por reuso, criagao de marketing sustentavel,
entre outros. Todas possiveis solu¢des que possuem pre-
cisdo e assertividade e podem ser aplicados estrategica-
mente devido aos dados coletados. Verifica-se, portanto,
a importancia da ACV ao processo projetual de Design
Sustentdvel e sua eficacia no desenvolvimento de solu-
¢des menos impactantes.
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ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO COM
TERRA: FINALIZACAO DO PROTOTIPO
EXPERIMENTAL EM BAMBU DA UFSC

EARTHBASE COVERING MORTARS: FINALIZATION OF THE UFSCBAMBOO EXPERIMENTAL PROTOTYPE
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RESUMO

A busca por alternativas de construcdo menos impactantes ambientalmente é essencial para o desenvolvimento
sustentdvel de uma nacédo. Nesse sentido, por serem materiais com baixa energia incorporada e comumente
encontrados no Brasil, a terra e 0o bambu se destacam como possiveis alternativas. Utilizando-se do protétipo de
edificacdo modular em estrutura de bambu da UFSC com o intuito de finalizar e dar acabamento, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar a aderéncia e aplicabilidade de diferentes argamassas de revestimento com terra
sobre as paredes de bahareque (técnica de construgao mista). Foram utilizadas duas camadas de revestimento:
emboco, reboco e acabamento final com caiacdo. Como resultado, observou-se que a categorizacao do solo a
ser utilizado é de extrema importancia para a elaboracao de argamassas de revestimento com terra.

PALAVRAS CHAVE: Argamassa de revestimento; Terra; Protétipo; Bambu; Bahareque

ABSTRACT

The search for environmentally-friendly alternatives of construction is essential for the sustainable development of a
nation. In this sense, because they are materials with low energy incorporated and commonly found in Brazil, Earth
and bamboo stand out as possible alternatives. Using the UFSC bamboo prototype in order to finish it, this research
aimed to evaluate the adhesion and applicability between earthbase covering mortars and “bahareque” walls (mixed
construction technique) Two layers of coating were used: scratch coat, plaster and whitewash finish. As result, it was
observed that the categorization of the soil is extremely important for the elaboration of earthbase covering mortars.

KEY WORDS: Covering mortars; Earth; Prototype; Bamboo; Bahareque
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a continuacdo de uma pesquisa
aplicada que assume como tema a finalizacdo e acaba-
mento de um protétipo experimental em bambu, loca-
lizado no Departamento de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. O projeto
e construcdo da estrutura, vedacao vertical e cobertura
foram objetos de Trabalho de Conclusao de Curso em
Engenharia Civil (VITOR, 2018). Neste artigo serad apre-
sentada a técnica de construcdo empregada para reves-
timento e acabamento final das paredes (estilo bahare-
que) dotando diferentes tracos de argamassas. Toda a
pesquisa foi desenvolvida com o intuito de promover o
uso do bambu em construgdes que possam ser mais sus-
tentaveis, no sentido de serem economicamente viaveis,
socialmente justas e com menor impacto ambiental.

Por protétipo, entende-se o primeiro produto fabri-
cado de uma mesma maneira, ou seja, o primeiro de um
tipo. Desta forma, buscou-se a construcao de um médulo
habitacional, composto por diferentes espécies de bambu
como elementos estruturais sobre fundacdo em madeira
de eucalipto e painéis de vedacao confeccionados na téc-
nica conhecida como bahareque. Os revestimentos sobre
os painéis foram realizados a partir de diferentes compo-
sicoes de argamassa com uso de terra, principal material,
mais adicdes com fibra, cal e/ou cimento. A cobertura, por
sua vez, utilizou lonas reaproveitadas de banners em PVC
(policloreto de vinil), as quais foram colocadas sobre pai-
néis de OSB (Oriented Strand Board).

O bahareque, técnica que utiliza prioritariamente o
bambu como matéria prima para criar o sistema estru-
tural e de vedacdo interno e externo de uma parede,
apresenta-se como op¢do mais sustentdvel para diver-
sas tipologias habitacionais. Ao construir utilizando esta
técnica, reduz-se a necessidade da utilizacao de materiais
processados semelhantes aqueles convencionalmente
empregados na construcdo civil, descarta-se a necessi-
dade de alvenaria ceramica para vedacao, e diminui-se a
quantidade de a¢o, cimento e areia empregados na cons-
trucao (VITOR, 2018). No entanto, ainda é necessario se
realizar-se a vedacao e acabamento das paredes, através
de argamassas de revestimento.

As argamassas sdo materiais de construcdo consti-
tuidos por uma mistura intima de um ou mais aglome-
rantes, agregados miudos e dgua. Podem ser utilizados
para fazer a conexdo/ligacdo entre partes do edificio.
Por exemplo, o assentamento de um bloco ou de uma
cumeeira, rejuntamento ou preenchimento de juntas
e fissuras, ou ainda como elementos de protecdo para
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impermeabilizacdo ou revestimento. Além dos aglome-
rantes e agregados, presentes nas argamassas, podem
ainda ser adicionados produtos especiais, com a finalida-
de de melhorar ou conferir determinadas propriedades
ao conjunto, como aditivos impermeabilizantes, plastifi-
cantes ou que Ihe concedam propriedades de aderéncia,
expansividade, resisténcia e flexibilidade.

As argamassas de revestimento convencionalmente
usadas na construcdo sdo de base cimenticia, em geral
compostas por cimento, areia em granulometrias diver-
sas conforme o uso (finas, médias ou grossas), para consti-
tuir camadas de aderéncia (chapisco ou salpico), regulari-
zacao (emboco) ou rebocos (grossos ou finos conforme a
textura que se deseja imprimir ao acabamento).

Embora a construcao civil disponha de trés tipos de
aglomerantes inorganicos que podem ser utilizados na
composicao de argamassas (cimento, cal e gesso), o mais
utilizado no sul do Brasil, em climas iumidos, é o cimento.

Nesta pesquisa propds-se o uso de revestimentos nao
convencionais, utilizando o solo como elemento princi-
pal na composicao do traco. Desta forma pretende-se
avaliar a aderéncia e aplicabilidade entre os diferentes
tracos de revestimentos elaborados assim como o acaba-
mento final dado as paredes.

O traco dos revestimentos corresponde a composicao
da mistura, representada pela proporcao de uso dos ma-
teriais. Nesta pesquisa, o traco serd realizado a partir de
composicoes diversas de forma a obter o melhor resultado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bahareque
A técnica do bahareque é amplamente empregada em
paises como Colombia e Venezuela e seu uso faz par-
te da cultura construtiva da populacao. Na Colémbia, a
técnica continua como um sistema presente em varias
regides do pais.

Utilizado desde épocas remotas pelos povos indige-
nas das Américas para criar o sistema estrutural de uma
parede (HIDALGO-LOPEZ, 1981), o bahareque é formado
por colmos de bambu na vertical na qual se fixam, hori-
zontalmente, esteiras de bambu (ou esterillas de bambu)
com a parte interna voltada para o exterior da parede,
para posterior aplicagao de revestimento.

Este tipo de arquitetura é resultado dos conheci-
mentos passados de geracdo a geragdo e suas praticas,
consideradas milenares, continuam a ser estudadas por
profissionais contemporaneos. No ambito cientifico,
com o propodsito de elucidar a poténcia construtiva do



bahareque e evitar a correlacao atribuida por algumas
instituicdes oficiais como “mais apropriadas para os
pobres”, a Norma Sismo Resistente NSR 98 (Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica - AlS, 2012) incor-
porou-o ao tema de requisitos minimos para dese-
nho e construcdo de habitacdes de um e dois pisos.
Adicionalmente, desde o ano 2012, a norma de bahare-
que cimentado é difundida por meio do Manual de cons-
trucao sismo resistente de habitagcdes da AlS.

Segundo a norma, o bahareque cimentado é um sis-
tema estrutural de muros que se baseia na fabricacdo de
paredes construidas com colmos de bambu e/ou madei-
ra, revestido com reboco de argamassa de cimento sobre
esteiras de bambu (AIS, 2001).

Para Hays e Matuk (2003) o bahareque trata-se de
uma técnica mista de construcdo com terra e possui di-
versas modalidades construtivas. Buscando diferenciar
os tipos de bahareque, os autores sugerem sua classifica-
cdo quanto ao sistema construtivo da estrutura principal
e da estrutura auxiliar. Por estrutura principal, entende-
-se aquela que suporta as cargas exigidas pela constru-
cdo e as transferem para a fundacao, tais como o peso
da cobertura e a sustentacdo dos batentes de portas e
janelas. Enquanto que a estrutura auxiliar trata-se de um
conjunto de pecas destinadas a fechar os vaos e a sus-
tentar o revestimento, podendo ser necessdria ou ndo a
instalacao de pecas intermedidrias que conectem a es-
trutura principal a auxiliar.

Portanto, de acordo com a classificacdo proposta por
Hays e Matuk (2003) para o Manual de Técnicas Mistas,
o bahareque construido por Vitor (2018) é interpretado
como um sistema associado de painéis modulares pré
fabricados em bambu, sendo composto por uma estru-
tura principal dotada de pilares e vigas como elementos
estruturais e estrutura auxiliar com o fechamento das
paredes com elementos horizontais de bambu justapos-
tos (no caso, esteiras de bambu) fixados sobre moldura
vertical. A figura 1 ilustra o sistema de fixacdo das estei-
ras de bambu sobre a moldura vertical da estrutura e a
figura 2 mostra a estrutura edificada em técnica mista
proposta por Vitor (2018).

Segundo o autor, a fixacdo das esteiras de bambu so-
bre a estrutura auxiliar foi feita apenas na camada exterior
das paredes com o intuito de protegé-las contra intempé-
ries e, por fins didaticos, evidenciar o método construtivo
ao interior do protoétipo.
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Figura 01 - Fixacdo das esteiras de bambu.
Fonte: Vitor, 2018

Figura 02 - Estrutura edificada em técnica mista por Vitor (2018)
Fonte: Autores, 2019

2.2. Argamassas de revestimento
O termo argamassa refere-se a mistura homogénea de agre-
gados e agua, podendo conter adi¢des de estabilizantes.
Devido a necessidade de apresentar caracteristicas como
conforto térmico, protecdo contra as intempéries e boa apa-
réncia estética, as argamassas devem ser elaboradas cuida-
dosamente para um bom desempenho de suas fungoes.

Dentre diferentes tipos de argamassas, neste trabalho
somente serd elucidada a de revestimento, que conforme
a norma NBR 13.749 (ABNT, 2013) serve para tetos e pare-
des, como revestimento de camada Unica, ou para chapis-
co, emboco e reboco.
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Tradicionalmente as argamassas sao constituidas por
trés camadas, sendo elas o chapisco, 0 emboco e o rebo-
co. O chapisco tem a funcao de facilitar a aderéncia do
emboco a superficie e 0 emboco, por sua vez, corrige pe-
quenas irreqularidades e impermeabiliza a estrutura para
posterior aplicacdo do reboco.

Para o uso em paredes a norma prevé espessuras mi-
nimas e maximas (Tabela 1). Quando houver necessidade
de empregar revestimento com espessura superior a 3
cm, devem-se tomar os cuidados necessarios para prover
e garantir a aderéncia do revestimento.

Revestimento Espessura (mm)
5<e<20

20<e<30

Parede interna

Parede externa

Tabela 01 - Espessura minima e maxima do revestimento segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013)
Fonte: NBR 13.749 (ABNT, 2013)

As argamassas de revestimento no estado fresco de-
vem ter adequada aderéncia ao substrato e facilidade de
acabamento superficial. A trabalhabilidade, outra proprie-
dade de suma importancia, esta ligada ao fato da reten-
¢ao de 4dgua durante o amassamento até o contato com
a superficie absorvente. Isto pois, segundo Silva (2007), a
capacidade de retencdo de dgua interfere na trabalhabili-
dade assim como no estado de endurecimento. Portanto
a argamassa deve ser preparada misturando ente si os
materiais ainda secos e umedecendo a massa progressi-
vamente, sendo recomendado repouso prévio a aplicagao
para melhorar o desempenho quanto sua aderéncia.

2.3. Caracterizacao do solo para elaboracao

das argamassas de revestimento a base de terra
No ambito da engenharia, solo é o termo genérico apli-
cado a todo material da crosta terrestre e carece da clas-
sificacdo quanto as suas propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas. Ja na Arquitetura e Construcdo com Terra
- ACT, terra é uma denominacao dada a toda a producao
arquitetonica que emprega o solo como a principal maté-
ria prima, tendo sido categorizado ou nao quanto as suas
propriedades (Neves et al., 2009). Para facilitar a compre-
ensao neste trabalho serd adotado que, uma vez catego-
rizado o solo conforme algumas de suas propriedades,
passa-se a denomind-lo como terra.

No Brasil, o sistema de classificacdo granulométrica
é estabelecido pela norma NBR 6.502 (ABNT, 1995), e as
principais caracteristicas de cada grupo estao exemplifi-
cadas no quadro 1.
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Dimensao dos
graosd (mm)

Classificacao
das particulas

Caracteristicas principais

2<d<20 pedregulho Elemento inerte e resistente

006<d<2
0,002<d<0,06 | silte

areia Elemento inerte, sem coesdo

Sem coeséo, diminui a
resisténcia da areia

D < 0,002 Possui forte coesao, sem esta-
bilidade volumétrica pois se

expande na presenca de dgua

argila

Quadro 01 - Classificagao granulométrica do solo, de acordo com a NBR 6.502 (ABNT, 1995)
Fonte: Neves et al., 2009

Tratando sobre argamassas de revestimento com terra,
os pedregulhos tém funcdo de aumentar a resisténcia da
massa e diminuir a utilizacdo dos outros graos na mistura.
As areias, por sua vez, por possuirem menor diametro que
os pedregulhos, ocupam parte dos vazios da argamassa e,
quando em contato com materiais aglutinantes e 4gua, tor-
nam-se parte da mistura e criam resisténcia. Ja o silte é um
material indesejado nas argamassas de revestimento pois
diminuem a resisténcia da areia. Quanto ao comportamen-
to das argilas, por possuirem propriedades aglutinantes
que, quando em contato com agua, aumentam o volume
do material tornando a argamassa mais trabalhdvel duran-
te sua manipulacdo e aplicacdo, gera rigidez a mistura e
aglutina os demais graos conforme a perda de dgua para
atmosfera. A fragilidade das argamassas surge conforme a
evaporacao da dgua da mistura e retracdo do volume, ge-
rando superficies mal acabadas (DA PONTE, 2012).

Assim sendo, é desejavel que a argamassa de terra
seja elaborada de maneira correta com a finalidade de
minimizar a formacao de fissuras apds o processo de cura
e a posterior infiltracdo de agua nas paredes.

Neves et al. (2009) salientam que a quantidade e o tipo
de argila sdo os principais responsaveis pelos movimentos
de retracdo e expansao conforme a variacao da umidade.
Nas paredes de terra, por sua vez, estes movimentos pro-
vocam fissuras e a ocorréncia de manifestacdes patolégi-
cas internas e/ou superficiais, permitindo a penetracao de
agua que contribuem para a perda da resisténcia do ma-
terial e consequentemente para a degradacao da parede.

As analises para identificar a composicao de um solo séo
subdivididas em testes em nivel de campo e ensaios labora-
toriais. Atuando de maneira complementar, ao realizar am-
bas analises o resultado é garantido e apropriado para com-
parar as caracteristicas entre os tipos de terra disponiveis na
regido. Enquanto que os ensaios de laboratério sdo geral-
mente quantitativos e com resultados numéricos precisos,
os testes expeditos, realizados em campo, apresentam re-
sultados essencialmente qualitativos (NEVES et al., 2009).



Para identificacdo da amostra de terra, Neves et al.
(2009) descreve os seguintes testes em nivel de campo:

- Tatil-visuais — avalia o tamanho das particulas, cor e
brilho por meio do toque e da aparéncia;

« Queda de bola - avalia a propriedade de coesao;

- Vidro - avalia a composicdo do solo através da sedi-
mentacao diferenciada de seus constituintes;

- Cordao - avalia a coesao e a plasticidade do solo em
um determinado estado de umidade;

- Fita - relaciona a plasticidade com o tipo de solo;

« Exsudacgéo - avalia a plasticidade do solo em funcao
de sua capacidade de reter 4gua;

- Resisténcia seca - auxilia na identificacdo do tipo de
solo em funcao de sua resisténcia.

Os testes recomendados em nivel de campo permi-
tem, para determinadas situacdes, algumas conclusdes
iniciais sobre o solo em anadlise. Autores como Minke
(2001), Torgal e Jalali (2009) e Rezende (2012) complemen-
tam sobre a necessidade de avaliar os testes de campo em
conjunto aos ensaios laboratoriais a fim de se obter maior
precisao na categorizagdo do solo disponivel no local.

Os ensaios laboratoriais de composicao granulométrica
compreendem as andlises de peneiramento e de sedimenta-
¢do conforme a norma NBR 7.181 (ABNT, 2017), determinan-
do respectivamente, a quantidade porcentual das particulas
que passam ou que sao retidas em peneiras de aberturas
normalizadas e a velocidade de decantacéo das particulas de
solo dispersas em dgua em funcdo da variacdo da densidade
da solucdo. A partir destes ensaios calcula-se as proporcoes
na amostra e, com base na Figura 3, confirma-se a classifica-
¢do realizada por meio dos testes em nivel de campo.

Classificagdo dos solos

0 A 100

- argila

[ terra argilosa
R terra

I sitte

- terra siltosa

terra silto-argilosa
[ silte argiloso
I areia

terra arenosa

[ ] terra areno-argilosa

[ areiaargilosa

% AREIA

100 ; \ 0
60
% SILTE

Figura 03 - Diagrama de classificacdo dos solos
Fonte: Aid et al. (s/d) e Moran (1984) adaptado por Neves et al., 2009

Tratando-se de argamassas para revestimento, a ca-
tegorizacdo do solo é essencial para melhor compre-
ensdo de sua funcao aglutinante, para isso é necessario
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correlaciona-la com sua plasticidade para determinar,
com seguranca, a necessidade ou nao da adicao de esta-
bilizantes na mistura. Para definir o solo segundo seu grau
de umidade, foram desenvolvidos ensaios que consistem
em medir o grau de umidade do solo nos diversos estados
de consisténcia para definir se é liquido, plastico ou sélido.

Através da andlise da figura 4 pode se observar que o
indice de plasticidade (IP) esta entre os limites de plasti-
cidade (LP) e de liquidez (LL), ou seja, o indice de plastici-
dade do solo é determinado a partir da diferenca entre os
limites de liquidez, pela norma NBR 6.459 (ABNT, 1984), e
de plasticidade, pela norma NBR 7.181 (ABNT, 2017), a fim
de se determinar o intervalo que compreende o indice de
plasticidade do solo.

| [EOR DE UMIDADE

solido sem retracao | Je] ([ LR TN CHEED) plastico liquido |

e+
[Le] L]

Figura 04 — Estado do solo em funcdo do seu teor de umidade
Fonte: Neves etal., 2009

Segundo Neves et al. (2009) os limites de liquidez e de
plasticidade dependem geralmente da quantidade e do
tipo de argila presente no solo.

Conforme determinado pelos estudos de Houben &
Guillaud (1995), a necessidade do uso de betume, cimento
ou cal a serem utilizados como aditivos pode ser determi-
nada através da relacdao entre a plasticidade e a granulo-
metria do solo (Figura 5).

7BETUME |
|

0 0 20 30 a0 50
FRAGAO DA TERRA (%) COM ¢ < 0,08 mm

iNDICE DE PLASTICIDADE - IP (%)

Figura 05 — Sele¢do do tipo de estabilizante em funcdo do IP e da porcentagem de solo pas-
sante pela peneira de 0,08 mm
Fonte: Houben & Guillaud (1995) adaptado por Neves et al., 2009.

2.4. Argamassas de revestimento de terra
Partindo das definicbes apresentadas para as argamassas
de revestimento quanto as suas propriedades e func¢bes, ao
se trabalhar com revestimentos de terra deve-se levar em
consideracao algumas de suas particularidades, tais como:
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- Kanan (2008) sugere sua aplicacdo em camadas finas
de argamassa, podendo o emboco ter até no maximo 1,5
cm de espessura e o reboco entre 0,5 e 0,2 cm;

- Torgal e Jalali (2009) documenta que a espessura dos
revestimentos das constru¢cdes em terra varia entre 1,5a 3
cm, executados em uma, duas ou trés camadas;

- Neves et al. (2011) recomenda um sistema de revesti-
mento composto por duas camadas sobrepostas: embo-
¢o com terra passante pela peneira de 5 mm e fibras vege-
tais com comprimento entre 5 e 10 cm; reboco com terra
passante pela peneira de 2mm e fibras com comprimento
menor que 3 cm;

- Neves et al. (2011) constata a necessidade de ume-
decer as paredes entre as aplicacbes das camadas para
melhor aderéncia.

Segundo autores como Neves et. Al (2009), Garzon
(2008) e Hays e Matuk (2003), o solo ideal que nao ne-
cessita de adicdes para ser utilizado como argamassa de
revestimento pode possuir as seguintes composicoes
granulométricas:

« Entre 70 e 80% de pedriscos e areias finas, entre 15
e 55% de silte e entre 20 e 30% de argila (NEVES ET. AL,
2009);

2% de areia grossa, 76% de areia fina, 13% de silte, 9%
de argila e 3% de fibras (GARZON, 2008);

« + 50% de areia fina, + 30 de silte e entre 7 e 19% de
argila (HAYS E MATUK, 2003).

No entanto, quando a terra carece em quantidade de
argila e areia, e nao é possivel compensa-la com o solo
local, é necessaria a incorporacao de estabilizantes a mis-
tura. Produtos cimenticios como o cimento e a cal podem
ser adicionados a argamassa para suprir necessidades
aglutinantes tanto quanto para aumentar a resisténcia
mecanica e diminuir a permeabilidade do produto final.
Cabe aqui ressaltar que o uso do cimento ou da cal me-
Ihora a resisténcia, o acabamento e a impermeabilidade
da parede (GARZON, 2008).

Torgal e Jalali (2009) defendem que a incorporacdo
de cimento, cal ou betume a mistura devem seguir uma
regra. Por exemplo no caso do cimento, que s6 deverd
ser acrescentado para solos com composicdo entre 50%
e 75% de areias e britas e baixas percentagens de argila
(inferiores a 20%).

Nas argamassas de terra é comum realizar a adi¢ao de di-
versos materiais (fibras vegetais, esterco de vaca, cal, cimen-
to, etc.) para melhorar tanto as propriedades da mistura no
estado Umido, quanto no estado seco, podendo citar a ade-
quacao da consisténcia e da trabalhabilidade para aplica-
¢ao, a garantia de suas propriedades aglutinantes durante a
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aplicacdo em seu estado fresco, a aquisicao das proprieda-
des mecanica de resisténcia desejaveis; e, a permeabilidade
do produto final em seu estado seco. Com isto, obtém-se
aumento da resisténcia final das argamassas a intempéries
e consequentemente maior durabilidade a parede.

Durante o processo de cura das camadas de revesti-
mento recém aplicadas, o efeito da retracdo pode ocasio-
nar fissuras, o que facilita a entrada de umidade na pa-
rede. A incorporacdo de adi¢des auxilia no controle das
retracoes, na absorcao e difusao da umidade e, portanto,
na diminuicdo da quantidade de fissuras provocadas du-
rante o processo de cura.

Antes do surgimento do cimento, atrelado a facilidade
que seu uso trouxe ao mercado, a cal era um dos materiais
mais importantes na composicdo das argamassas, tanto
para aplicacédo direta na construcdo quanto para sua apli-
cacdo em revestimentos e preservagao das alvenarias tra-
dicionais. Os rebocos e acabamentos antigos a base de cal
contribuem para a aparéncia estética da edificacdo como
também para a conservagao da alvenaria, protegendo-a
contra intempéries e possibilitando a manutencao perié-
dica do revestimento.

Em comparacao as argamassas a base de cimento,
aquelas elaboradas com cal sdo menos rigidas e possibi-
litam que acbes de dilatacdo proveniente de outros ma-
teriais (por exemplo a madeira) sejam dissipadas, funcio-
nando como uma estrutura articulada de juntas capazes
de absorver deformagbes sem trincar a argamassa. No
caso de construcdes ao estilo enxaimel, recomenda-se a
utilizacdo de argamassa a base de cal para o assentamen-
to e preenchimento das alvenarias devido a sua capaci-
dade em absorver tensdes ocasionadas pela dilatacao da
estrutura em madeira, enquanto que aquelas elaboradas
a base de cimento poderiam fissurar quando expostas ao
mesmo tipo de agao.

Historicamente, a cal é utilizada como aglomerante
basico no tratamento das superficies porosas das paredes
de terra. A pesquisadora Kanan (2008) relata sobre as van-
tagens dos revestimentos com incorporacao de cal:

- Boa porosidade e permeabilidade devido ao grande
volume de poros, os quais secam rapido sem reter umida-
de, deixando a parede respirar e impedindo a condensa-
cdo da umidade nos ambientes;

« Resisténcia mecanica compativel e processo de cura
mais lenta, permitindo mais flexibilidade com todo tipo
de alvenaria;

- Aparéncia e conservacdo do edificio, impedindo a
deterioracdo do esqueleto ao absorver a agressao das
intempéries;



- Alta durabilidade, atuando como material de sacrifi-
cio as agressoes e processos de deterioracao, possibilitan-
do a manutencéo periédica;

- Caracteristica de manejo, por ser um material atéxico
e mais ecolégico em sua producao quando comparado ao
cimento.

Kanan (2008) em sua investigacdo de argamassas an-
tigas a base de cal aérea conseguiu determinar um traco,
proporcdo do aglomerante e agregado, com volumes que
variam entre 1:4 a 1:3 (cal:agregado), mas dependendo da
funcdo poderia ser mais rico em cal (1:2 a 1:0,5). “Sendo
os agregados constituidos de grande quantidade de finos
(particulas menores que 0,075mm) compostos de argilas,
siltes, ou componentes hidraulicos, bem como propor-
¢oes relativamente altas de graos maiores que 4mm.’
(KANAN, 2008, p.38)

Contrariamente a cal, o emprego do cimento na com-
posicao da argamassa de revestimento pode ser danoso
quando aplicado em sistemas tradicionais, construidos
a base de terra, devido a incompatibilidade de suas pro-
priedades. O potencial causador de futuras trincas esta
associado a aderéncia momentanea da argamassa de ci-
mento sobre o substrato de terra e seus diferentes coe-
ficientes de dilatacédo e retracdo (OLENDER, 2006). Outro
fator responsavel por tal incompatibilidade esta estrei-
tamente ligado ao fato das paredes tradicionais (aquelas
construidas de tijolos artesanais, adobe, taipa) serem hi-
groscopicas, ou seja, capazes de absorver a umidade do
ar e regula-la com a umidade ambiente. Neste caso, o uso
do cimento gera maior impermeabilidade as argamassas
devido a maior parte do volume dos poros ser formada
por microporos, provocando maior retencao de particulas
de agua no interior das paredes e gerando manchas de
umidade. No entanto, a incorporacdo de cimento as ar-
gamassas de revestimento tende a ser benéfica quando
em conjunto aos sistemas construtivos atuais, como por
exemplo, tijolos de alvenaria e blocos de concreto.

d

2.5. Pinturas a base de cal

Para a protecao final de paredes e revestimentos com
terra, recomenda-se a utilizacao da caiagdo pois este tipo
de pintura a base de cal ndo sela a superficie, possibilitan-
do a troca natural de ar e vapor d’agua das estruturas com
o meio ambiente (NEVES e FARIA, 2011). Diferentemente
das pinturas comerciais sintéticas, as pinturas minerais a
base de cal e silicatos nao criam filme impermedavel, ou
quase infimo, permitindo que as superficies transpirem e
nao acumulem umidade em seu interior (BEZERRA, 2010).
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No entanto, ao utilizar tintas de silicato deve-se certifi-
car que ela seja pura e ndo possua aditivos que alterem sua
permeabilidade (KANAN, 2008). Caso a impossibilidade de
trocar umidade com o ambiente seja imposta sobre as pa-
redes ou argamassas de terra, manchas de umidade tor-
nam-se visiveis devido a condensac¢édo da agua em sua su-
perficie, podendo comprometer a durabilidade da parede.

As pinturas a base de cal, tal como a caiacao, além
de ndo bloquear a capacidade higroscépica das pare-
des, apresentam qualidades notéaveis quanto a protecao
a intempéries como a chuva e a abraséo fisica, além de
agirem de forma eficaz para a eliminacdo de fungos e
bactérias patdgenas e o desenvolvimento de colbnias de
insetos nas estruturas.

A caiacdo é uma pintura cujo aglutinante é a cal e sua
preparacao é feita a partir da dissolucdo de cal fina em
agua. Para que as particulas de cal se fixem, penetrem e
sejam absorvidas pelo substrato poroso é necessario que
a caiacdo seja aplicada em varias camadas finas para que
se consolide com o substrato e ajude-o a se preservar.

Kanan (2008) recomenda a aplicacdo de no minimo 7
demaos da solucéo, sendo que a quantidade ideal paraum
melhor acabamento é de 10 camadas de caiagdo. Ainda
segundo a autora, as primeiras aplicacdes devem ser feitas
sobre o substrato previamente umedecido e mais diluidas
que as outras demaos, para que o suporte absorva melhor
a cal e ajude na fixacao da solucao a superficie.

Igualmente a utilizacdo de cal como aditivo na com-
posicao de argamassas para revestimento, é de cru-
cial importancia a selecdo adequada da matéria prima.
Recomenda-se a utilizacdo da cal quanto mais pura e
fina possivel, assim como evitar o uso de cal antiga e mal
conservada pois a sua exposicdo ao meio ambiente, em
contato com o ar, altera suas caracteristicas adesivas e
compromete sua durabilidade.

Para dar cor a pintura de cal, devem ser utilizados pig-
mentos compativeis com o alto pH da cal, resistentes a luz e
aacao corrosiva do ar poluido. Para tanto, os pigmentos mais
apropriados para caiagdes sao aqueles preferencialmente de
origem mineral, inorganicos e livres de sais soluveis e outras
impurezas que modifique suas caracteristicas originais.

Desde os tempos antigos, as argilas foram utilizadas
como matéria prima para a producdo de pigmentos inor-
ganicos naturais sendo sua coloracao dada por meio dos
6xidos de ferro e outros minerais presentes na composi-
¢ao das argilas, podendo citar o vermelho, o marrom e o
amarelo ocre. Bezerra (2010) destaca que pelo fato de a cal
ser um pigmento branco, os tons resultantes serao pastéis
e suaves. Para tanto, ndo se deve tentar compensar esta
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caracteristica, pois caso se ultrapasse em 10% a quantida-
de de cal, a pelicula resultante nao tera coesao suficiente e
podera ser facilmente removida pelo simples atrito da mao.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa cientifica de possiveis composicdes para ar-
gamassas de revestimento com terra sobre esteiras de
bambu, ou bambu planificado, foi pratica e experimental
através da elaboracéo e aplicacao de seis tracos de arga-
massas distintas e pintura a base de cal para vedacéo e
acabamento de um protétipo em estrutura de bambu
desenvolvido por Vitor (2019). A pesquisa identificou
composicoes e técnicas mais apropriadas a elaboracao de
argamassas para revestimento, avaliando a vedagao e o
acabamento do protétipo.

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a
técnica construtiva bahareque para fechamento das pa-
redes, bem como o emprego de argamassas para revesti-
mento, a categoriza¢ao do solo e posterior incorporacao
do mesmo a mistura. Os principais autores que contribui-
ram com o trabalho foram Neves et al. (2009) para defini-
¢oes e procedimentos de categorizacao do solo, Neves e
Faria (2011), Torgal e Jalali (2009) e Neves et al. (2009) para
as pesquisas sobre os diferentes estabilizantes e compo-
sicoes de argamassas para revestimento a base de terra,
Maria Isabel Kanan (2008) para explanag¢des sobre arga-
massas e revestimentos a base de cal.

3.1. Materiais e técnicas
Os materiais e técnicas utilizadas para a aplicacdo das ar-
gamassas de revestimento sobre as paredes do protétipo
foram fundamentais para a agilidade e o bom desenvolvi-
mento do trabalho proposto. A metodologia de elaboracao
e aplicacdo do revestimento seguiu os estudos presentes
no referencial tedrico deste trabalho como também inves-
tigacées no campo da praxis desenvolvido pelos autores.

O solo utilizado para a composicao das argamassas
para revestimento estava disponivel no Departamento
de Arquitetura e Urbanismo/UFSC. Este mesmo solo
também foi alvo da pesquisa de Vendrami et. al (2018) e
de Lisboa (2019), com ensaios de granulometria e plas-
ticidade realizados no laboratério de solo da Empresa
Iguatemi Consultoria e Servicos de Engenharia Ltda. e no
Laboratério de Solos, Agua e Tecidos Vegetais da UFSC.

Adotou-se para composicdo da argamassa, aglome-
rantes e estabilizantes, areia média a fina, cimento CPII,
cal CH-IIl e fibras vegetais. As fibras vegetais foram cole-
tadas no local, provenientes de podas de gramados, e os
demais materiais comprados em lojas de construcao. A
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cal CH-IIl foi selecionada devido ao seu elevado grau de
pureza e composicao granulométrica fina. Para as etapas
do emboco e do reboco que adotaram a cal em sua com-
posicao, foi realizada mistura prévia de um dia, saturando
a solucdo por 24 horas para garantir melhor desempenho
de suas propriedades aglutinantes.

O periodo de secagem adotado foi de 7 dias entre a
aplicacdo do emboco e do reboco. Ja para o acabamento
final com caiacéo, o periodo de secagem foi de 14 dias.

Adotou-se o uso de pd xadrez, disponibilizado pela
Materioteca/UFSC, para pigmentacao das paredes, sen-
do este apenas adicionado a mistura de cal e 4gua para a
aplicacao da sétima demaéo.

Os materiais utilizados para a preparacao e aplicagao
da argamassa de revestimento foram: broxa, carrinho de
mao, enxada, balde para padronizacdo de medidas, mas-
seira plastica, betoneira, desempenadeira, colher de pe-
dreiro, esponja e pano.

4. RESULTADOS

A caracterizacdo do solo a ser utilizado, a elaboracéo e
aplicagdo em camadas das argamassas de revestimento
de terra e o acabamento final dado as paredes sao o obje-
to de estudo deste capitulo.

4.1. Caracterizacao do solo para elaboracao

das argamassas de revestimento de terra
A composicdo do traco do emboco e do reboco exigiu
estudos minuciosos de caracterizacao do solo através de
testes de campo e ensaios laboratoriais. Fundamentais
para quantificacdo da presenca de argila, estes procedi-
mentos foram realizados com o intuito de definir a neces-
sidade ou nao do uso de estabilizantes na mistura para
diminuir a retracao da terra e o posterior aparecimento de
fissuras no revestimento das paredes.

O resultado dos ensaios realizados por Vendrami et. al
(2018) definiram o solo como terra argilo siltosa, arenosa
ou areno argilosa, com plasticidade de média a alta. Ainda
segundo as autoras, a analise granulométrica indicou pre-
senca significativa de areia (69%), pouco silte (18%) e argi-
la (13%), que conforme o diagrama trilinear de classifica-
cao dos solos (Figura 1) trata-se de solo arenoso.

Vendrami et. al (2018) também realizaram a caracteriza-
¢ao mineraldgica desse solo por difratograma de raios-X,
através do Departamento de Ciéncia e Solo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, indicando a presen-
¢a de argila caulinita, de mica e quartzo. A argila caulini-
ta, por definicdo, sao geralmente estaveis em presenca de
agua e possuem capacidade aglutinante baixa.



Partindo desta categorizacdo proposta pelas autoras
e, para complementar e confirmar a classificacdo desse
solo, foram realizados novos testes de campo e laborato-
riais no Labrestauro/MATEC.

Para a realizacao das analises de solo conforme a NBR
6.457 (ABNT, 1986), primeiramente o solo passou pelo pro-
cesso de homogeneizacdo e desagregacdo dos torrdes
com auxilio de uma enxada, quarteando o montante de
solo até a obtencdo de 2 kilogramas de amostra. Desta
quantia separou-se 500 gramas da amostra para os ensaios
de campo e o restante foi peneirado, na malha de 2 mili-
metros, seco em estufa a 60 graus Celsius por 24 horas e
posteriormente encaminhada a empresa contratada para
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a realizacdo dos ensaios de granulometria e plasticidade.
A amostra submetida aos testes de campo tatil-visuais,
conforme Neves et al. (2009), ndo apresentou matéria orga-
nica e indicou a presenca de areia pela aspereza, silte pela
suavidade e aspecto de talco ao bater as maos, argila pela
cor marrom, poucos brilhantes e também pela necessida-
de de lavar as maos para retirada do material. Quanto aos
demais testes de campo (Figura 6), ao se realizar o teste de
queda de bola foi possivel perceber boa coesao de manei-
ra a definir a amostra como terra argilosa e, pelos testes de
cordao, fita, exsudacéo e resisténcia seca, indicou-se uma
terra siltosa propria para a producdo de adobes e terra
compactada, com necessidade do uso de aglomerantes.

Figura 06 — Ensaios de campo: queda de bola (superior esquerda), corddo (superior esquerda), fita (inferior esquerda) e resisténcia seca (inferior direita)
Fonte: Autores, 2019

A andlise granulométrica foi realizada em dois dife-
rentes laboratérios, ambos baseados na norma NBR 7.181
(ABNT, 2017). O ensaio de granulometria por sedimenta-
cao foi realizado no Laboratério de Solos, Agua e Tecidos
Vegetais/UFSC e, por peneiramento, no Laboratério da
Empresa Iguatemi Consultoria e Servicos Ltda. Gerando
como resultado, presenca significativa de areia (69%) e
quantidades representativas de silte (18%) e argila (13%),
conforme Quadro 2. Comprovando, portanto, a classifica-
cao realizada por Vendrami et al. (2018).

Particulas do solo %
Cascalho fino 3
Areia grossa 16
Areia média 22
Areia fina 28
Silte + Argila fina 18
Argila 13
Total 100

Quadro 02 - Composicao granulométrica do solo pela norma NBR 7.181 (ABNT, 2017)
Fonte: Lisboa, 2019

Segundo a classificacdo geral dos principais autores
apresentados no referencial tedrico, a necessidade ou
nao da incorporagao de aditivos estabilizantes a mistura
da argamassa pode ser representada em funcdo da com-
posicdo granulométrica do solo. O quadro 3, a seguir, sub-
divide os solos que necessitam e 0s que nao necessitam
de estabilizantes, em comparacgdo ao solo em andlise.

Classificacao geral do solo Composicao (%)
conforme granulometria
Tipos de solo | Referéncia Areia | Silte Argila
Solo em Granulo- | peneiramento | 69 31
analise metria sedimentacéo | 69 18 13
Soloideal sem | Hays e Matuk (2003) +50 | +30 7-19
necessidadede [T\ oo ot al. (2009) 70-80 [ 15-55 | 20-30
estabilizantes

Garzén (2008) 78 13 9
Solo com Torgal e Jalali (2009) 50-75 | <20
necessidade de
estabilizantes

Quadro 03 - Resumo da classificagdo granulométrica do solo pelos ensaios realizados e sequn-
do a classificacdo geral dos principais autores
Fonte: Lisboa, 2019
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Observa-se, através do Quadro 3, que o solo em analise
possui quantidade em areia préxima ao estabelecido por
Neves et al. (2009) e Garzén (2008) para solos sem neces-
sidade da adicdo de estabilizantes, porém nao contempla
os indices de silte ditos como ideais por Hays e Matuk
(2003) e de argila, por Neves et al. (2009) e Garzén (2008).

Aqui cabe ressaltar a necessidade dos dados de limi-
te de liquidez e plasticidade em conjunto com a carac-
terizacdo granulométrica para definir, com exatidao, a

necessidade ou ndo da incorporacao de aditivos estabili-
zantes a mistura da argamassa.

Para tanto, foi solicitado a mesma empresa privada
que fizessem os ensaios laboratoriais de plasticidade
(Figura 7), determinando o Limite de Liquidezem 37% e o
Limite de Plasticidade em 25% e a diferenca entre eles, o
indice de Plasticidade, em 12% para o solo em analise.
Tratando-se de uma terra silte-argilosa marrom.

Figura 07 - Sequencia fotogréfica do ensaio de plasticidade realizado em empresa privada
Fonte: Lishoa, 2019

A partir dos dados obtidos para o solo em andlise quanto
ao Indice de Plasticidade (12%) e da porcentagem de solo
passante pela peneira de 0,08 mm (31%) analisa-se o diagra-
ma de classificacdo dos solos (Figura 3) proposto por Neves
etal. (2009), tendo como resultado que o estabilizante ideal
para compor esta argamassa de revestimento é o cimento.

Pela Escola Nacional de Obras Publicas da Franca
(Hays e Matuk, 2003), o indice de plasticidade recomen-
dado para a composicao de argamassas de revestimen-
to esta entre 4 e 11% e devido ao fato do solo analisado
carecer de quantidade em argila e materiais finos se-
gundo duas referéncias, a estabilizacdo com cal apre-
senta-se como uma boa solucdo pois ele também é um
aglomerante de particulas finas.

4.2. Elaboracdo e aplicacdo das argamassas

para revestimento sobre as paredes do protéti-

po experimental da UFSC
Com o proposito de vedar as paredes do protétipo expe-
rimental da UFSC, as argamassas para revestimento fo-
ram elaboradas e aplicadas em duas camadas distintas.
Previamente a aplicacdo da primeira camada, a parede foi
chapiscada com mistura de cal e 4gua, de consisténcia liqui-
da, de maneira a proteger a superficie da parede de bambu
contra mofos e facilitar a aderéncia da mistura a mesma. A
segunda camada foi aplicada sobre a primeira e o acaba-
mento final sobre a segunda respeitando um periodo de
120 horas entre cada aplicagdo sendo que, a primeira cama-
da foi umidificada previamente a aplicacdo da segunda.
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Para tanto, os painéis do protétipo foram subdivididos
de maneira a possibilitar a experimentacao de quatro ti-
pos de revestimentos.

4.2.1. Primeira camada, emboc¢o

Para a primeira camada foram experimentadas duas com-
posicdes de argamassa de terra, ora estabilizado ora com
cal e fibra, ora com cimento e fibra. Tanto para a elabora-
¢ao do emboco estabilizado com cal quanto com cimen-
to, a terra foi peneirada em peneira com abertura de ma-
Iha de 5 mm e as fibras cortadas em comprimentos ndo
superiores a 10 cm.

a) Traco em volume 1:6:1 (cimento, terra analisada, fibra)

A argamassa a base de terra estabilizada com fibra e
cimento foi realizada misturando-se 1 parte de cimento
para 6 partes de solo e 1 parte de fibra com apenas o sufi-
ciente de dgua para obter-se uma mistura de consisténcia
pastosa conforme ilustrado pela Figura 8. A argamassa foi
aplicada na metade dos painéis leste e oeste do protétipo
com auxilio de desempenadeira e pa de pedreiro (Figura
9) e posteriormente texturizada para facilitar a aderéncia
da camada sobrejacente (Figura 10).
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Figuras 08, 09 e 10 - Elaboracdo, aplicacdo e texturizacdo do emboco a base de terra estabilizado com cal e fibra

Fonte: Autores, 2019

Figuras 11,12 e 13 - Elaboracao, aplicagao e texturizacao do emboco a base de terra estabilizado com cimento e fibra
Fonte: Autores, 2019

b) Traco em volume 1:6:1 (cal, terra analisada, fibra)

A mistura foi realizada em duas etapas de maneira a
respeitar o periodo de hidratacao da cal. Primeiramente
hidratou-se 1 parte de cal e 3 partes de solo com agua
suficiente para saturar a solucao e cobri-la com uma pe-
licula de dgua de aproximadamente 2 centimetros. Apos
repousar por 24 horas, a sequnda etapa da mistura foi re-
alizada adicionando-se 3 partes de solo, 1 parte de fibra e
apenas o suficiente de 4gua para obter uma argamassa de
consisténcia pastosa conforme ilustrado pela Figura 11. A
argamassa foi aplicada na outra metade dos painéis leste
e oeste do prototipo com auxilio de desempenadeira e pa
de pedreiro (Figura 12) e posteriormente texturizada para
facilitar a aderéncia da camada sobrejacente (Figura 13).

Durante o processo de secagem da primeira camada
houve menor retracdo no emboco estabilizado com ci-
mento e fibra. Vale destacar que uma forte chuva atingiu o
painel leste durante o processo de secagem do emboco e
aquele estabilizado com cal voltou ao seu estado plastico

nao apresentando nenhuma manifestacao patologica en-
quanto que, 0 embog¢o com cimento deste mesmo painel
ja estava endurecido.

4.2.2. Segunda camada, reboco

Para a segunda camada foram experimentadas duas com-
posicdes de argamassas, a base de terra e a base de areia,
ambas estabilizadas com cal. Para a elabora¢do dos dois
tipos de reboco, a terra e a areia foram peneiradas em pe-
neira com abertura de malha de 2 mm e a mistura realiza-
da em duas etapas respeitando o periodo de hidratacao
da cal de 24 horas.

a) Traco em volume 1:3 (cal, terra analisada)

A mistura foi realizada com 1 parte de cal para 3 partes
de solo e apenas o suficiente de dgua para obter-se uma
mistura de consisténcia pastosa. A argamassa foi aplicada
na integridade do painel oeste do protétipo e posterior-
mente desempenada com auxilio de desempenadeira de
madeira (Figuras 14, 15 e 16).
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Figuras 14, 15 e 16 — Aplicacdo do reboco a base de terra na integridade do painel oeste do protétipo

Fonte: Autores, 2019

b) Traco em volume 1:3 (cal, areia de média a fina)

A mistura foi realizada com 1 parte de cal para 3 partes
de areia e apenas o suficiente de agua para obter-se uma
mistura de consisténcia pastosa. A argamassa foi aplicada
na integridade do painel leste do protétipo e posterior-
mente desempenada com auxilio de desempenadeira de
metal (Figuras 17 e 18).

Figuras 17 e 18 — Aplicacdo do reboco a base de areia na integridade do painel leste do protétipo
Fonte: Autores, 2019
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Em ambos os painéis ndo houveram problemas
quanto a aderéncia entre as camadas de revestimen-
to. Observou-se que o reboco feito com cimento e areia
(aplicado sobre o painel leste) resultou um acabamento
aspero e necessitou menos tempo para secagem do re-
vestimento quando comparado ao reboco feito com cal e
terra (aplicado sobre o painel oeste).

4.2.3. Acabamento final, pintura a base de cal.
Conhecida como caiacao, a pintura a base de cal foi elabo-
rada misturando-se 10 litros de agua para 2 quilogramas
de cal, totalizando 8 camadas de aplicagao. Para tanto,
respeitou-se o intervalo de 30 minutos entra cada demao.
A pigmentacao foi realizada apenas na oitava e ultima
demao da caiacao, conferindo duas coloragées distintas,
cada qual para cada painel.

A pigmentacao das paredes do painel oeste foi dada
adicionando-se 10 gramas de pé xadrez bege a solucéo
de agua e cal (10:2). A sequéncia ilustrativa de caiacdo e
coloracao final conferida as paredes do painel oeste po-
dem ser visualizadas através das figuras de 19 a 21.



= =

Figuras 19, 20 e 21 - Pigmento, caiacdo e coloracao final do painel oeste
Fonte: Autores, 2019

Devido a exposicao do painel oeste a intempéries e a
ocorréncia de chuvas durante o processo de secagem do
revestimento, o painel ainda encontrava-se Umido duran-
te a execucao da caiacao.

Para a pigmentacao das paredes do painel leste adi-
cionou-se 5 gramas de pé xadrez bege e 5 gramas de p6
xadrez vermelho a solucdo de 4gua e cal (10:2). A sequén-
cia ilustrativa de caiacdo e a coloracao final conferida as
paredes do painel leste pode ser visualizada através das
figuras de 22 a 24.
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Figuras 14, 15 e 16 — Aplicacdo do reboco a base de terra na integridade do painel oeste do
protétipo
Fonte: Autores, 2019

Quando comparados entre si, 0 painel leste apresentou
resultado mais satisfatério de acabamento pois este estava
completamente seco antes da realizacdao da caiacao.

4.3. Discussao dos resultados
Dos quatro diferentes tipos de composicoes para revesti-
mento analisados durante sua elaboracao, aplicacao e seca-
gem, quando comparadas entre si, as argamassas que uti-
lizaram cimento para estabilizacdo apresentaram secagem
mais rapida do que as estabilizadas com cal. No entanto,
ndo houve diferencas significativas quanto a aparicao e pro-
pagacao de pequenas fissuras ocasionadas pela retracao da
argamassa de terra, constatando a presenca destas fissuras
em ambos tipos de emboco. J4 para a segunda camada de
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revestimento, o reboco, houve disparidades no aspecto fi-
nal e acabamento das argamassas devido a diferente expo-
sicdo as intempéries. O reboco do painel oeste, preparado
com terra e cal, foi exposto a chuva ocasional durante o pe-
riodo de cura, resultando na aparicdo de manchas de umi-
dade em toda parte inferior da parede. O reboco preparado
com areia e cal resultou, no painel leste, em revestimento
aspero, esfarelento e com secagem mais rapida quando
comparado ao reboco preparado com terra e cal.

Devido ao fato do painel oeste ter sido mais exposto
a chuva, o periodo de cura para 0 emboco e para o rebo-
co deveriam ter sido o suficiente para garantir uma boa
secagem homogénea dos revestimentos, sem apresentar
umidade excessiva antes da aplicacao da camada ou pin-
tura seguinte. Este fato foi comprovado observando-se o
resultado final da caiacdo sobre as paredes do painel leste
que, por ter sido feita sobre reboco ainda umido, verifi-
cou-se o aparecimento de manchas de umidade sob a
pintura e rachaduras finas presentes na ultima deméao da
pintura a base de cal, fator este que prejudicou a adesao
da pintura sobre o revestimento. Os autores correlacio-
nam esta falha ao insuficiente, e necessario, periodo de
secagem do reboco a base de terra antecedente a caia-
¢ao, constatando que o tempo de aplicacdo entre as ca-
madas que utilizam cal e/ou terra deve ser maior que as
que utilizam cimento e/ou areia.

5. CONCLUSOES

Composta por duas camadas de revestimento, emboco
e reboco, mais acabamento final com pintura a base de
cal, o fechamento das paredes possibilitaram melhoria da
resisténcia mecanica, da impermeabilidade, da protecao
contra as intempéries e uma boa aparéncia estética. A ve-
dacao, protecdo e acabamento dado as paredes do protoé-
tipo foram bem sucedidas para os quatro tipos resultantes
de revestimentos propostos, portanto, validando o uso
do solo na composicao de argamassas para revestimento
quando devidamente caracterizado e estudado quanto a
necessidade ou ndo de aditivos estabilizantes.

Para o solo em analise, a adicdo de fibras vegetais, cal e
cimento melhorou as propriedades aglutinantes da arga-
massa de terra garantindo boa consisténcia e trabalhabili-
dade a mistura em seu estado Umido para aplicacdo sobre
as paredes. A incorporacdo destes estabilizantes auxiliou no
controle das retragdes, na absorcao e difusdao da umidade e,
portanto, na diminuicdo da quantidade de fissuras provoca-
das durante o processo de cura. Com isto, no estado seco, ob-
teve-se aumento da resisténcia final das argamassas a intem-
péries e, consequentemente, maior durabilidade as paredes.
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Devido a necessidade de um processo lento de cura, os
revestimentos de terra, principalmente aqueles que em-
pregam a cal, devem ser protegidos contra as intempéries
através de, por exemplo, a utilizacao de lonas de protecdo
e/ou estratégias projetuais como o uso de beiral mais largo.

Sugere-se para trabalhos futuros no protétipo expe-
rimental em bambu da UFSC, a realizacdo de estudos de
conforto térmico e o acompanhamento dos efeitos hi-
groscopicos nos diferentes tipos de revestimento experi-
mentados neste trabalho.
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AGRICULTURA URBANA, DESIGN E
SUSTENTABILIDADE: UM PANORAMA SOBRE
A ALIMENTACAO E O DESENVOLVIMENTO
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URBAN AGRICULTURE, DESIGN AND SUSTAINABILITY: AN OVERVIEW OF FEEDING AND THE
DEVELOPMENT OF URBAN CENTERS
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RESUMO

A discussao de tépicos alimentares é atual e deve ser considerada para que a sociedade progrida de uma forma
mais sustentdvel. O desenvolvimento da agricultura urbana pode melhorar as condi¢des alimentares, além de
possibilitar centros urbanos mais sustentdveis e economias mais verdes. O presente trabalho aborda questoes
referentes a alimentacao e desenvolvimento de centros urbanos e como o design pode auxiliar na transforma-
¢ao de sistemas cada vez mais complexos. Apds revisdo bibliografica e pesquisa descritiva, apresenta-se um

panorama da agricultura urbana no Brasil e no mundo.
PALAVRAS-CHAVE: Design; Agricultura urbana; Centros urbanos; Desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT

The discussion about the food issue is substantially important nowadays and must be considered in order to achieve a
more sustainable progress of society. The development of urban agriculture could improve the nourishing conditions
and make urban centers and greener economies something possible. This paper addresses food and urban center de-
velopment issues and how may design help on changing systems that are getting more complex. After bibliographical
revision and descriptive research, an urban agriculture panorama in Brazil and the rest of the world is presented.

KEY WORDS: Design; Urban agriculture; Urban centers; Sustainable development.
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1.INTRODUCAO

Muito se tem discutido no mundo sobre questdes ali-
mentares, tanto em governos como em congressos So-
bre o tema e entre pesquisadores. Mais recentemente,
em 2015, aconteceu uma exposicao universal em Mildao
cujo tema foi “Nutrir o Planeta, Energia para Vida". Mais
de 140 paises participaram da feira para discutir questoes
relacionadas a suas experiéncias e a possiveis solu¢des no
campo da nutricdo. Um outro ponto do evento foi abor-
dar as questdes da sustentabilidade ambiental e de toda
a cadeia de alimentos, eficiéncia de energia e dgua, aces-
so a alimentos saudaveis e nutritivos, o respeito a terra e
aos recursos naturais, sustentabilidade dos processos de
producao e a luta contra o desperdicio.

Segundo a FAO — Organizacao das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo, em um relatério de 2013,
o desperdicio de alimentos tem consequéncias no clima,
na agua, na terra e na biodiversidade, e o volume de 1,3
bilhdo de toneladas de alimentos desperdicados anual-
mente nao s6 causa grandes perdas econémicas, como
também tem impacto significativo nos recursos naturais
dos quais a humanidade depende para se alimentar.

De acordo com esse estudo da FAO, 54% do desper-
dicio de alimentos no mundo ocorre na fase inicial da
producdo, ou seja, na manipulacdo pos-colheita e arma-
zenagem. Os restantes 46% se ddo nas etapas de proces-
samento, distribuicdo e consumo. O desperdicio total cau-
sa um prejuizo econdmico estimado em US$ 940 bilhoes
por ano, o que corresponde a cerca de R$ 4 trilhdes hoje.

No Brasil, anualmente, sdo desperdicadas 41 mil tone-
ladas de alimentos, entre 30% e 40% da producéo de fru-
tas e hortalicas, na fase de pds-colheita. Essas perdas sao
causadas por fatores patogénicos, fisiolégicos e fisicos;
mas também por manuseio, transporte e armazenamen-
to incorretos, o que, somado aos custos de distribuicao e
comercializacdo, eleva os precos de venda e penaliza pro-
dutores e consumidores. (Ceasa Minas, 2010)

Um aspecto importante que contribui para agravar
situacdo da disponibilidade mundial de alimentos é o
elevado padrao de perdas, especialmente nas etapas de
distribuicdo alimentar, que subtrai do esfor¢o produtivo
parcela considerdvel da producéo. Estudos técnicos indi-
cam que é expressivo o desperdicio em todas as fases, da
producéo até o consumo, podendo atingir a cifra de 25%
da producao global de alimentos até 2050. (BELIK et al.,
2012 apud NELLEMANN et al., 2009)

Além do desperdicio, 0 aumento da populagao é um
fator que pode gerar problemas relacionados a seguran-
¢a alimentar, segundo a Embrapa — Empresa Brasileira
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de Pesquisa Agropecuaria. A producao de alimentos no
mundo, em relacao ao periodo de 2005 a 2007, precisava
aumentar 60% até 2050 para suprir a crescente demanda,
resultante do crescimento da populacdo no hemisfério
sul, aumento do consumo nos paises em desenvolvimen-
to e mudancas nos padrdes de consumo. Esse aumento
na producao gera maior gasto de recursos naturais, como
solo, 4gua, energia e nutrientes, o que pode causar pro-
blemas sociais e ambientais.

Mais que uma discussao sobre questdes alimentares,
é importante pensar em todos os aspectos da producgao,
gerando economias mais verdes. De acordo com relatério
feito pelo World Economic and Social Survey:

A "economia verde" tem sido promovida como o con-
ceito-chave a esse respeito, o conceito que incorpora a
promessa de um novo paradigma de desenvolvimento,
cuja aplicacao tem o potencial para garantir a preserva-
¢cdo do ecossistema da Terra ao longo de novas vias de
crescimento econdmico, contribuindo simultaneamen-
te para a reducao da pobreza. (WORLD ECONOMIC AND
SOCIAL SURVEY, 2001, p.5)

Além disso, o conceito de economia verde é baseado na
convicgao de que os beneficios de se investir em sustenta-
bilidade ambiental superam o custo de nao o fazer e, igual-
mente, o de ter que proteger os ecossistemas dos danos
causados por uma economia nao verde. Assim, é necessa-
ria uma economia local que pense na sustentabilidade do
processo de producdo e que se preocupe com a seguranca
alimentar da populacao e com questdes ambientais.

Essas andlises sdo pensadas com base em dreas rurais,
porém pouco se fala de um planejamento para areas ur-
banas e sobre o desenvolvimento sustentavel utilizando
0 espaco urbano para alcancar esses objetivos:

Averdade é que o principal sistema de crencas do design
urbano moderno — de que as cidade serve para as pessoas
morarem e trabalharem, e o campo, para cultivar alimentos
— esta caindo por terra — um curioso efeito colateral do
advento da agricultura urbana e da recente atengao atraida
por Cuba como uma nagao-modelo e laboratério para de-
senvolvimento sustentavel. (THACKARA, 2008, p.164)

Essas sdo questdes importantes que foram abordadas a
nivel mundial, mas que precisam ser implementadas a nivel
local para que aconteca uma mudanca significativa na rela-
¢ao alimentar, sendo esse um ponto que deve ser discutido
pensando na nossa e nas futuras geracoes. Instituicoes ja tém
o tema em pauta e estdo trabalhando em acao iniciativas
para realmente mudar essa questdo. O design pode colabo-
rar com esse processo de transformacao, e iniciativas como
as que veremos neste artigo podem servir de inspiracao.



2. DESIGN E MUDANCAS DE CONTEXTO
Compreender as questdes atuais relacionadas a alimen-
tacdo e ao desenvolvimento sustentdvel nos leva a enten-
der como o design pode colaborar com iniciativas para
economias mais sustentaveis.

Segundo Thackara (2008), 80% do impacto ambiental dos
produtos e servicos e infraestrutura ao nosso redor sdo deter-
minados pelo designer, ou seja, as decisdes de design podem
moldar os processos e a forma como utilizamos os recursos.

Os designers podem ser agentes para a mudanca de
cendrios ja estabelecidos e auxiliar na implementacgao de
processos visando uma melhoria nos sistemas. Segundo
Manzini (2008), o design tem em seu “codigo genético” a
ideia de que a sua razao de operar deve ser em funcdo de
melhorar a qualidade do mundo.

Mais do que pensar em solugdes para novos produ-
tos, os designers devem pensar em sistemas, os quais sao
cada vez mais complexos, diante da multiplicidade do
mundo em que vivemos. Esse desafio ndo se limita a um
Unico ponto, como resolver questdes ambientais ou os
gastos energéticos ou o clima ou a alimentacdo ou a dis-
tribuicdo de renda. Esses pontos devem ser interligados e
analisados como parte da cultura em que estao inseridos.
Thackara (2008) explica que o grande desafio dos desig-
ners é encontrar o equilibrio para esses multiplos sistemas.

O objetivo é caminhar em direcao ao desenvolvimento
que integra interesses sociais econdémicos com as possibilida-
des e limites que a natureza define. (CAMARGO, 2005, p. 15)

Muitas iniciativas ja estdao sendo desenvolvidas nesse
sentido, mas muito ainda deve ser feito. Devemos pensar
em modelos de producao mais sustentaveis e menos des-
centralizados, que gerem economias verdes.

3. O DESENVOLVIMENTO DOS CENTROS
URBANOS

Por causa da destruicdo causada pela Segunda Guerra
Mundial, varias cidades europeias foram reconstruidas, e
questdes como o desenvolvimento urbano sustentével ja
comecaram a ser abordadas.

Apesar de ndo terem sofrido com a guerra, os Estados
Unidos também adotaram politicas semelhantes as que
estavam em vigor na Europa. Essas reformulagdes do es-
paco urbano se deram em funcdo de aspectos socioespa-
ciais que as cidades passaram a demandar. (Nobre 2004)

Nos anos seguintes, o planejamento urbano ganhou
participacao social, tendo a insatisfacdo das populacées
atingidas por essas politicas levado a uma série de ma-
nifestacdes publicas em varios desses paises. (Susskind &
Elliott apud Nobre, 2004)
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Na década de 1980, surge o conceito de ecodesenvol-
vimento, que propde que o desenvolvimento econémico
seja pautado e direcionado de modo a conciliar eficiéncia
econOmica, desejabilidade social e consciéncia ecoldgica.
(Romeiro, 1999)

O termo “desenvolvimento sustentavel” foi introduzi-
do no debate internacional na Comissao Mundial para o
Ambiente e o Desenvolvimento, chamada “Nosso futuro
comum”, e tornou-se palavra-chave na Conferéncia das
Nac¢des Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, reali-
zada em 1992 na cidade do Rio de Janeiro (Manzini, 2008).

Desde o seu surgimento, esse termo tem evoluido
de forma a abarcar todas as questdes que inter-rela-
cionam meio ambiente e desenvolvimento humano.
(CAMARGO, 2008, p. 15)

A questdo da sustentabilidade nas grandes metro-
poles de paises em desenvolvimento ainda apresenta
grandes desafios relacionados ao processo de producao
e apropriacdo social do espaco urbano, segundo Nobre
(2004). A sustentabilidade requer uma descontinuidade
sistémica, e esse é um dos pontos abordados por Manzini
(2008), que mostra que essa descontinuidade deve ser
planejada, pois centros urbanos poderiam ser pensados
para serem mais sustentaveis e autossuficientes.

No Brasil, o Relatério Brundtland, ao estabelecer o ter-
mo “desenvolvimento sustentavel”, define:

Desenvolvimento sustentavel é um processo de trans-
formacdo no qual a exploracdo dos recursos, a direcao
dos investimentos, a orientacao do desenvolvimento tec-
nolégico e a mudanca institucional se harmonizam e re-
forcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as
necessidades e aspira¢des futuras (...) € aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibi-
lidade de as gerac¢oes futuras atenderem as suas proprias
necessidades. (IBGE, 2004)

Nao foram planejadas, entretanto, areas de plantacao
que fossem menos centralizadas e pudessem atender as
necessidades dos moradores de uma determinada regido.
Segundo Thackara (2008), sistemas de alimentacao fazem
parte de programas para tornar os centros urbanos mais
sustentdveis. O desafio dos designers seria, assim, juntar
diferentes recursos e oportunidades para possibilitar o
equilibrio e a sustentabilidade do espaco urbano.

As cidades modernas afetam fortemente seu ambien-
te natural e a biodiversidade das suas areas e das éreas
vizinhas, esgotando muitos recursos para estocar alimen-
tos, materiais e energia; depositando seus residuos séli-
dos e despejando residuos, contaminando a dgua e o am-
biente natural (SANTANDREU et al., 2007)
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Camargo (2005) mostra que os problemas ambientais
com que nos defrontamos nao sao novos, mas que sé recen-
temente sua complexidade comecou a ser compreendida.

4. AGRICULTURA URBANA

A associacdo quase instantanea que é feita entre agricul-
tura e meio rural pode levar a uma impressao de incom-
patibilidade entre agricultura e meio urbano. (Aquino;
Assis, 2007) Porém, a agricultura em cidades ja é praticada
ha muito tempo.

A FAO previu, em seu relatério de 1998, que, em 2015,
26 cidades em todo o mundo teriam mais de 10 milhdes
de habitantes e que, para alimentar essa populacao, se-
ria necessario importar pelo menos 6.000 toneladas de
alimentos por dia. Hoje, sdo 30 cidades com mais de 7
milhées de habitantes. No Brasil, sete sdo as cidades com
mais de 2 milhdes de habitantes, e cada uma dessas cida-
des precisa importar cerca de 1.200 toneladas de alimen-
tos por dia. Esse é um dos pontos que uma urbanizacao
nao planejada pode trazer como problema.

E verdade que o termo “agricultura urbana” ainda
estd em construcdo, mas ja vem sendo difundido por di-
versas organizagdes nao governamentais e governos do
mundo inteiro, pelo Programa das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e pela FAO. O principal ponto
que define a pratica é o fato de que a agricultura interage
e estd integrada com o ecossistema urbano.

A agricultura urbana desempenha um papel muito
importante na alimentagao das populacdes de cidade,
garantindo desenvolvimento e renda. Ainda, na medida
em que é demonstrada a eficiéncia dessa atividade, esse
fator faz despertar o interesse de pesquisadores e gover-
nos para a elaboracao de politicas.

A producéo agricola, além de processos ecoldgicos,
envolve processos sociais, sendo a agricultura o resulta-
do da coevolucao de sistemas naturais e sociais (Aquino;
Assis, 2007). Aimplementacéo de hortas urbanas pode ge-
rar renda, desenvolvimento social e melhora da qualidade
de vida. Entre outros beneficios, também pode fazer parte
de um programa para garantir a seguranca alimentar dos
cidadaos e um desenvolvimento urbano mais sustentavel.

A seguranca alimentar é um ponto que deve ser
considerado para garantir a qualidade de vida de cada
individuo e que fica comprometido quando os alimen-
tos ndo chegam de forma “tranquila” para a populacéao.
O desperdicio durante a cadeia produtiva, a escassez de
alimentos, o nao acesso aos alimentos e o uso indiscrimi-
nado de agrotoéxicos e pesticidas sdo fatores que com-
prometem esse ponto. A ndo utilizacdo desses produtos
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para a manutencao da agricultura pode ser observada na
producao de alimentos organicos, que também sdao uma
possibilidade para o desenvolvimento mais sustentavel.

Segundo a Cupula Mundial de Alimentacao, “seguran-
¢a alimentar e nutricional” significa condi¢coes de acesso a
alimentos basicos de qualidade, em quantidade suficien-
te, de modo permanente e sem comprometer o acesso a
outras necessidades essenciais.

Esse pode ser um grande beneficio das hortas urbanas,
pois a producao é descentralizada, e os pontos de produ-
¢ao estao mais préximos do consumidor, o que reduziria
problemas de transporte, manuseio inadequado e desper-
dicio. Ainda, a producdo de organicos pode ser uma possi-
bilidade interessante para a viabilizacao da agricultura em
pequena escala, tendo em vista que a baixa dependéncia
de insumos externos facilita a adocdo dessa forma de pro-
ducao por esse tipo de agricultor. (ASSIS, 2003)

O rapido crescimento populacional, aliado ao éxodo
rural e a crise global, é condicdo para o inicio da atividade
de producao agricola nas cidades em muitos paises sub-
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Essa producao
também é considerada uma solucéo, devido a escassez
de oportunidades adequadas e acessiveis para obtencao
de renda, somada a uma demanda nao satisfeita nas areas
urbanas de produtos agricolas em quantidade e qualida-
de suficientes. (Aquino; Assis, 2007)

As experiéncias urbanas se dirigem a valorizacdo de
espacos limitados existentes em bairros e loteamentos
onde residem populacdes socialmente marginalizadas
para uma producdo voltada ao autoconsumo, possibili-
tando o aumento da disponibilidade de alimentos e a di-
versificacdo da dieta das familias. Além disso, o exercicio
da agricultura urbana vem permitindo que as familias en-
volvidas fortalecam seus lacos de vida comunitaria, condi-
¢ao indispensdvel para a emergéncia de estratégias cole-
tivas para fazer frente aos riscos de inseguranca alimentar
e nutricional. (WEID, 2004)

O uso produtivo de espacos urbanos proporciona a
limpeza dessas areas e uma melhoria consideravel ao am-
biente local, diminuindo a proliferacdo de vetores de do-
encas, além de conduzir a melhores habitos alimentares.
Muitos materiais, como embalagens, pneus e entulhos,
sdo também utilizados para a contencédo de pequenas en-
costas e canteiros. Os residuos organicos domiciliares sao
aproveitados na producdo de composto empregado nas
atividades de agricultura urbana. (ALMEIDA, 2012)

Para isso, é preciso pensar em iniciativas que envol-
vam as pessoas, pois sistemas complexos sdo moldados
por todas as pessoas que os utilizam, ndo apenas pelos



designers. Isso significa que profissionais do design de-
vem evoluir de criadores de objetos ou construtores para
agentes capacitadores da mudanca envolvendo grandes
grupos de pessoas. (THACKARA, 2008, p. 26)

Cabe ao designer unir suas habilidades as da comuni-
dade e definir objetivos que combinem as necessidades
e exigéncias desta aos critérios de sustentabilidade que
estdo gradualmente vindo a tona. (MANZINI, 2008, p. 28)

Com o crescimento populacional e das cidades, uma
grande parte da responsabilidade comunitéria foi transfe-
rida ao poder publico ou ao setor privado. Nesse contex-
to, a agricultura nas cidades, no plano comunitério, é uma
boa ferramenta para a autogestdo dos recursos e para al-
cancar uma biodiversidade maxima e 6tima. (SMIT, 2001)

Afinal, como ja abordamos, a implementacdo da agri-
cultura urbana pode contribuir para o bem-estar das
comunidades locais e para a conservacao da biodiversi-
dade, proporcionando uma melhoria da gestao dos resi-
duos sélidos e no microclima. (SMIT, 2001)

Ainda, como um retrato da viabilidade da agricultura
nas cidades, ha varios trabalhos que mostram como os
“pobres urbanos” desenvolveram estratégias inovadoras
para atender as suas necessidades alimentares e de sau-
de. (Cabannes; Mougeot. 1999)

Por fim, a ecologia de uma cidade é complexa, e um
nivel altissimo de coordenacgdo é necessario entre presta-
dores de servicos, consumidores e produtores. A agricul-
tura urbana, nesse sentido, tem mais relacdo com design
de servico. (THACKARA, 2008, p. 166-167)

5. EXPERIENCIAS COM AGRICULTURA UR-
BANA NO BRASIL

Um estudo feito em 2007 identificou mais de 600 inicia-
tivas por todo o Brasil, maiormente de producao para o
consumo, mas também algumas que tinham como pon-
to principal a comercializacdo (Santandreu et al., 2007).
Onze regides metropolitanas foram pesquisadas — Belo
Horizonte (MG), Curitiba (PR), Porto Alegre (RS), Rio de
Janeiro (RJ), Sao Paulo (SP), Brasilia (DF), Goiania (GO),
Belém (PA), Fortaleza (CE), Recife (PE) e Salvador (BA).

Isso demonstra que essa pratica é uma realidade que
abarca uma grande diversidade de contextos e apresenta
uma ampla capacidade de expansao e muitas possibilidades
de consolidar-se como uma atividade permanente e multi-
funcional na escala local (Santandreu et al. 2007), sendo um
bom caminho para um desenvolvimento mais sustentavel.

Para a FAQO, Belo Horizonte é exemplo em termos de
agricultura urbana. Em 2014, foram contabilizadas 48
hortas comunitarias na cidade, com cerca de 150 metros
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quadrados, que sdo utilizadas para plantio de vegetais e
ervas tanto para consumo doméstico quanto para comer-
cializacdo — e a maioria dessas praticas é de produtos or-
ganicos. Com elas, o nimero de pessoas com “inseguranca
alimentar” baixou de 50 mil para 30 mil desde que, em 1998,
a agricultura urbana comecou a desenvolver-se na cidade.

Hoje, 33 organizacdes da sociedade civil e agéncias
governamentais tém como objetivo revisar o plano de
uso do solo das cidades para incluir a agricultura urbana
como uso nao residencial da terra, entre comércio, servi-
¢os e industria. Esse reconhecimento estabelece a agricul-
tura urbana como uma atividade econémica, e “agriculto-
res urbanos” como uma categoria profissional.

Segundo Almeida (2004), o impacto de hortas comuni-
tarias em Belo Horizonte demonstra o potencial das iniciati-
vas de agricultura urbana para a melhoria da seguranca ali-
mentar e das condi¢Oes socioecondmicas e ambientais de
comunidades de baixa renda, independentemente do ta-
manho das cidades ou da regido em que estao localizadas.

Em 2007, a Assessoria e Servicos a Projetos em
Agricultura Alternativa (AS-PTA) realizou uma pesqui-
sa sobre agricultura urbana e periurbana na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RJ), identificando, em
principio, cerca de 70 iniciativas de agricultura urbana e
periurbana, boa parte delas localizadas em comunidades
que vivenciam situacdes de pobreza e miséria. A grande
maioria das iniciativas tem relacdo com a promocéo da
seguranca alimentar e nutricional das familias envolvidas
(Santandreu; Lovo, 2007).

Além de Belo Horizonte e Rio de Janeiro, muitas outras
cidades no Brasil tém iniciativas que visam usar a agricul-
tura urbana como pratica para promover um desenvolvi-
mento mais sustentavel social e economicamente e pro-
mover cidades mais verdes.

5.1 Cuba
Ja nos anos 1950, a agricultura cubana havia se moder-
nizado, e os monocultivos de exportagao tinham maior
importancia que a producao de alimentos. Além disso, os
métodos de producao dependiam de insumos e matérias-
-primas importados, e muitos componentes dos produtos
agricolas eram também importados, o que intensificava a
dependéncia externa. (Aquino; Assis, 2007)

Um forte movimento agricola se desenvolveu nas ci-
dades e assentamentos desse pais com o inicio dos pro-
cessos revolucionarios que ocorreram com a queda do so-
cialismo em outras nacdes, com o fim da Unido Soviética
e com o forte bloqueio comercial dos Estados Unidos
(Funes, 2001). Em 1989, mais de 57% do consumo caldrico
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de Cuba era importado da Unido Soviética. Com o seu co-
lapso, Cuba subitamente se tornou a unica responsavel
em alimentar a sua populacao, que era de 10,5 milhdes de
habitantes. (Banco Mundial, 2016)

A assisténcia técnica nas areas urbanas e periurbanas
é realizada a partir de visitas técnicas periddicas de pro-
fissionais vinculados ao Grupo Nacional de Agricultura
Urbana (GNAU), abrangendo todo o territério nacional.
A agricultura urbana de base ecolégica desenvolvida em
Cuba pode ser subdivida em dois. De um lado, encon-
tramos os sistemas produtivos organizados pela Iégica
da substituicdo de insumos quimicos por organicos. De
outro, a agricultura baseada em processos, caracteriza-
da pela autossuficiéncia técnica das unidades produtivas
proporcionada pela producao e reciclagem dos insumos
de que necessitam para produzir (Lopes et al., 2015).

Todas essas mudancas de contexto fizeram com a que
a agricultura urbana em Cuba se desenvolvesse com vi-
gor, e hoje ela se estende por todo o pais. Tal movimento
lancou as bases para demonstrar as possibilidades que
existem para produzir alimentos nas cidades.

Esse setor se desenvolveu muito e de forma constante
nos ultimos anos, sendo, hoje, um importante fornecedor
de alimentos para a populacdo, um dos pontos que, se-
gundo o relatério bienal da WWF (2006), colocam Cuba
como um dos paises com desenvolvimento sustentavel.

5.2 Outros paises
A prética da agricultura urbana tem sido percebida em am-
bito mundial em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos.

Em Detroit (EUA), o Greening of Detroit, departamen-
to de agricultura urbana da cidade, estd empenhado em
ajudar todos os habitantes a desenvolverem uma relacao
saudavel com a comida por meio da producao autossu-
ficiente de alimentos e uma maior sensibilizacdo quan-
to a jardinagem, nutricdo e sistemas alimentares locais.
(Greening of Detroit, 2016)

O Brooklyn Grange Rooftop Farms, em Nova York (EUA),
tem 43 mil metros quadrados utilizados para produzir di-
ferentes alimentos. L&, cultivam-se saladas verdes, acel-
ga, couve, berinjela, manjericao, pepino e cerejas, o que
resulta em 20 toneladas de produtos frescos anualmente
(Andrade, 2015). O objetivo é construir espacgos verdes e
promover a vida sustentdvel e a ecologia local por meio
de alimentos e educacao, de modo a gerar uma mudanca
positiva na comunidade. (Brooklyn Grange Farm, 2016)

Em Hong Kong, a Hong Kong Value Farm é uma hor-
ta que oferece a comunidade local uma variedade de
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alimentos que vao de frutas a leguminosas e tubérculos,
tudo de graca. O projeto se chama Value Farm porque
busca o “valor de cultivar a terra em esforco coletivo”.
(Andrade, 2015)

Em Todmorden, uma pequena cidade da Inglaterra, o
projeto The Incredible Edible Todmorden cultiva hortas
coletivas em espacos publicos da cidade, e todo alimento
cultivado esta disponivel para todos os moradores gratui-
tamente, com mais de 40 hortas de comestiveis espalha-
das pela cidade. A ideia é que os moradores cultivem seu
préprio alimento e reflitam sobre os recursos que conso-
mem. (Andrade, 2015)

Os espacos urbanos, cada vez mais, tém sido percebi-
dos como oportunos para o desenvolvimento da agricul-
tura e para um ecossistema mais sustentdvel.

6. CONCLUSAO

Muito é falado sobre o desperdicio alimentar, mas pouco
esta sendo feito para realmente acabar com esse problema,
que, em boa parte, é gerado pelo crescimento das metrépo-
les e pelo nao planejamento urbano, com pontos de plan-
tacao e distribuicao desses alimentos distantes das cidades.

Existe a oportunidade de que os espagos urbanos
sejam revalorizados como 4reas destinadas também a
producao de alimentos. A implementacao da agricultura
urbana pode gerar renda, melhoria na qualidade de vida,
desenvolvimento social, entre muitos outros beneficios;
por isso, ela pode ser pensada como uma 6tima oportuni-
dade para o desenvolvimento mais sustentavel dos cen-
tros urbanos e para gerar economias mais verdes.

A seguranca alimentar é muito importante, mas a
sustentabilidade de uma cidade também deve estar re-
lacionada a questdes econdmicas, sociais, ambientais e
culturais. Diante de sistemas cada vez mais complexos,
o grande desafio é modificar as formas de pensar e agir
em torno da questao ambiental, que passa pela transfor-
macao da vida nas cidades e pela mudanca nos habitos
da populacao urbana e das politicas publicas para os
municipios.

O papel do design é oferecer novas solucdes a proble-
mas velhos ou novos e propor estratégias para mudancas
sistémicas e para processos de discussdo social, colabo-
rando com a construcao de visées compartilhadas sobre
possiveis futuros mais sustentaveis.
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ARTIGOS

0 USO DO ADOBE NO BRASIL: UMA
REVISAO DA LITERATURA

THE USE OF ADOBE IN BRAZIL: A LITERATURE REVIEW

DANIEL PINHEIRO SANTOS | UFMG
SOFIA ARAUJO LIMA BESSA, Dra. | UFMG

RESUMO

A utilizagao do adobe pelo homem, como técnica de construgao resolutiva a demanda habitacional desde o
préprio surgimento desta necessidade, é uma verdade irrefutdvel. Ndo obstante, sua tradicdo se mantém até os
tempos atuais. No Brasil, a técnica foi amplamente utilizada no periodo colonial, passando por diversos cenarios
e tendéncias, tendo seu uso declinado a partir da Revolucao Industrial, pela oferta de novos materiais aparente-
mente vantajosos. Com os crescentes problemas ambientais causados pelo uso desenfreado desses materiais,
o adobe, dentre outras técnicas de construcdo com terra, ressurge com potencial de aplicacédo, principalmente
pelo baixo impacto ambiental associado. Este trabalho teve como objetivo analisar a producao do conhecimen-
to sobre o adobe no panorama nacional, desde o periodo colonial até os dias atuais com enfoque nos ultimos
10 anos, buscando-se entender seu processo dindmico de atuacdo tanto na paisagem arquiteténica brasileira
como no aspecto sociocultural associado, identificando as causas da retomada no seu uso por meio da questao
da sustentabilidade. Os resultados evidenciaram um aumento gradativo no nimero de publicacdes correlatas na
ultima década, mas também pode-se perceber uma demanda consideravel por novas pesquisas na area, além da
atuacao politica e social para a sua consolidacdao na cadeia da construcao civil nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria de terra; Arquitetura de terra; Estado-da-arte; Construcao Sustentavel

ABSTRACT

The use of adobe by human, as a technique for the construction of housing demand since the very emergence of this
need, is an irrefutable truth. Nevertheless, its tradition continues to the present times. In Brazil, the technique was wide-
ly used in the colonial period, going through various scenarios and trends, and its use declined after the Industrial
Revolution, by offering new competitive and apparently advantageous materials. With the growing environmental
problems caused by the rampant use of these materials, adobe, among other earth construction techniques, resurfaces
with application potential, mainly due to the low associated environmental impact. This paper aims to analyze the
production of knowledge about adobe in the national panorama, from the colonial period to the present day focusing
on the last 10 years, seeking to understand its dynamic process of action both in the Brazilian architectural landscape,
and in the associated socio-cultural aspect. , identifying the causes of the resumption in its use through the question
of sustainability. The results showed a gradual increase in the number of related publications in the last decade, but
also identified a considerable demand for new research in the area, in addition to the political and social action for its
consolidation in the national construction chain.

KEY WORDS: Earth Masonry; Earthen Architecture; State-of-Art; Sustainable Construction
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1.INTRODUCAO

Existem constru¢ées com adobe em todos os continen-
tes do planeta, em climas quentes ou frios, subtropicais
ou temperados, em todas as latitudes e quase todas as
culturas e civilizagdes pré-industriais se utilizaram dele
para edificar (Dethier, 1985). Essa técnica construtiva tem
se adaptado a forma de vida humana desde as primeiras
habitacdes, ainda no periodo neolitico, ha pelo menos 10
mil anos, com os primeiros sistemas de cultivo e de criacdo
de animais feitos pelo homem, sendo considerada uma
das mais antigas, presente na maioria dos sitios arqueo-
I6gicos e edificios histéricos no mundo (Pacheco-Torgal e
Jalali, 2011; Mazoyer e Roudart, 2008; Dethier, 1985).

Dentre as diversas técnicas de construgcao com terra,
o adobe se apresenta como uma das mais tradicionais. As
muralhas de Jericd na atual Palestina (Oshiro, 1990), assim
como suas moradias, sao uma das primeiras evidéncias da
utilizacao dessa técnica, no Neolitico Pré-Ceramico A, 9
mil anos antes de Cristo (Val, 2003). De acordo com Berge
(2009), os adobes mais antigos ja encontrados foram lo-
calizados na parte superior da bacia do rio Tigree datam
7500 a.C. Porém, ao longo da histdria, as técnicas de cons-
trucdo com terra passaram por diversos cendrios e ten-
déncias que culminaram na diminui¢do do seu emprego,
principalmente nos centros urbanos.

A nivel mundial, ndo ha um consenso especifico para
o periodo de declinio da construcdo com terra, porém
atribui-se de forma geral para algum momento apés a
Revolugao Industrial, no século XIX. Para McHenry (1989)
na década de 1940 - po6s Segunda Guerra Mundial - a
devocao por materiais mais modernos levou ao declinio
no uso da terra como material de construcao, que passou
ser utilizada para construcdo de grandes casas de luxo
ou para as habitacdées dos muito pobres, que nao tinham
outra escolha, com pouca ou nenhuma aceitagao entre a
populagéo flutuante entre essas duas classes.

Revuelta-Acosta et al. (2010) e Parra-Saldivar e Batty
(2005) identificaram esse declinio um pouco mais cedo,
no final do século XIX, quando comecou a abundante
oferta de materiais manufaturados baratos.

Por outro lado, é preciso entender que esse movimento
nao aconteceu de maneira unanime e andloga por todo o
mundo, uma vez que outros autores relatam justamente o
resgate pelo uso da terra neste periodo, também marcado
pela escassez de materiais, devido ao grande investimen-
to na industria bélica, durante a Segunda Guerra Mundial.

Também houve um breve renascimento na constru-
¢ao com terra em paises como Franca e Gra-Bretanha nes-
te periodo, tanto pela escassez de materiais como pela

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.1| p.53-66 | mar. | 2020

urgente necessidade de relocar populacdes afetadas pela
guerra (Dipasquale et al., 2011). Da Costa (2015) identificou
uma dinamica semelhante ocorrida no mesmo periodo
em Portugal, onde houve um didlogo entre a arquitetura
vernacula e a arquitetura cldssica.

Um pouco mais tarde, entre 1981 e 1982, uma ampla
exposicao e conferéncia organizada por Jean Dethier
chamou a atencao pelo enfoque de abordagem, exibida
no Centre George Pompidou em Paris, intitulada “Des ar-
chitectures de terre ou l'avenir d’'une tradition millénaire”
- "Arquitetura de terra ou o futuro de uma tradi¢do mile-
nar” (tradugao nossa) - tinha como tema principal a terra
como material de construcao e tornou-se um dos veiculos
de difusao mais conhecidos e visitados da arquitetura de
terra, que hoje, depois do bambu, é o material de constru-
¢ao mais difundido no mundo (Correa, 2006; Berge, 2009).

Assim, ha um consenso entre os autores quanto ao evi-
dente crescimento pelo interesse nas técnicas de constru-
¢do com terra em algum momento na segunda metade
do século XX; Berge (2009) afirmou que, desde o inicio dos
anos da década de 1980, a construgcao com terra experimen-
tou um renascimento tanto na Europa como na América do
Norte; Dipasquale et al. (2011) identificaram esse interesse
um pouco antes, na década de 1960. Paradoxalmente, ain-
da em meio a esta timida ascensao, Moquin (1996) registrou
vestigios de um preconceito arraigado e latente quando
descreve a proibicao, na década de 1970, pelo governo ale-
mao, na construcao de edificios com paredes estruturais de
terra; nessa mesma década, Revuelta-Acosta et al. (2010)
sugeriu o advento da crise do petréleo como uma das prin-
Cipais motivacoes pelo retorno no interesse das técnicas de
construcdo com terra, por conta da sua menor demanda
energética no processo de fabricacao e melhor conforto tér-
mico, quando comparado com as técnicas convencionais.

Na ultima década - inicio do século XXI - registrou-se
uma crescente atencao da comunidade cientificailustrada
pelo numero dez vezes maior de artigos de pesquisa pu-
blicados quando comparado a década anterior (Pacheco-
Torgal e Jalali, 2011). No Brasil, a situagcdo nédo fugiu a regra.
O numero de publicacdes sobre a terra como material de
construgao tem aumentado consideravelmente, aliado
a realizacdo de eventos académicos e técnicos voltados
especificamente a essa temdtica e ao surgimento de es-
critérios de arquitetura e de empresas de construcao
especializadas na area, além do surgimento de redes de
profissionais - PROTERRA e Terra Brasil — voltadas para
a discussao, normatizacdo e divulgacdao da construcao
com terra, ambas com ndmeros expressivos de membros
no Brasil. Esse resgate é justificado por diversos fatores,



sendo principalmente associados as propriedades fisicas,
quimicas, térmicas, acUsticas e mecanicas das técnicas de
construcdo com terra, além de fatores sociais, culturais,
técnicos, econdmicos e histdricos associados.

Dessa forma, este trabalho teve como principal objeti-
vo avaliar o processo histérico do adobe no Brasil, desde o
periodo colonial, com enfoque na ultima década, a partir
da reunido do maior nimero de publica¢bes académicas
e cientificas sobre o tema, principalmente no periodo ana-
lisado(2008-2018), buscando contribuir no entendimento
das dinamicas envolvidas nos projetos de pesquisa de-
senvolvidos neste periodo e principalmente interpretar
e classificar os resultados obtidos e identificar possiveis
lacunas ainda poucos exploradas, evidenciando possiveis
tendéncias a serem investigadas em trabalhos futuros.

2. ADOBES NO BRASIL
No Brasil, os sistemas construtivos com terra foram in-
troduzidos e largamente utilizados no periodo colonial,
entre os séculos VXII e XVIII, por influéncia da arquitetura
caracteristica vigente em Portugal a época, e também por
influéncia dos povos africanos trazidos como escravos,
uma vez que nao ha indicios de que os povos indigenas
nativos utilizaram a terra como material de construcao
(Barbosa e Ghavami, 2007; Salgado, 2010; Silva, 2011).
Podem ser encontradas constru¢des com terraremanes-
centes da heranca colonial portuguesa em diversas regioes,
como no norte de Minas Gerais, interior da Bahia e Goias
(Corréa, 2013), interior do estado do Ceara (Abreu, 2009),
interior do Piaui (Alexandria e Lopes, 2008; Delmonaco et
al., 2018), Mato Grosso, Parana e Sao Paulo (Araujo, 2009),
além de regides rurais e urbanas de outros diversos estados
brasileiros. Ainda no periodo colonial, Reis Filho (1987) re-
gistrou que o adobe era empregado nas constru¢des mais
simples, sendo a pedra e barro utilizados nas residéncias
mais importantes. Outro padrao identificado neste mesmo
periodo por Santos (2008), propde a utilizacdo do adobe
nas construcoes do interior e pedra e cal nas construcdes
litoraneas, baseada na disponibilidade dos materiais locais.
“A eliminacao das técnicas tradicionais, em nome da
higiene e da saude publica, € uma tendéncia forte nas le-
gislagdes urbanas a partir do século XIX, com o chamado
higienismo” (Santos, 2008, p. 246). Em Sao Paulo, Santos
(2008) registrou que na virada do século XIX, a maioria das
construcdes ja era feita de alvenaria de tijolos. A técnica,
surgida em 1850 no estado, levou em média apenas 50
anos para substituir a arquitetura de terra. Outra iniciativa
mais radical se baseou no proibicionismo, adotado por al-
guns estados brasileiros. Em 1894, no estado de Sao Paulo
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foi publicada uma lei proibindo a construcao com terra e
também qualquer outro modelo arquitetonico que reme-
tesse ao periodo colonial (Lemos, 1989), o que também
ocorreu de forma analoga no Rio de Janeiro um pouco de-
pois, onde o adobe e a técnica mista foram impedidas de
ser empregadas (A casa, 1928 apud Santos, 2008).

Com aimplantacédo dessas politicas publicas com maior
énfase nas grandes zonas urbanas, a heranca construtiva do
adobe permaneceu vigente apenas no interior do pais, sen-
do absorvida pelo cotidiano do povo rural e nas areas peri-
féricas, devido a sua facilidade de execucao e baixo custo.

Gustavo Barroso, em 1912, foi o primeiro autor a descre-
ver detalhadamente as casas sertanejas como “(...) humildes,
quer sejam de palha s6 ou de palha e adobe como a dos
pobres, quer sejam de taipa e telha como a dos abastados”
(Barroso, 1912), o que evidencia a utilizacdo do adobe, no ini-
cio do século XX, nas regides mais aridas e carentes do pais.

A partir de 1930, iniciou-se uma série de propostas que,
ainda de forma timida e pontual, representam a retomada
pela valorizagao das técnicas tradicionais. Porém, pareceu
ter havido um hiato quanto a utilizacdo do adobe neste
periodo em obras arquitetonicas relevantes, uma vez que
destacam-se, dentre essas iniciativas, a utilizacao da técni-
ca mista, paredes monoliticas de solo-cimento e de taipa
de pildo, pelos arquitetos Lucio Costa, em 1936, e Acacio
Gil Borséi, na década de 1960, pela Associacdo Brasileira
de Cimento Portland (ABCP), em 1940, e pelo engenheiro
agrénomo Carlos B. Schmidt, em 1945, respectivamente
(Joaquim, 2015; Nito e Amorim, 2015; Pinheiro et al., 2016).

E com a crise do petréleo na década de 1970, aliada
aos crescentes problemas ambientais causados, principal-
mente, pela emissdao massiva de poluentes gerados pela
industria - ocasionando eventos popularmente conheci-
dos como “ilhas de calor” e ou “aquecimento global” - alto
consumo energético requisitado pelas novas tecnologias,
extracdo descontrolada de matérias-primas ndo renova-
veis, frequentes crises econémicas e desigualdade social
acentuada, que a construcdo com terra ressurgiu de forma
mais significativa, tanto pelo viés técnico como no ambi-
to académico. Porém, na década de 1970, ndo ha registros
de construgdes de grandes conjuntos habitacionais pela
iniciativa publica com técnicas de construcdo com terra,
somente obras particulares (Revuelta-Acosta et al., 2010;
Joaquim, 2015; Nito e Amorim, 2015; Pinheiro et al.,2016).

Apenas na década de 1990, como registra Agopyan
(2000), o Brasil passou a adotar as primeiras medidas mais
consistentes em busca de uma construgao civil mais sus-
tentavel, resultando num avanco consideravel na utiliza-
¢ao da terra, como descreveu Salgado (2010).
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3. METODO
Nos ultimos 10 anos, os trabalhos cientificos sobre o uso
do adobe apresentaram uma preocupacao comum em
resgatar seu uso, seja pela conservacao do patriménio ou
pela inovagao tecnoldgica, desmistificando preconceitos
relativos a construcao com terra e promovendo o empre-
go dessas técnicas de forma mais competitiva no cendrio
da construcéao civil. A partir do levantamento realizado, fo-
ram identificados 71 trabalhos sobre o tema na ultima dé-
cada. O levantamento dos trabalhos foi realizado a partir
de uma ampla busca nas principais base de dados cientifi-
cas online como: ResearchGate, Google Académico, Portal
de Periddicos da CAPES, ScienceDirect e Scielo, a partir do
termo “adobe” combinado com outros como “construcao”,
“propriedades”, “terra” e “arquitetura”. Houve também
uma busca diretamente nos anais de eventos académi-
cos voltados a arquitetura e constru¢ao com terra, como
SIACQOT e TerraBrasil e nas edi¢des anteriores dos principais
periédicos nacionais de arquitetura e engenharia a partir
dos listados na Plataforma Sucupira da CAPES.

Dentre os trabalhos coletados, observou-se alguma
similaridade quanto a temética principal dos artigos asso-
ciada ao adobe, constatando-se alguma semelhanca na
metodologia adotada e no enfoque do enredo de inves-
tigacdo. Assim, foi proposta uma classificacdo distribuida
nas categorias que mais se repetiram em relacao a abor-
dagem principal de cada trabalho, sendo definidas como:
levantamento, viés social, adicdo estabilizante, inovacdo
tecnoldgica e analise da técnica.

Na categoria “levantamento”, foram reunidos traba-
Ihos cujos objetivos foram a catalogacdo de patriménio,
habitacbes e/ou métodos construtivos com adobe, em
determinada regido de interesse.

Os trabalhos classificados como “viés socia

Ill

possuem
uma abordagem sociocultural associada, geralmente com
foco em habita¢des de interesse social e permanéncia da
tradicao na construcdo com adobes pelos mestres artifices.
Muitos trabalhos possuiam o intuito de avaliar as proprie-
dades fisicas e mecanicas de adobes com incorporacgao de
adicoes estabilizantes, sendo assim criou-se esta categoria.

As pesquisas com viés investigativo para propor ou-
tras inovagdes quanto a metodologia de producéo, ava-
liacdo e novas praticas construtivas com os adobes foram
inseridas na categoria de “inovacgao tecnolégica”.

A categoria denominada “analise da técnica” propos reu-
nir estudos cujo objetivo foi a avaliacdo das propriedades fi-
sicas, mecanicas, térmicas e ou viabilidade econémica dos
adobes sem estabilizacao evidente, com base em normati-
vos nacionais vigentes e/ou bibliografia técnica correlata.
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Apos a categorizacao dos temas e a divisao dos traba-
Ihos levantados, foi realizada uma andlise geral dos tra-
balhos, bem como analises mais individualizada de cada
categoria. Esta divisdo foi proposta no intuito de facilitar
o entendimento e a avaliagdo de cada linha de pesquisa e,
por consequéncia, de cada trabalho consultado.

4, RESULTADOS E ANALISES
Pelas analises realizadas, percebeu-se que, em regides nas
quais o emprego dos adobes se originaram de uma heran-
¢a cultural tradicional e algumas construcoes e/ou produto-
res perduram até os dias atuais, é consenso entre os autores
a necessidade da preservacao do patrimonio edificado em
terra a partir do incentivo de politicas publicas de conscien-
tizacdo popular e financiamento dessas iniciativas junto aos
orgaos competentes, além do resgate da cultura local e da
técnica de construcao com terra como modalidade cons-
trutiva mais sustentével e socioeconomicamente acessivel.
Algumas dessas regides sao: Lapinha da Serra - MG
(Moreira e Rezende, 2018a,b; Braga, 2016), Pedro Il — PI
(Alexandria e Lopes, 2008), regides norte e nordeste do es-
tado do Ceard (Carvalho et al., 2010), Barra do Bugres — MT
(Carignani e Reis, 2014), no estado da Bahia (Romero et al.,
2015), Varzea Grande — MT (Enoré, 2018), Princesa Isabel - PB
(Azerédo etal.., 2016), Vitoriano Veloso - MG (Vale e Rezende,
2017), Ibiapina — CE (Alcantara et al., 2018), Icatu — MA (Braga
e Nascimento, 2018), regido metropolitana de Sao Paulo - SP
(Silva et al., 2018) e Séo Luis — MA (Figueiredo et al., 2011).
Por outro lado, percebeu-se a insercao do adobe em ce-
narios de, até entdo, pouca tradicao cultural e histérica,
como instrumento de inovacao tecnoldgica, a partir de me-
todologias construtivas, tipologia arquiteténica, modos de
producao, concepcao dimensional e principalmente quan-
to a composicéo, evidenciado pelo maior nimero de traba-
Ihos com enfoque em adicbes estabilizantes (Figura 1).

NUMERO DE PUBLICAGOES

| ]JDJ

Adigao
estabilizante

Analise da Viés social  Levantamento

técnica

Inovagao
tecnologica

ABORDAGEM PRINCIPAL

Figura 1- Numero de publicagdes por categoria de abordagem
Fonte: Autores



Nao obstante, o nimero de trabalhos correlatos ao
tema aumentou consideravelmente no ano de 2018
(Figura 2). Vale ressaltar que pode se atribuir a quantidade
mais expressiva de trabalhos nos anos pares a partir de
2008 devido a realizacao do Terra Brasil — Congresso de
Arquitetura e Construcdo com Terra no Brasil - evento or-
ganizado pela Rede Terra Brasil, além da contribuicao anu-
al do SIACOT - Seminario Ibero-americano de Construgao
com terra - organizado pela Rede PROTERRA, ambos vol-
tados ao tema da arquitetura e construcdo com terra.
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Figura 2 - Nimero de publicagdes por ano
Fonte: Autores

De acordo com Dos Santos e Costa (2017), o adobe pode
ser encontrado em praticamente todas as regides do Brasil,
porém, sao mais frequentes nas areas rurais da Regido
Nordeste e Norte do pais. No interior de Minas Gerais, 0s
adobes - dentre outras técnicas de construcdo com terra -
fazem parte do cenario de diversas cidades, distritos e vilas.

Quanto as publicacdes no panorama nacional por es-
tado brasileiro (Figura 3), destacam-se os estados da re-
gido Sudeste — Minas Gerais e Sdo Paulo - e a regido
Nordeste — Ceara e Paraiba.
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Figura 3 - Mapa do Brasil quanto ao nimero de publicacdes sobre o adobe por estado brasileiro
(periodo 2008-2018).
Fonte: Autores
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Nota-se, também, a contribuicdo efetiva da maioria dos
estados brasileiros nessas publicacbes — 15 estados - o que
evidencia uma crescente descentralizacdo dessa abordagem.

Por outro lado, nas regides Norte e Sul, onde o adobe esta
presente na arquitetura vernacula e/ou contemporanea, o nd-
mero de publicagdes é menos expressivo, o que resulta num
vasto campo de pesquisa a ser desenvolvido nessas regides.

Em regi6es onde nao foram encontradas publicacdes re-
centes, nota-se também a auséncia de pesquisadores e ou
profissionais filiados a Rede Terra Brasil. Fundada em 2007
(Rezende e Neves, 2012), a Rede Terra Brasil conta com mais
de 80 associados dentro e fora do Brasile atua como uma
das principais referéncias no ambito cientifico e académico
da arquitetura e construgcao com terra no territério nacional,
contribuindo ativamente a partir da realizacdo de eventos
(congressos e oficinas), publicacdes técnicas e cientificas.

4.1. Adicoes estabilizantes
As técnicas de construcdo com terra, como qualquer ou-
tro material de construcao, podem ser testadas para que
seu comportamento e desempenho possam ser carac-
terizados e melhor compreendidos (Guillaud, 2008). Tal
afirmacao justifica o protagonismo dos trabalhos com en-
foque nas adicdes estabilizantes na ultima década, direta-
mente ligados ao interesse na melhoria das propriedades
dos adobes, principalmente quanto a resisténcia mecani-
ca, estabilidade volumétrica e absorcao de dgua.

A incorporacao de adicdes estabilizantes em adobes,
principalmente fibras, é praticamente intrinseca ao pré-
prio surgimento da técnica. Ao realizar a caracterizacdo
de adobes arqueoldgicos com 2000 anos de existéncia em
Nisa Partica, no Turcomenistao, Adorni et al. (2013) identifi-
caram a presenca de palha com tamanhos entre 5a 25 mm.
Oliveira (1994) registrou o uso de adobes estabilizados com
palha picada e secos ao sol na Babil6nia (atual Iraque).

A incorporacao de adicdes naturais representa uma
proposta relevante entre os autores por possuirem bai-
xa ou nenhuma toxidade, facil extracdo e baixo impacto
associado quanto a obtencdo quando comparado, por
exemplo, com residuos industriais, sendo também re-
novaveis, apresentam-se consideravelmente vantajosos.
Sdo majoritariamente representadas pelas fibras (coco,
carnauba, braquiaria e bambu), excremento bovino e
mucilagem de cactos (sumo de palma), conferindo aos
adobes, principalmente, maior estabilidade volumétrica,
resisténcia a absorcdo de 4gua e menor massa especifica.

Nota-se também o interesse em propor a destinagao
e/ou aproveitamento dos mais diversos residuos, comu-
mente gerados direta ou indiretamente pela industria,
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consumo humano, usinas termelétricas e estacdes de tra-
tamento de agua, incorporando-os aos adobes. A diver-
sificacdo nas adi¢des propostas pelos autores evidencia
a ampla flexibilidade associativa dos adobes, permitindo
a incorporagao de materiais organicos, pozolanicos, cera-
micos, poliméricos, compdsitos, metalicos e minerais. Tais
adicdes promoveram o aumento a resisténcia a compres-
sao, durabilidade, estabilidade volumétrica e reducao na
absorcdo de dgua e na massa especifica dos adobes.

4.2. Analise da técnica
Quando associado a solugdes arquitetonicas adequadas ao
ambiente, a edificacdo erguida com técnicas de construcao
com terra pode apresentar um bom desempenho térmico,
a depender da espessura das paredes adotadas (Peixoto e
Leite, 2018; Faria e Neves, 2013). Ndo obstante, a analise quan-
to as propriedades térmicas dos adobes, com base nas nor-
mas nacionais de desempenho, apresenta-se como um as-
pecto de amplo interesse entre os autores nesta classificacao.

E bastante comum entre os autores a afirmacéo de que
as paredes de terra proporcionam maior conforto térmico
quando comparadas a de outros materiais, porém, geral-
mente essa vantagem estd diretamente ligada a maior es-
pessura adotada nas paredes de terra e ndo somente pe-
las propriedades intrinsecas ao material, conferindo-lhe
maior inércia térmica (Silva et al., 2018). Verificou-se que
o adobe possui elevadacapacidade térmica, sendo esse
quesito atendido em vedacées verticaiscom pelo menos
11 cm de espessura (Dal Soglio et al., 2018).

Por outro lado, para que atenda a todos os requisitos
de desempenho térmico em todas as zonas bioclimaticas
brasileiras, recomenda-se a aplicacdo de revestimentos
internos e externos com espessura de 3 cm, para adobes
com 15 cm de largura (Peixoto e Leite, 2018).

Quanto a analise granulométrica do solo para produ-
cao de adobes em diferentes regides do pais, Corréa et al.
(2012) realizaram a analise de solos coletados no munici-
pio de Lavras - MG quanto a granulometria e umidade ide-
al coletados, validando a potencialidade no uso do solo
para a fabricacdo de adobes na regido.

Gongalves (2018) validou, a partir de testes de cam-
po, a utilizacdo de diferentes solos na cidade de Pouso
Alegre - MG para a fabricacdo de adobes sem estabili-
zagao. Os estudos realizados por Rezende et al. (2014) e
Vale et al. (2014) levantaram uma questao bastante perti-
nente ao obterem valores resisténcia a compressao com-
pativeis com os indicados pelas normas nacionais para
tijolos e blocos de vedacdo em adobes cujo solo utiliza-
do na producao possuiam composi¢cdes granulométricas
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incompativeis com a literatura. Dessa forma, levantou-se
a importancia de avaliar também o tipo de argila predo-
minante e nao apenas as proporcdes entre 0s minerais
presentes no solo, como propuseram Vale et al. (2018).

Outros autores realizaram a analise das construcoes
em adobe a partir da perspectiva arquitetdnica, avaliando
as propriedades fisicas e mecanicas dos adobes, caracte-
risticas construtivas das residéncias e anomalias patologi-
cas. Alcantara et al. (2018), Moreira e Rezende (2018 a,b) e
Delmonaco et al. (2018) realizaram a andlise das constru-
¢6es vernaculas em adobe no municipio de Ibiapina — CE,
Santana do Riacho - MG e Pedro Il - PI, respectivamente,
onde foram identificadas anomalias patolégicas provoca-
das principalmente pela ma execucdo, negligéncia e prin-
cipalmente pelo uso equivocado dos materiais em asso-
ciacdo com os adobes, como o cimento, no revestimento
de paredes, uma vez que esta uniao apresenta baixa coe-
sdo, provocando desprendimento do reboco da alvenaria
(Moreira e Rezende, 2018a), além da falta de manutencao
nas edificacoes, principalmente do casario histérico, o
que também remete a um descaso por parte de politicas
publicas para a preservacao do patriménio.

4.3. Viés Social
Os trabalhos reunidos nesta classificacdo apresentaram
o enfoque na proposicao da utilizacdo dos adobes como
instrumento solutivo para demandas socias, através de
Habitacoes de Interesse Social (HIS), preservacao do patri-
monio edificado e ou metodologia educacional. Pode-se,
entdo, constatar que as iniciativas propostas pelos auto-
res nessa abordagem previram a sua utilizacdo como ins-
trumento de participac@o comunitaria para a construcao
de habitacdes em todos os substratos sociais, tanto pelo
resgate da técnica tradicional local como pela sua inser-
¢ao nestes cendrios, a partir de recursos e mao de obra
locais, convertendo este processo em beneficio para a
prépria parcela envolvida, utilizando-o como um vetor
de encapsulamento de residuos ou rejeitos, dando-lhes
destinacdo util e duradoura, permitindo ser o adobe, em
alguns casos, uma tecnologia para inclusao social.

Barreto e Ino (2010) aportaram os processos de desen-
volvimento de projetos que tratam sobre HIS em assen-
tamentos rurais a partir de variaveis que influenciaram
0 processo construtivo de trés HIS em adobes nesses as-
sentamentos, no estado de Sao Paulo, assim como Faria
(2010) apresentou resultados obtidos com dois projetos
de pesquisa da Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo a partir de experiéncias com
capacitacao para producdo de adobes e construcao de



HIS na mesma regido. Pereira et al. (2014) propuseram
um projeto de alvenaria de adobes para HIS no estado
da Paraiba. Klein e Bueno (2012) registraram o proces-
so de producdo de adobes utilizados na construcao de
habitagbes em comunidades quilombolas no estado
do Tocantins como método de ensino da matemética.
Joaquim e Lopes (2012) realizaram uma andlise qualitativa
a partir de entrevistas com operdrios que participaram da
fabricacdo de adobes em canteiros de obras em Piracaia -
SP, identificando as dificuldades encontradas, as solugées
adotadas e a remuneracao.

Pachamama (2018) buscou fomentar a autoconstrucao
utilizando técnicas de construcao com terra — adobe e tai-
pa-de-mado - em comunidades de baixa renda na cidade
de Belo Horizonte, MG, por meio da elaboracdo de um
manual com linguagem acessivel e boas praticas cons-
trutivas. Braga (2016) realizou uma andlise dos adobes e
sua relacdo com a construcdo da paisagem cultura em
Santana do Riacho - MG, enaltecendo a importancia da
preservacao deste patrimonio e da permanéncia da téc-
nica entre os mestres artifices, perpetuando e incremento
sua utilizacao entre as futuras geracdes.

Vale e Rezende (2017) realizaram a analise do uso do
adobe no distrito de Vitoriano Veloso - MG, quanto as
transformacodes sofridas pela arquitetura vernacula desde
afundacéo e os impactos socioculturais associados. Braga
e Nascimento (2018) registraram a fundamentacao e en-
tendimento do territério numa comunidade quilombola
no estado do Maranhdo, a partir da observacao e do en-
tendimento a partir da tradicdo do adobe e as habitacdes

Parede com dupla camada de adobe no Ceara|
Sistema utilizado em diversas regiées

Varanda principal
Fazenda Sao Domingos, José de Freitas, Piaui
Emprego do adobe: paredes de vedagao

Fachada

Alexandria e Lopes (2008)

Carvalho et al.(2010)

Fachada

Séo Luis, Maranhao

Emprego do adobe: paredes estruturais
Figueiredo et al. (2011)

Fachada

Barra do Bugres, Mato Grosso
Emprego do adobe: paredes estruturais
Carignani e Reis (2014)
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construidas com essa técnica na regido.

4.4. Levantamento
Os trabalhos apresentados nesta classificacdo buscaram
valorizar principalmente o aspecto histérico do adobe,
tanto a partir de revisdes bibliograficas sobre sua heranca
arquitetdnica no contexto inserido, como pela sua utiliza-
¢ao atualmente, conforme ilustrados na Figura 4.

Alexandria e Lopes (2008) e Santiago et al. (2017) realiza-
ram o levantamento das constru¢des com adobe no estado
do Piaui, identificando as técnicas utilizadas e os procedi-
mentos construtivos empregados; com o estudo identifi-
cou-se que a tradicao de construir com adobe, que caracte-
rizava a paisagem arquitetonica local na transicéo do século
XIX para o século XX, ficou restrita atualmente apenas para
a populagao de menor poder aquisitivo na cidade.

Carvalho et al. (2009) e Carvalho et al. (2010) cataloga-
ram as constru¢des em adobe na regido norte e nordeste
do estado do Ceara como contribuicdo para a manuten-
cao do sistema construtivo tradicional e também na bus-
ca da reavaliacdo das possibilidades técnicas a casa tipica
do semiarido cearense, identificando que a utilizacdo do
adobe ainda perdura nos tempos atuais, principalmente
nas area rurais. No Mato Grosso do Sul, Dotta et al. (2017)
realizaram uma pesquisa documental, a partir da visdo de
mestres adobeiros no Brasil e em Portugal.

Figueiredo et al. (2011) realizaram o levantamento e
caracterizacdo das habitacdes edificadas a partir de técni-
cas de construcao terra, dentre elas com adobe, no século
XVIl e XIX no centro histérico de Sao Luis - MA. Carignani e
Reis (2014) aportaram um levantamento histérico a partir

Varzea Grande, Mato Grosso

Emprego do adobe: paredes estruturais

Enoré (2

Parede interna

Séo Paulo, Sao Pauo

Emprego do adobe: paredes de vedagdo
Silva et al. (2018)

018)

Figura 4 - Levantamento das diferentes tipologias construtivas em adobes no Brasil
Fonte: Autores

Fachada

Santa Terezinha, Bahia

Emprego do adobe: paredes estruturais
Romero et al. (2014)
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da revisdo bibliografica e iconogréfica das técnicas de
construcdo tradicionais no municipio de Barra do Bugres
— MT, no intuito de promover a preservacao e resgate do
adobe na autoconstrucao local.

Na Bahia, Romero et al. (2015) realizaram o levantamen-
to das construcdes com adobes, comparando a técnica
utilizada na regido com as recomendag¢des da norma pe-
ruana — NTE E.080:2000. Enoré (2018) fez o levantamento
das residéncias construidas com adobe no municipio de
Varzea Grande — MT, identificando as plantas baixas das
residéncias, metodologia construtiva, materiais utilizados
e aspectos de preservacao. Silva et al. (2018) realizaram o
levantamento sobre a existéncia, distribuicdo e modelos
de producao de construgdes em arquitetura de terra, entre
elas os adobes, na regiao metropolitana de Sao Paulo - SP.

Tais trabalhos apresentam uma relevancia comum
pela valorizagdo tanto do patriménio histérico edificado
em adobe como pela sua preservacao e manutencao no
contexto urbano e rural em regides do pais onde a tra-
dicao é responsavel tanto pela paisagem arquitetonica -
construgdes histéricas - como pela provisao habitacional
- construcdes contemporaneas - erguidas principalmente
pelo método de autoconstrucao.

4.5. Inovacao tecnoldgica

Nesta categoria, 0s autores propuseram inovagoes a partir
da investigacao da padronizacdo de métodos de ensaio, atri-
butos dimensionais e modelos de producéo para os adobes.

Neves e Faria (2008) e Faria et al. (2008) apresentaram
o desenvolvimento e a aplicacdo do procedimento para
ensaio de determinacdo da resisténcia a compressao
de adobes, como etapa do Programa Interlaboratorial
PROTERRA, a partir de corpos de prova cubicos, como
método a ser adotado por laboratérios, permitindo apri-
morar o conhecimento sobre as caracteristicas fisicas e
mecanicas dos adobes.

Joaquim e Lopes (2014) estudaram a adocao prelimi-
nar de maquinas para a mecanizagao parcial da producao
de adobes a partir de maquinas utilizadas nos processos
de producao do setor da construcao civil convencional
em ambito nacional, além de outros setores industriais,
propondo a integracdo desses métodos a fabricacao dos
adobes. Riva e Ribeiro (2014) propuseram um modelo de
adobe vegetado, em formato anelar, como técnica de bio-
engenharia de solos para contencao de pequenos taludes.

Pereira e Bezerra (2012) analisaram as variaveis de in-
fluéncia no processo de inovagao tecnoldgica na cidade
de Palmas, identificando as possiveis vantagens competi-
tivas da introducdo do adobe produzido com macréfitas
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aquaticas no setor da construcao civil local, a partir das re-
comendacdes politicas normativas, estratégicas e opera-
cionais necessdrias a tal insercao. Barreto e Ino (2010) apre-
sentaram propostas de interface entre a parede de adobe
e a instalacdo elétrica, a partir de diferentes concepcoes
de formatos e dimensdes de adobes adaptados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise do processo histoérico do adobe desde a sua in-
sercao na paisagem arquitetdnica nacional, ha pelo me-
nos quatro séculos, até os tempos atuais, apresenta-se
como uma ferramenta de contribuicdo para o entendi-
mento do préprio percurso histérico e cultural do Brasil.

A partir dos diversos cendrios a que foi submetido, o
adobe revelou duas caracteristicas bdsicas intrinsecas: a
resisténcia e a adaptabilidade.

Assim, sao apresentadas algumas consideragdes obtidas:

« O século XXI apresentou-se como um evidente e
continuo cenario de ascensdo das técnicas tradicionais no
Brasil praticamente um consenso entre os autores que a
partir da década de 1970, a abordagem sobre as técnicas
de construcdo com terra tem tido um tratamento cada
vez mais amplo dentro da dinamica da construgao civil;

- A utilizacdo do adobe como técnica construtiva alter-
nativa a utilizacdo de técnicas convencionais - com maior
energia incorporada no processo de fabricacao - apresen-
ta-se de forma relevante para a melhoria em diversos pa-
rametros de sustentabilidade nestas edificacdes, principal-
mente: eficiéncia energética, conforto térmico e acustico.

- No ambito académico nacional, o ano de 2018 apre-
sentou-se como um marco na ultima década, devido a ex-
pressiva quantidade de trabalhos com enfoque no adobe,
sendo de extrema importancia nao sé de forma quantita-
tiva, mas também qualitativa;

+ Arealizagao de eventos como o Terra Brasil e o SIACOT
apresentam-se como iniciativas indispensdveis para a
continuidade das pesquisas ja publicadas e como incenti-
Vo para o surgimento de novas publicagdes sobre o tema.

- Faz-se ainda necessaria a disseminacao e o estudo
da técnica em regides com pouca expressividade cienti-
fica, porém com grande potencial exploratério no tema.
Assim, a realizacao de eventos voltados para o tema nes-
sas regides apresenta-se oportuna e significativa;

« Por fim, revela-se também a necessidade iminente na
implantacdo de politicas publicas para valorizacao da téc-
nica, inicialmente com a validacdo da norma em tramita-
¢ado e posteriormente a partir da utilizacdo da técnica em
programas de habitagdes sociais e obras publicas.
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CDW QUANTIFICATION IN THE SEVERAL STAGES
OF LIFE OF A BUILDING: IDENTIFICATION AND
CHARACTERIZATION OF THE MAIN METHODS
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ABSTRACT

Construction and demolition waste (CDW) represent, in mass, the largest fraction of the waste generated in many
Brazilian cities. Quantifying this type of waste is an expensive task that still has to overcome some obstacles. Lack of
management and irregular disposal are some of the main limiting factors. Thus, this work aims to identify CDW quan-
tification methods as a basis for further studies of adaptation and/or development of specific methods for the quantifi-
cation of the Brazilian CDW in the different life stages of a building. Publications were identified in scientific journals and

p

‘construction and demolition waste”,

" o

events from the set of keywords: “estimate generation”, “quantification method”,
“construction waste” e “demolition waste”. The articles were classified in general criteria, type of residue evaluated, scale
and public interest. At the end, 22 articles presenting methods of quantification of construction and demolition residues
were identified. Methods for quantification of construction waste (CW) and CDW predominate among those identified,
representing 41% each. Half of the studies adopt design data and 41% use regional data. Some of the methods identified
cover both the interest of the builders and the public agencies, reaching 50%, however only 18% are specific of interest
to the public management agencies. Related to the Brazilian CDW, only 2 publications were identified. Therefore, it is
possible to verify that there is a gap in the development of Brazilian CDW quantification methods in the various phases,

which could help construction companies and public agencies to improve the management of this type of waste.

KEY WORDS: CDW; Quantification methods; National Policy on Solid Waste.
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1. INTRODUCTION
Construction and demolition waste (CDW) are generated in
high volumes around the world. Estimating the quantities
and composition characteristics of these wastes have been
one of the challenges in the CDW management. Private
and public construction works, beyond CDW generated by
the population, are the sources of generation in Brazil, and
in most countries around the world. Private and public civil
works are responsible for all stages of waste management
(segregation, storage and final destination) and CDW gene-
rated by the population are managed for the municipalities.

There are few CDW database in Brazil, restricted to sur-
veys such as those conducted by the Brazilian Association
of Public Cleaning and Special Waste Companies (ABRELPE,
2017) and the National Information System on Water,
Sanitation and Solid Waste (SNIS), this one corresponds to
a national information database fed by Brazilian recycling/
waste disposal plants, however known to be incomplete.

45 million tons of CDW were collected, in Brazil, by
the municipalities (ABRELPE, 2017) in the 2016, allowing
to infer a minimum average generation of 123,421 tons
of CDW/day and 0.6 kg/person/day. These data, however,
consider only the CDW collected by the municipalities,
that is, generated by local population.

In Brazil, there are disposal places, called Voluntary
Delivery Points, that receive waste generated by the po-
pulation in quantities below 1 m? It is necessary, however,
to consider the occurrence of known irregular disposals,
called “Vicious Point of Disposal” (OLIVEIRA et al., 2011;
MMA, 2012), some points are informally mapped by the
municipalities that collect the arranged materials, others
however are dynamic or inaccessible.

CDW from private or public civil works needs to be ma-
naged by it is companies, which in Brazil in 2017 were over
126,000 (IBGE, 2017). Quantitative database of this CDW
are scarce, being limited the declaration of these values to
the local environmental agencies that do not always have
online systems of treatment of these data.

The CDW composition characteristics are related to
the type of work (building, highway, excavation), genera-
tion stage (construction, demolition or renovation), cons-
truction method (precast building system, engineered
masonry, pillar and beam construction, steel/wood fra-
me ), building age, waste management practices (source
segregation or not) (Esa et al., 2017; Galvez-Martos et al.,
2018) and others.

Waskow et al. (2019) perform statistical treatments to
consolidate Brazilian CDW composition (Figure 1). These
authors suggest a Brazilian average CDW composition
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composed basically of mortar (39%), concrete (14%) and ce-
ramic (47%). However, according to the characteristics of
the construction and/or building source of waste, as descri-
bed in the previous paragraph, it is still possible to find di-
vergent CDW compositions within a Brazilian state, such as
Scoot Hood (2006) and Bernardes et al. (2008), or municipa-
lity, such as Oliveira et al. (2011) and Lima & Cabral (2013).
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Figure 1 - Brazilian (DW Composition
Source: adapted from Waskow et al. (2019).

Thus, it is necessary to know which CDW estimation
methods are available in the scientific literature, whether
there are proposed methods for Brazil, whether these me-
thods are replicable in the Brazil regions or identify neces-
sary adaptations. Thus, this paper aims to conduct a syste-
matic survey of CDW generation estimation methods in the
world and in Brazil, discuss them, identify potential input
data sources for the identified models, evaluate their appli-
cability and propose adaptations for the Brazilian case.

2. METHODOLOGY

To achieve the objective of this paper was necessary identify
quantification methods of the residue’s generation adop-
ting as way of identifying scientific papers the scientific por-
tal Science Direct and internet search. The procedure for se-
lecting articles of interest followed criteria, described below:

- Search in the abstract of articles by set of keywords:
"estimate generation", "quantification method", "cons-
truction and demolition waste", "construction waste" and
"demolition waste";

- Selection of articles published in journals, congres-
ses, symposia, events among others of which were the
target of evaluation;

- Discard of articles that presented only the characteriza-
tion of the CDW or the determination of the generation rate;

- Identification of the main characteristics of the deve-
loped method;

- Classification of articles that meet the characteristics
and objective of the work.
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The classification of the selected articles followed
criteria, such as: general data, type of residue evaluated,
scale and public of interest. The criteria adopted in the
mapping stage of the articles included in this study are
presented in Table 1.

Criteria Scope

General data Author, year, country target of study.

Type of waste - Construction waste;

- Demolition waste;

- Construction and demolition waste (CDW).
Scale - Project;

- Regional.

Target audience - Construction company;

- Government or state agency.

Table 1 - Articles classification criteria
Source: Authors.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The highest fraction of the identified studies adopts as a
quantification method the constructed/demolished area
multiplied by an average generation rate per area, corres-
ponding to 59%. However, some of the authors comple-
ment this method with the insertion of other variables,
such as Saez et al. (2014), which consider the life span of
the building, in addition to density population, density
of buildings by area, coverage of built and green area
(BERNARDO et al., 2016; ZHENG et al., 2017).

The relationship between the amount of material ac-
quired and the average generation rate is considered by
23% of the authors (NAGALLI, 2012; JINGKUANG et al., 2012;
Ll et al., 2016; LLATAS & OSMANI, 2016; GHOSH et al., 2016).

The other methods adopted are based on the genera-
tion rate multiplied by the population (RHYNER & GREEN,
1988), multiple equations for several phases of building
(COCHRAN et al., 2007), lifetime of the applied mate-
rial and its exchange (COCHRAN & TOWNSEND (2010))
and Grey Model (GM) in conjunction with a Support
Regression Vector (SONG et al., 2017).

More details about the methods adopted by the iden-
tified studies in the research are presented in final.

The first research results reveal the studies growth of
construction and demolition waste (CDW) quantification
methods from 2015 (Figure 2). The results obtained also
suggest that the United States were the pioneers in the
search for quantification methods, being responsible for
4 of the first 5 studies identified.
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Figure 2 - Available papers by year and country.
Source: Authors.

Initial results suggest that the first studies of quantification
methods development aimed to quantify construction and
demolition residues, that is, the generated residues in buil-
ding construction and its demolition (Figure 3). Construction
phase residues (construction waste, CW) were the target of
subsequent studies, in chronological order, however both
CDW and CW represent 41% of all identified studies.

5

=

2 | I I
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1988 1996 2007 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ECW EDW cow

Figure 3 - Number of papers per year by waste evaluated type.
Source: Authors.

Project scale studies predominate among those iden-
tified, representing 50%. The quantification methods on
a regional scale represents 41%, followed by methods
that meet both scales (9%). Corroborating these data, the
evaluation of the target audience of the study shows that
construction companies may be the largest beneficiaries
of most identified studies (82%), including the methods
where both target audiences are met. Figure 4 presents
more details about the results obtained.
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Figure 4 - Papers by scale and target audience of waste quantification equations.
Source: Authors.

Although the United States was the pioneers in the
quantification methods development, China was the tar-
get of largest studies identified (Figure 5). While China
presents studies aimed at CW, DW and CDW, the United
States and Spain, which have the same number of studies
(4), only focused on CDW and DW, respectively.
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EUA Thailand Brazil Spain China Lebano India Portugal

ECW mDW cow

Figure 5 - Papers by country classified by waste evaluated type.
Source: Authors.

Brazil, Lebanon and India are other studied coun-
tries that have more than one study. Studies focused
on Brazilian waste focused only on construction waste,
however those developed in Lebanon and India focused
on CW/DW and DW/CDW, respectively.

Table 2 summarizes the main information from the
works that suggest CDW quantification methods. The in-
formation is classified into the following categories:

Author: Description of the authors and publication
year, according to scientific citation.

Country: Description of the country where the study
is applied or where the CDW quantification method is
developed.

Origin: Describes the origin of the waste considered
in the study and method of quantification, which can be
the stages of construction, renovation and demolition in-
dividually or independently.

Equation Scale: Describes the scale of application of
the proposed quantification method. The work (construc-
tion, demolition or renovation) classifications as munici-
pal, state, national are adopted.

Input data source: Describes the source of informa-
tion that feeds the CDW quantification methodologies
proposed by the authors.

Period: Describes the applied period and/or the ex-
pected for proposed applicability CDW quantification
methodology.

Method Description: Describes information that com-
plementary previous classifications and supported the analy-
sis of methods applicability to Brazilian scenario. Likewise,
the information in this topic helps identify useful information
the discussions about methods to be used in Brazil.

As can be seen, some authors converge on their quan-
tification methods. Rhyner & Green (1988) and Yost &
Halstead (1996) adopt the average generation rate or esti-
mated population quantity.

Other authors adopted data on measures of expan-
sion and/or built/demolished area, such as Cochran et al.
(2007), Saez et al. (2012), Bernardo et al. (2016), Zheng et al.
(2017) and Ram & Kalidindi. Cochran & Townsend (2010),
Saezetal. (2014) and Saez et al. (2015) went further in fore-
casting waste demolition, considering, in addition to de-
molition data, the expected generation according to local
buildings to compose forecasts waste generation.

Kofoworola & Gheewala (2009), Jingkuang et al. (2012),
Li et al. (2013) and Ghosh et al. (2016) estimate the genera-
tion of waste by the building materials consumption and
their previously defined generation rates.

Author Country | Origin | Equation | Input Data Source | Period Method Description
Scale

Rhyner USA cbw State - Wisconsin Early 1970s Aimed at the CDW, the method is based on the multi-
& Green Department of plication between the generation rate estimated by di-
(1988) Natural Resources. fferent authors and the total population of the region.
Yost & USA cw National - U.S. Census Not Specified | Method focused on estimating generation from
Halstead Bureau. the relationship between the average genera-
(1996) tion of one of the wastes that makes up the CDW

per square meter of built area and the average

cost per built area of buildings in the region (of

the same type or an average of the total).
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Cochranet | USA cbw State - Florida 1999-2000 Aimed at CDW, the study presents equations of

al. (2007) Department of divided waste quantification estimation into cons-
Environmental truction, demolition and renovations, the latter
Protection (FDEP). divided into expansion, changes and roof changes.

Kofoworola | Thailand | CW National - National Statistics | 2002-2005 Aimed at construction waste, supporting the sub-

& Gheewala Organization sequent evaluation of the amount energy saved

(2009) of Thailand. by recycling the CDW, the work considers in calcu-

lation of generation construction area multiplied
by the average generation rate and the percen-
tage of material type that is evaluating itself.

Cochran& | USA cbw - Portland Cement | 2002 Considers in the calculation of generation of the
Townsend Association; demolition CDW (already encompassing the cons-
(2010) - US Geological truction residue and renovations) the life of the
Survey; material, where for example, a construction ma-
- USDA Forest terial applied in 2010 and which has an estimated
Service; shelf life of 10 years will be generated in 2020.
- US Geological
Service;
- Brick Industry
Association.
Nagalli Brazil cw National - On-Site Data 2009-2012 Aimed at construction waste, the author uses
(2012) Collection. process factors, execution schedule and expe-

rience and management of the team associa-
ted with the amount of materials purchased
and loss rate, estimated, by material type.

Saez et al. Spain cw Municipal - Il National Plan 2008-2015 Aimed at construction waste, the developed
(2012) of C&D waste; method by the authors adopts as input criteria
- Interviews; of the equation quantification data of volume
- On-Site Data ratio of waste generated by built wall area mul-
Collection. tiplied by the building area (to be) built.
Jingkuang | China cw National - On-Site Data Not Specified | Aimed at construction residues, the authors developed
etal. (2012) Collection. quantification equation considering consumption

criteria and estimated coefficients of conversion
into residue by material type. Packaging residues
of building materials are also considered and equa-
tions allow them to be quantified individually.

Tamraz et Lebanon | DW State - Interviews; 2009-2010 Aimed at demolition residues the method developed
al. (2012) - On-Site Data by the authors starts from other authors equations
Collection. and adopt criteria such as number of buildings

being demolished, an average constructed area of
a demolished buildings sample, residue volumes
by area and residue cementitious cluster density.

Lietal. China cw State - On-Site Data 2009 Focused on construction waste. The method is based
(2013) Collection. on the values of: Quantity of materials (by type) for
the construction of the work; Residue generation
rate (by material type); and Total building area.

Saezetal. Spain Municipal | - On-Site Data Not Specified | Aimed at the construction waste. Evaluating and
(2014) Collection. simulate the CW generation in new condominiums
constructions in Spain. The development of the
method is based on the CDW generated amount, an
area covered by the constructions and the expected
duration/time of the work. Thus, the authors ob-
tained final result of generating CDW according to
the duration of a work with those characteristics.

Kern et al. Brazil cw Municipal - On-Site Data 2008-2013 Aiming at quantifying construction waste, the
(2015) Collection. method considered the amount of waste ge-
nerated in the construction of 20 buildings in
Brazil. At the end uses the variables the number
of apartments per floor, apartment area, area per
floor, construction system and waste reuse.

Bakshanet | Lebanon [ CW Municipal - On-Site Data Not Specified | Aiming at construction waste, it estimates the amount
al. (2015) Collection. of generated waste by material type in kilograms
per square meter from data from other authors.
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Saez et al. Spain cw Municipal/ | - Spanish Not Specified | Aiming the construction waste, the method was
(2015) State/ Government; based on condominiums built in Spain. The input
National - National Institute parameters were the number of residential units
of Statistics. per condominium, the area of each unit and the
quantified waste generation per unit and per
area. Thus, the authors established factors for
calculation of mass generation and volume.
Luetal. China cw - Chinese Statistics | Estimated Aiming at the CDW, the authors adjusted the equation
(2016) Yearbooks; for 2014 cited by other authors based on individual building
- China Statistical area, renovation and demolition criteria, and the
Yearbook on waste generation rates for each of these steps.
Construction.
Lietal. China cbw National - Uniformat Il Not Specified | Aiming at demolition residues, the estimate was
(2016) classifying building based on a mathematical modeling and has as a
specifications, cost return which residues of the work are the most
estimating, and significant, quantitatively. This method considers
cost analysis in the the CDW composition, including the corresponding
U.S. and Canada. fraction of other types of waste, such as packaging.
Llatas & Spain cw National - On-Site Data 2009-2012 The modeling carried out aims to evaluate the effecti-
Osmani Collection. veness of design actions and the minimization of waste
(2016) generation in the construction of the building. Data
such as the waste expected and generated are related.
Ghosh et India cw Municipal | - European Waste 2015 Aiming at the CDW, the authors objective was deve-
al. (2016) Catalogue; loping a series of mathematical functions focused on
- National the analysis and potential of waste management cost
Methodolgy. maximization, mainly regarding the minimization of
landfill destination and transportation cost. The input
data for the equation are number of bricks, iron, lime,
concrete, other CDW, soil and transportation cost.
Bernardo Portugal | CDW Municipal - Statistical 2008-2012 Considered the quantification of building de-
etal. (2016) Information, molition residues, correlating these values
from Lisbon with population density, building density per
Metropolitan square kilometer and the percentage of ur-
Area (LMA). ban area in relation to the total region area.
Song et China DW National - Estimates the 2015-2018 The methodology developed by the authors considers
al. (2017) Annual Total Area the quantities generated in various regions of the
of Construction country and the CDW composition in each of these
(ATAC), in China. locations. Using a Gray Model (GM) in conjunction with
a Regression Support Vector, the authors obtained ge-
neration results with the error associated for each year.
Zheng et China cbw Municipal - China Statistical 2003-2013 The method is not restricted only to quantifying
al. (2017) Yearbook; CDW generated over a period of time, but also to
- China Statistical quantifying the area required for CDW management
Yearbook on such as construction, recycling and disposal. The
Construction. authors used input data such as built-up area, urban
area covered by road system, urban area with green
coverage, increase of buildings over a year, avera-
ge of floors per building and other related data.
Ram & India cDW National - Technology 2013 Aiming demolition residue quantification, the adopted
Kalidindi Information, method is based on other authors works introdu-
(2017) Forecasting; cing some changes in the quantification equation.
- Assessment The authors adopted as calculation criteria the total
Council (TIFAQ), area of demolitions in a given region, generation
India Government. rate per area and the proportion of the type of
building to be demolished in under study region

Table 2 - List of articles with proposed methods of quantification of construction, demolition and/or renovation waste. The main information of each article is described in columns, allowing to
establish relations and further discussions.

Source: Authors.

More simplified methods are adopted by Bakshan et
al. (2015) and Tamraz et al. (2012), who use the built-up
area as a reference for their estimates. Lu et al. (2016) pre-
sents estimates in more detail, predicting generation by
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Studies conducted in Brazil are restricted to estimates

based on quantifications of previous project generations,
as presented by Nagalli (2012) and Kern et al. (2015).
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Li et al. (2016), Llatas & Osmani (2016) and Song et al.
(2017) adopted modeling systems. Llatas & Osmani (2016),
evaluated different design possibilities, correlating them
to waste generation estimates. Song et al. (2017) esti-
mated the generation from regression of quantities and
compositions from various regions of China.

4. CONCLUSION

The constructed/demolished area ratio and the genera-
tion rate per square meter can be considered most wi-
despread method, however it is difficult to infer about its
greater accuracy.

Itis concluded that the development of segregated quan-
tification methods for the construction and demolition pha-
ses separately could improve the management of the CDW
either in project management or in public management.

The evolution of CDW quantification methods occurs
slowly, given the year of the first study.

There is a development gap in quantification methods
of CDW in numerous countries, including Brazil.

A few sources national data may support the use of me-
thods used for country (population x average generation
rate) or regional (urban expansion x average generation
rate) scale. Local scales, however, lack the development of
methods that allow the estimation of quantities and cha-
racteristics of the Brazilian CDW, which still does not exist.
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ARTIGOS

MOBILIARIO INFANTIL ORIENTADO AO
COMPORTAMENTO SUSTENTAVEL E LIVRE DA CRIANCA

FURNITURE DESIGN AS A TOOL 10 STIMULATE SUSTAINABILITY AND FREEDOM IN CHILDREN

JULIA LOPES KANO | UNESP
TOMAS QUEIROZ FERREIRA BARATA |
MARIA JOSE CANEDO SANGLARD |

RESUMO

O atual modelo de producao de bens de consumo, pautado pela exploracdo exacerbada dos recursos naturais
com foco no atendimento das demandas da sociedade contemporanea, provoca impactos ambientais de dife-
rentes tipos e proporcdes. O presente trabalho possui como objetivo principal apresentar o processo produtivo
e o desenvolvimento de um protétipo de mobiliario infantil multifuncional que desperte a atencéo e a curiosi-
dade da crianca acerca de questdes ambientais, com foco na cocriacdo e na valorizacao da capacidade criativa
da crianca. O percurso metodoldgico incluiu pesquisa de campo de produtos similares, andlise e aplicacdo de
diretrizes para o desenvolvimento de projeto sustentdvel e de pedagogias alternativas, estudo de materiais,
componentes construtivos e encaixes adequados ao projeto de mobiliario infantil, resultando na producéao de
um prototipo em escala 1:1. Segundo os pesquisadores, durante o processo de validacdo, observou-se que os
objetivos sugeridos no inicio do estudo foram atendidos, desde o despertar da criatividade infantil com as di-
versas formas de uso que foi atribuido ao protétipo, passando por um olhar mais atento da crianca para com as
questdes ambientais com os questionamentos que surgiram, até a adequacao ergondmica observada através do
equilibrio entre as dimensdes do protétipo e as dimensdes antropométricas do publico alvo.

PALAVRAS CHAVE: Design; Mobiliario Infantil; Sustentabilidade; Educacdo Ambiental; Cocriacdo

ABSTRACT

The current model of production of consumer goods, guided by the exacerbated exploitation of natural resources with
a focus on meeting the demands of contemporary society, causes environmental impacts of different types and pro-
portions. The main objective of this work is to present the production process and the development of a prototype
multifunctional children’s furniture that awakens the attention and curiosity of the child about environmental issues,
focusing on co-creation and the valorization of the child’s creative capacity. The methodological route included field
research of similar products, analysis and application of guidelines for the development of sustainable project and
alternative pedagogies, study of materials, construction components and fittings suitable for the design of children’s
furniture which resulted in the production of the prototype in a 1:1 scale. According to the researchers, during the valida-
tion process, it was possible to observe that the objectives suggested at the beginning of the study were met, since awak-
ening child creativity with the various forms of use that was attributed to the protype, going through a closer look at the
child towards environmental issues with the questions that arose, until the ergonomic adequacy observed through the
balance between the dimensions of the prototype and the anthropometric dimensions of the target audience.

KEY WORDS: Design; Children’s Furniture; Sustainability; Environmental Education; Cocriation.
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1. INTRODUCAO

As questdes climaticas atuais sdo um reflexo do modelo de
producdo e consumo dos ultimos séculos. Vivemos um mo-
mento histérico decisivo, mais do que nunca a humanidade
precisa mudar comportamentos e adotar habitos mais sus-
tentdveis. Transformagdes que devem vir acompanhadas de
politicas publicas eficientes e praticas produtivas no setor
privado para efetivamente reduzir os impactos das agées do
homem sobre o planeta. Projetar com responsabilidade am-
biental e levar em consideracdo uma economia “leve” é de-
cisivo na sociedade atual. Para Kazazian (2005) a sociedade
precisa dar um enorme salto criativo, pois um impulso dado
hoje pode trazer resultados concretos no prazo de dois a
cinco anos. Esse salto criativo se da através de objetos conce-
bidos para tecer um novo vinculo entre 0 homem a o meio.

A geracao futura serd formada pelas criancas de hoje,
por esse motivo é tdo importante educa-las da melhor
forma possivel, vislumbrando “a passagem de uma so-
ciedade de consumo para uma sociedade dita de uso”
(KAZAZIAN, 2005, p. 10). A atual economia somada a era
informacional e tecnolégica estdo diminuindo cada vez
mais a duracdo da infancia e dos valores téo ricos presen-
tes na crianga, como a curiosidade e a criatividade. Nesse
aspecto, torna-se de grande importancia a insercdo de
pedagogias que eduquem valorizando o brincar, o indivi-
duo por inteiro e como centro do processo e a descoberta
do meio pelos olhos da crianca e no tempo natural dela.

As criancas possuem desenvolvimento muito rapido,
de um ano para outro as formas de brincar e de interagir
mudam muito, por esse motivo o descarte de objetos e
brinquedos nessa fase é grande. A preocupacao ambien-
tal deve ser ensinada durante o periodo pré-escolar, que
compreende criangas de 2 a 7 anos, uma vez que, segun-
do Gandra (1981), é durante esse periodo que a crianca de-
senvolve as bases e habilidades para a vida adulta.

As oportunidades no mercado de mobilidrio infantil
vém crescendo nos ultimos anos. A marca italiana Magis,
com a colecdo de 2004 Me too, foi uma das primeiras mar-
cas a oferecer méveis e acessoérios para criangas com design
contemporaneo, ou seja, produtos com linhas simples que
buscam o novo. Segundo matéria de Carlos Souza para a
HABITUS BRASIL (2016) [1], os méveis no segmento infantil
buscam principalmente crescer com as criancas atendendo
as demandas de idades diferentes, serem de facil monta-
gem com poucos elementos como parafusos e acessorios
de montagem e buscam dialogar com o universo infantil.

O SEBRAE (2013) [2] afirma que o mercado infantil cresce
em ritmo acelerado no Brasil: 14% ao ano, ou o dobro do veri-
ficado nos segmentos voltados para adultos. Hoje, as criancas
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brasileiras movimentam cerca de R$ 50 bilhées por ano.
Como 99% das criangas assistiam a televisao, elas sao atingi-
das a todo o momento pela publicidade e pela informacao.

O SPC Brasil e Meu Bolso Feliz (2015) [3] conduziram
uma pesquisa para identificar como se da o acesso das
criangas aos mais diversos produtos, demonstrar de que
forma o consumo esta inserido no universo infantil e in-
vestigar a influéncia da midia no consumo. O estudo re-
vela que quatro em cada dez maes (46,4%) admitem ndo
existir regras para presentear os filhos, ou seja, elas o fa-
zem quando querem e 39% das maes participantes da
pesquisa gastam mais que o planejado quando os filhos as
acompanham nas compras. O grau de influéncia aumenta
nas compras de jogos e brinquedos e chega a 7,06, numa
escalade 1 a 10. Nesse nicho de mercado, 18,1% das maes
admitem que os filhos sdo os decisores desta compra.

De acordo com o exposto, o mercado infantil é um
setor promissor. A desmaterializacdo da crianca dentro
de um mundo voltado para o consumo e introducdo de
uma sensibilidade para com as questdes ambientais sao
os maiores desafios conceituais do projeto. A partir disso,
identificou-se o problema de como o mobilirio pode con-
tribuir no desenvolvimento da autonomia infantil, dos va-
lores e habilidades inatos ao crescimento da crianga, além
de incentivar um olhar mais atento a questao ambiental.

O presente trabalho possui como foco a participacdo
da crianca em todo o processo de desenvolvimento do
produto até sua usabilidade e visa proporcionar uma re-
lacdo intima e de afeto entre o publico alvo e o mével. O
projeto também buscou compreender o comportamento
infantil no contexto do consumo e sua importancia frente
a problematica ambiental atual. As etapas metodolégicas
desse estudo podem ser divididas em: a) estudo de dire-
trizes para o desenvolvimento de um projeto sustentével;
b) pesquisa, andlise e aplicacao de pedagogias alternati-
vas; ¢) adequacdo ergonémica do projeto com foco em
criancas de 4 a 6 anos; d) estudo de materiais, sistemas
construtivos e encaixes adequados ao projeto de mobi-
lidrio infantis; e) producdo de um protétipo em escala 1:1
para verificar a viabilidade do projeto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sustentabilidade
Com a Revolucéo Industrial e a transicdo de novos proces-
sos de manufatura que esta possibilitou em meados do
século XIX, o design pretendia alcancar solu¢des universais
com a aplicacdo de forca quimica bruta e da energia de
combustiveis fosseis que fossem necessarias para alcancar
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tais solucdes com a premissa de que a natureza deveria ser
dominada. Nesse momento, os produtos eram todos proje-
tados acreditando que a natureza proporcionaria recursos
infinitos e nem se imaginavam problemas ambientais como
o aquecimento global (BRAUNGART; McDONOUGH, 2013).

A preocupacdo ambiental comecou a tomar forma
com o surgimento do conceito de desenvolvimento
sustentdvel introduzido no debate internacional pelo
documento da Word Commission for Environment and
Development Our Commom Future, base da conferéncia
UNCED (United Nations Conference on Environment and
Development) ocorrida no Rio de Janeiro em 1992. O con-
ceito previa que “as atividades humanas nao deveriam
interferir nos ciclos naturais em que se baseia tudo o que
a resiliéncia do planeta permite, e a0 mesmo tempo, ndo
devem empobrecer seu capital natural, que sera transmi-
tido as geracdes futuras” (MANZINI; VEZZOLI, 2011, p. 27).

Com o despertar da consciéncia ecoldgica, os projetos
de design comecaram a acrescentar a preocupacdo am-
biental em seu processo de desenvolvimento. E necessario,
principalmente, projetar pensando em todo o ciclo de vida
do produto (concepcdo, comercializacdo, utilizacdo e des-
carte). Segundo Braungart e McDonough (2013), para fe-
char um ciclo produtivo de forma a minimizar os impactos
ambientais, o projetista pode seguir dois caminhos: o ciclo
bioldgico, em que o material ou produto retorna para a na-
tureza sendo consumido por micro-organismos no solo ou
outros animais e o ciclo técnico, em que o material ou pro-
duto retorna ao metabolismo industrial do qual provém.

O futuro precisa ser desenhado de forma sustentdvel
e os projetos precisam ser pensados de forma que, ao fim
de sua vida util, ndo se transformem em residuos inuteis.

O tempo das nossas sociedades modernas é
curto. E o tempo do consumo, da impaciéncia.
Encolhido, precipitado, acelerado ainda pelo
marketing, que, favorecendo a renovacao inces-
sante da oferta de objetos e opcdes intteis, par-
ticipa do aumento exponencial do volume dos
residuos... Esse tempo moderno bate de frente
com o tempo da natureza em sua producdo de
matérias primas em sua capacidade de absor-
¢ao da enorme quantidade de residuos gerados
(KAZAZIAN, 2005, p. 40).

Sendo assim, é preciso formar cidadaos conscientes
desses impasses dramaticos e complexos do nosso plane-
ta e toda sua multidimensionalidade, cabendo a escola o
papel de educar cidadaos da Terra (ZIEGLER; CAVALCANTE,
2016). Educacdo ambiental é uma dimensao da educacao
e, segundo a Politica Nacional de Educacdao Ambiental
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[4], abrange “processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a con-
servacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”.

2.1.1  Diretrizes para um projeto sustentdvel
Projetar de forma sustentdvel ndo é mais uma direcdo a
ser seguida, € uma necessidade e um objetivo a ser alcan-
cado por todos, tanto aqueles que produzem como aque-
les que consomem (MANZINI; VEZZOLI, 2011). Nao se trata
de ser menos mal utilizando um elemento reciclado no
projeto, mas em contrapartida precisar utilizar o dobro de
agua no processo e adicionar mais componentes quimi-
cos para torna-lo utilizavel. Trata-se de projetar pensando
em toda a cadeia produtiva e em toda a vida do produ-
to, incluindo o transporte, as maquinas que serao utiliza-
das, o local de producéo, os materiais, a montagem dos
componentes, as pessoas envolvidas, como e onde sera
descartado, ou seja, no produto como um todo e de uma
forma sistémica (BRAUNGART; McDONOUGH, 2013).

Os designers sdo pecas fundamentais no processo de
obtencao de produtos intrinsecamente sustentdveis quan-
do projetam ligando o tecnicamente possivel com o ecolo-
gicamente necessario. O produto intrinsecamente susten-
tavel gera questionamentos positivos e reflexdes a cerca
das questdes ambientais, através da entrada em um mer-
cado que ainda esta sujeito a verificacdo, porém com gran-
des chances de sucesso e inovacao. Este modo de agir e
projetar leva a solu¢des verdadeiramente coerentes com a
perspectiva da sustentabilidade (MANZINI; VEZZOLI, 2011).

No que tange ao ambito projetual, esse conceito
de modelo sustentdvel se desdobra, portanto, por
meio da insercdo do habito de prever, de forma
sistémica e antecipada, ainda durante as etapas
de geracdo das alternativas projetuais, coordena-
das e linhas guias que promoveriam uma relacéo
desejavel entre projeto, producao e o fim da vida
do produto, prevendo por conseqiiéncia sua reu-
tilizacdo e reciclagem, ou seja: projetar o ciclo de
vida inteiro do produto (MORAES, 2010, p. 59).

O objetivo maior a ser atingido com projetos e estilos de
vida sustentdveis é que todo o descarte se torne alimento
e nutriente para o meio ambiente e para aquilo que esta
por vir, como retratado no documentario Waste Equals Food
feito por Rob Van Hattun (2006). O produto ap6s completar
sua vida util e ser descartado tem duas opgdes de desti-
no dentro do conceito cradle to cradle [5], elaborado por
Michael Braungart e William McDough, servir de nutriente
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para o metabolismo bioldgico ou para o metabolismo téc-
nico. Segundo Braungart e McDough (2013), um produto
projetado para retornar ao ciclo biolégico quando descar-
tado pode ser consumido por micro-organismos no solo
e outros animais, ou seja, sao biodegradaveis e o produto
projetado para retornar ao ciclo técnico retorna ao meta-
bolismo industrial do qual provém a fim de ser novamente
inserido em alguma parte do processo produtivo.

Para Braungart & McDough (2013) e Manzini & Vezzoli
(2011), um projeto sustentavel e ecoefetivo deve:

- Afastar-se de substancias que sdo reconhecidas
como prejudiciais a saide humana e ambiental;

« Usar materiais renovdveis e biodegradaveis;

- Utilizar, se possivel, componentes que provenham de
produtos ja eliminados ou materiais reciclaveis;

«Respeitar quem faz o produto, as comunidades préximas
de onde é feito, quem o manipula e transporta e o cliente;

- Nao acumular lixo que o ecossistema nao seja capaz
de renaturalizar (isto é, fazer retornar as substancias mi-
nerais originais e, nao menos importante, as suas concen-
tragoes originais);

- Digitalizar o produto ou alguma de suas partes;

- Evitar componentes ou partes que nao sejam estrita-
mente funcionais.

2.2 Crianca e 0 consumo
Segundo McNeal (2000) o comportamento consumidor
pode ser dividido em cinco etapas. A primeira é a observa-
¢ao, em que a crianga tem seu primeiro contato sensorial
com o mundo do consumo e sua primeira oportunidade
de atuar como fonte comercial de bens e servicos que sa-
tisfazem suas necessidades. A segunda etapa é caracteri-
zada pelo momento em que elas comecam a pedir artigos
de consumo. A terceira é o ato fisico de comprar de fato o
que Ihes ddo satisfacdo, o ato de pegar e escolher. Na quar-
ta etapa a crianca quer participar do pagamento do artigo
ou servico. Por ultimo, na quinta etapa depois de vivenciar
algumas vezes o ato de consumir, elas buscam ser mais in-
dependentes no ato de comprar e ja possuem a capacida-
de de querer o produto, escolher e pagar, geralmente esta
etapa é alcangcada com uma idade média de 8 anos.

McNeal (2000) considera o mercado infantil um mer-
cado de influéncia, por orientarem o gasto de dinheiro
dos pais e responsaveis em beneficio préprio para satisfa-
¢ao de suas necessidades e desejos. Os pais sao os agen-
tes primarios de socializacdo da crianca e o seu compor-
tamento consumidor influencia no desenvolvimento da
crianga como consumidora na fase adulta.

Segundo pesquisa do Portal Meu Bolso Feliz em
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parceria com o Servico de Protecdo ao Crédito (SPC) [6],
52% das pessoas ouvidas afirmaram ja ter comprado pro-
dutos para os filhos, mesmo sabendo que essa atitude iria
comprometer o orcamento da prépria familia.

As criancas de hoje serdo os consumidores futuros de
bens e servicos, portanto é necessario ensinar com sabedo-
ria sobre consumo e meio ambiente nessa etapa da vida para
que no futuro sejam consumidores conscientes, desmateria-
lizados e com responsabilidade ambiental em suas agdes.

A influéncia do mundo digital é perceptivel no con-
sumo de produtos do mercado infantil. As propagandas
televisivas lancam estratégias de marketing que estimu-
lam a crianca a querer o produto mostrado, mas além da
crianca, esse segmento também precisa envolver os pais,
familiares e responsdveis que sdo aqueles que vao com-
prar de fato o produto.

2.3 Desenvolvimento infantil
Jean-Jacques Rousseau foi precursor de uma abordagem
da pedagogia infantil pautada nas necessidades da crian-
¢a, proclamando que ela ndo tem que se tornar outra coi-
sa senao aquilo que ela deve ser. Rousseau questionava
a forma de transmitir o saber necessério para se viver em
sociedade, pois a0 mesmo tempo em que a ciéncia liber-
ta, também pode gerar um conformismo intelectual ao
homem (SOETARD, 2010).

E necessario favorecer os prazeres e o amavel instinto
da crianca, organizando a transmissdo de pensamento e
a pedagogia de maneira que a prdpria crianga se encarre-
gue da tarefa de receber a “mensagem” de seu “receptor”.
A pedagogia deve saber relacionar o interesse de cada
um para que ndo seja um processo mecanico e fechado,
sem valorizar a busca de conhecimento natural que ocor-
re nas primeiras fases da infancia (ROUSSEAU, 1995).

A pedagogia proposta por Rousseau ainda prevé o pa-
pel do pedagogo na educacdo da crianca, em que deve
atuar de maneira tal que sua vontade nao substitua jamais
a vontade da crianca e buscar conhecer por completo o
sujeito que deve educar. O educador acompanha a crian-
ca em todo o seu itinerdrio, incentivando a descoberta de
sua autonomia e estimulando-a no momento em que deve
esforcar-se por reconstituir-se por meio da ruptura de seu
desejo e/ou seu encontro com a realidade (SOETARD, 2010).

Segundo Paim (2003), a idade pré-escolar é o “[..] pe-
riodo em que o organismo se torna estruturalmente ca-
pacitado para o exercicio de atividades psicoldgicas mais
complexas”. E uma idade de fundamental importancia na
vida humana por ser um periodo em que a personalidade
do individuo comeca a tomar forma. Para Erickson (1959)
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duas qualidades essenciais emergem durante a fase pré-
-escolar: autonomia e iniciativa. Durante essa fase ocorre
um processe de descentralizagdo, em que a crianga con-
segue perceber mais de um aspecto de um determinado
objeto de uma sé vez. Sdo grandes e significativas mu-
dancas que ocorrem durante esse periodo, que compre-
ende principalmente criancas de 2-6 anos.

Os pré-escolares de 2 a 6 anos de idade se encontram
em processo de maturacdo bioldgica. Segundo Gandra
(1981), nessa fase de desenvolvimento do individuo as
principais habilidades e funcdes cognitivas do ser huma-
no sdo formadas, tais como raciocinio, percepcao, memo-
ria, formacdo de conceitos, producéo e significado da fala,
capacidade para inferir em estados mentais dos outros e
consciéncia e sentimentos de si mesmos. Nessa etapa, a
crianca necessita receber do meio estimulos e solicitacdes
adequadas para que desenvolva as habilidades e funcoes
cognitivas por meio de processo espontaneo e de intera-
¢Aao com 0 meio em que vive.

O processo do conhecimento é, na realidade,
o resultado do relacionamento do sujeito com
o evento, com o fato, com o objeto que o meio
se lhe apresenta, resultando dai a aquisicao de
uma representacdo intelectual daquele evento
ou objeto, que em seguida passa a pertencer ao
seu acervo préprio (GANDRA, 1981, p. 4).

A partir dos 4 anos a crianca aumenta seus poderes
de compreensao, tendo uma nocao vaga de tempo, en-
tende o que é dia e noite, hoje e amanhg, inverno e verao.
Consegue articular bem frases mais complexas por domi-
nar os sons basicos da fala. Por consequéncia, comeca a se
tornar mais independente e ja comeca a se entender como
individuo (TEREPINS, 1993). Antes dos primeiros desenvol-
vimentos da infancia (andar, falar e comer) que ocorrem to-
dos ao mesmo tempo, a crianca nao tem nenhuma ideia e
nao sente sequer sua propria existéncia (ROUSSEAU, 1995).

Diante do exposto, o presente projeto tem como foco
criancas de 4 a 6 anos. Por ser uma fase de extrema absor¢éo
de novos conhecimentos e de essencial importancia para o
desenvolvimento do individuo, a oportunidade de entrar
nesse universo do periodo pré-escolar é justamente somar
no desenvolvimento da crianca. E o momento ideal para
incentivar o olhar, a curiosidade e a preocupacéo da crian-
¢a para com o meio ambiente a fim de torna-las individuos
mais conscientes da atual situacdo da sociedade, sempre
atentos a forma como o ser humano descarta e consome.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), a educacdo bdsica é obrigatéria a partir
dos 4 anos [7]. Existem vdrias abordagens psicoldgicas

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n1.77-89

que tém como objetivo central o aprendizado através
do brincar, valorizando o tempo natural de curiosidade e
aprendizado da crianca durante a fase pré-escolar.

2.3.1 Aautonomia

Jean Piaget em seu livro “O juizo moral da crianga” relacio-
na a autonomia com a formagao da consciéncia da regra pela
crianga que se divide em trés principais estagios. No primei-
ro deles que compreende criancas de até 2 anos é o estagio
motor individual em que as a¢des sdo realizadas de acordo
com a vontade, sem levar em consideragao regras e proibi-
¢oes. Entre 0s 2 e 6 anos, a crianca se enquadra no segundo
estagio, classificado como o apogeu do egocentrismo e a
primeira metade do estagio da cooperacao. Nesse periodo
aregra é considerada sagrada e intangivel, de origem adulta
e externa e durante um jogo, por exemplo, as crian¢as nao
possuem preocupacdo em ganhar ou perder, jogam cada
uma por si. Com 7 a 12 anos desenvolve-se o estagio de coo-
peracdo, em que as regras sdo impostas pelo consentimento
mutuo, permitindo alteragdes de acordo com o grupo e com
o consentimento de todos. Nesse momento a regra se inte-
rioriza e aparece como resultado da consciéncia autbnoma.

A autonomia, segundo Piaget, aparece a partir dos 7 anos
e é caracterizada pelo seu carater espontaneo que surge da
propria crianga como um conjunto de principios de justica
baseados na igualdade e no respeito mutuo. As leis e regras
se tornam uma op¢ao que o individuo faz considerando a
intencionalidade de seus atos. Sua pratica é correta por ser
um resultado de uma decisao livre e racional. O individuo s
é caracterizado como auténomo a partir do momento em
que ele tem consciéncia e compreende sua autonomia.

Autonomia é a “capacidade de autogovernar-se, de
dirigir-se por suas proprias leis ou vontade prépria; so-
berania” [8]. E também, dentro da filosofia, a “liberdade
do homem que, pelo esforco de sua propria reflexao, da
a si mesmo os seus principios de acdo, ndo vivendo sem
regras, mas obedecendo as que escolheu depois de exa-
mina-las” [8]. Autonomia em seu sentido mais profundo é
portando ter total controle de suas escolhas levando em
consideracéo seus valores e principios.

Dentro dapedagogia montessoriana, segundo Fontenele
e Silva (2012), Maria Montessori busca valorizar a cooperacao
e ter a crianca como um ser livre, trabalhando a auto-edu-
cacao e auto-disciplina através das experiéncias pessoais de
cada crianca. O método entao busca a autonomia e o contro-
le interno, mas ndo denomina a crianca autébnoma.

Diante do didlogo de algumas abordagens sobre au-
tonomia, é possivel concluir que uma crianga entre 4 a 6
anos, faixa etdria escolhida para o presente projeto, ndo é
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auténoma, mas pode desempenhar atividades e acbes de
forma mais independente e livre visando a autonomia futu-
ra. A crianca é capaz de exercer inUmeras atividades dentro
de seu universo, realizar tais atividades incentiva o desenvol-
vimento pessoal e suas habilidades, portanto projetos que
valorizem esse cenario tornam-se necessarios e relevantes.

2.4 Pedagogias
Assim como na educacao, projetar para o publico infan-
til necessita de uma pedagogia para nortear o caminho
do projeto. Para Mizukami (1986), de acordo com deter-
minada proposta pedagdgica, privilegia-se um ou outro
aspecto do fendmeno educacional.

No modelo tradicional de ensino, o adulto é visto
como “pronto”, inserido no mundo através de informa-
¢oes que lhe serdo fornecidas, até que esteja repleto de-
las, tornando-se apto a repassa-las para aqueles que nao
as possuem. A crianca é vista como um “adulto em minia-
tura” que deve ser atualizada. Nessa proposta de apren-
dizagem o foco é centrado no professor e o aluno apenas
executa prescricdes que lhe sdo fixadas. A abordagem
tradicional é caracterizada pela concepcdo de educacao
como um produto, sendo uma transmissao de ideias se-
lecionadas e organizadas logicamente (MIZUKAMI, 1986).

Este tipo de concepcédo de educacdo permanece atu-
almente sob diferentes formas, mas possuem auséncia de
énfase no processo. Nesse cenario, as abordagens alternati-
vas como a humanista e a cognitivista ganham espaco nas
pedagogias tanto dentro das escolas como em casa na con-
cepcao do ambiente em que a crianca ird se desenvolver.

Os objetivos principais das pedagogias de educacao
infantil centradas na crianca sao incentivar o desabrochar
das habilidades infantis e ensina-la a conviver em socie-
dade, respeitando regras e limites.

A pedagogia Waldorf, segundo a Sociedade
Antroposofica (SAB) [9], concebe o0 homem como uma
unidade harmoénica fisico-animico-espiritual e sobre
esse principio fundamenta toda a pratica educativa. O
ensino é dividido em momentos que compreendem
etapas de sete anos, denominadas seténios. No primeiro
seténio de (0 a 7 anos), etapa de estudo do projeto, a
crianca emprega todas as suas energias para o desenvol-
vimento de seu fisico. Nesta fase a crianca possui gran-
de abertura em relacdo ao mundo e ela responde com
a repeticdo dos estimulos vindos do ambiente exterior,
a imitacdo. E através dessa imitacdo que se da a maior
parte do aprendizado infantil nessa etapa, inclusive a
fala, o fazer, do discernimento do adequado e do improé-
prio. O ensino é pautado no cultivo do lado artistico da
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crianca e todas as matérias subjacentes sao introduzidas
no ensino tendo como fio condutor a arte, incentivando
0 pensar artistico e a criatividade.

Ja o conceito fundamental que sustenta o método
Montessoriano é que as criangas necessitam de um am-
biente apropriado para seu desenvolvimento interno e
externo. O ambiente equipado para receber as criancas
é adaptado as suas atitudes e perspectivas, a fim de per-
mitir que vivam e se movam de forma responsavel, en-
corajando a autodisciplina. O material didatico é meto-
dicamente preparado e padronizado, com o objetivo da
crianca encarar seu designio intelectual através de um
objeto escolhido liviemente por ela e aprender com seus
erros e acertos (ROHRS, 2010).

No método Piaget, Jean Piaget ressalta a importancia
da escola na educacao da crianca, que deve proporcio-
nar ao aluno a oportunidade de desenvolver sua perso-
nalidade e formar individuos plenamente auténomos,
aptos a cooperar, ser solidarios e capazes de empreender
transformacodes sociais e culturais. Porém, as informacoes
obtidas na escola s6 poderao ser compreendidas, se exis-
tirem, previamente, em seu intelecto, estruturas obtidas
através da interacdo com o meio que possam assimila-las.
Frente a um processo que gere conflitos e contradi¢des,
desencadeia-se o processo de equilibrio responsavel pela
construcao das estruturas da inteligéncia (ASSIS, 2000).

Tendo como base a pesquisa tedrica de algumas peda-
gogias que atuam no cendrio atual da educacéo, o presente
projeto absorveu os principais pontos de cada uma delas a
fim de valorizar os valores e habilidades inatas das criancas.

3. PERCURSO METODOLOGICO

O projeto foi subdividido em quatro etapas principais a
comecar pela pesquisa bibliogréfica; pesquisa contextu-
al; pesquisa de estimulos criativos e por fim a concepcao
do projeto, incluindo o briefing até o desenvolvimento do
protétipo e o estudo da viabilidade do projeto.

A primeira etapa do projeto é caracterizada como
uma imersao dentro dos assuntos que serdao abordados
no projeto, que se constituiu no aprofundamento do re-
ferencial tedrico, criando uma base para posteriormente
nortear a idealizacdo do projeto. A pesquisa desk é a prin-
cipal ferramenta utilizada nessa etapa.

Durante a segunda etapa ocorreu a pesquisa contex-
tual, que consiste na identificacdo de comportamentos
dos possiveis usuarios e do entendimento do mercado
do setor trabalhado. Durante esse processo foi elabo-
rado um questionario online para os pais de criancas
de 4 a 6 anos e realizado estudos de caso com marcas
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ja existentes no mercado nacional e internacional para
compreender a demanda e as possibilidades ja existen-
tes dentro do setor de mobilidrio infantil, além de pes-
quisas de campo visitando lojas e empresas do setor.
Com as informacdes depreendidas de todo esse estudo
e do referencial tedrico foram elaboradas as personas
que norteiam o projeto.

Numa terceira parte, durante a pesquisa de estimulos
criativos, a atividade principal realizada foi um workshop
criativo junto as criancas da faixa etdria estudada. As ati-
vidades realizadas baseiam-se na cocriacao e no design
participativo com o objetivo de entender melhor o publi-
co infantil e sua relacdo com o meio. O workshop criativo
é a esséncia do projeto e foi a partir da desconstrucdo das
linhas dos desenhos e objetos das criangas que o produto
final foi idealizado formalmente.

Com todos os dados obtidos e os resultados atingidos,
deu-se inicio ao processo de geracao de ideias somados
aos mockups de processos, de forma livre e aberta ainda
sem ter definido qual iria ser o tipo de mével ou sua funcao.
A partir das ideias, as com maiores possibilidades de de-
senvolvimento foram selecionadas para gerar alternativas.

Durante a geracao de alternativas foram feitos mais
mockups de processos a fim de compreender a alternati-
va em profundidade. Tendo a solucédo projetual definida
e modelada tridimensionalmente ocorreu a fabricacao
digital do protétipo.

3.1 Andlise mercadoldgica e de usudrio

Com base nos estudos de caso, na pesquisa de campo em
lojas infantis de decoracdo, questiondrio feito para os pais
e imersao em escola infantil, foi possivel compreender
que: os méveis que mais atraem as criancas sao aqueles
que possibilitam funcées além do mobilidrio; a inclusdo
No processo aproxima as criangas; as marcas estao apos-
tando mais em linhas limpas e sem detalhes desnecessa-
rios; ocorre uma falta de participacdo da crianca na con-
cepcao do quarto e na compra de moveis; para a faixa
etéria estudada o mobilidrio de guardar sdo os que mais
sdo procurados com foco na organizacao; foi possivel per-
ceber mistura de materiais e um maior valorizagao de mo-
veis que crescem com a crianga, ou seja, que podem ser
usados por mais tempo seja adicionando um acessério ou
modificando sua estrutura central.

3.2 Pesquisa de estimulos criativos
O design participativo ocorre quando usuarios e de-
signers trabalham em conjunto, inclui processos como
workshops, etnografia, prototipagem cooperada,
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maquetes e tem como objetivo incluir o usuario no pro-
cesso de concepcao do produto a fim de compreender em
profundidade seu publico alvo (Kyoto University, 2010).

Como co criacdo entende-se qualquer ato de criativi-
dade coletiva que é experimentado entre duas ou mais
pessoas (SANDERS; SIMONS, 2009). Estimula a imaginacao
e a criatividade, sendo uma 6tima ferramenta para desco-
brir as reais necessidades do consumidor através do en-
volvimento ativo com o publico que ira utilizar o produto
em desenvolvimento (MALVEIRO, 2013).

Utilizando os conceitos de design participativo e co-
criagdo elaborou-se um workshop criativo que tiveram
como atividades principais o storytelling com persona-
gem e historia idealizados pela autora, oficina para cria-
cao de objeto com sementes e tecidos e desenho da parte
preferida da histéria. Para lidar com criancas e entender
seus gostos e necessidades se fez necessario a realizacao
de atividades que estimulem a criatividade e o engaja-
mento dos participantes, obtendo assim as respostas de-
sejadas para a realizacdo do projeto. O publico infantil ndo
possui 0 mesmo nivel de compreensdo que um adulto,
sendo impossivel a aplicacdo de um questionario ou de
uma entrevista semi estruturada, por exemplo.

O workshop foi desenvolvido na escola Travessia, em
Itapira — Séo Paulo. A escola possui pedagogia centrada no
desenvolvimento natural da crianga, com foco no brincar
livre e em atividades que trabalham questdes como res-
peito ao outro e ao meio ambiente, cooperacao, organiza-
¢ao e no desenvolvimento das no¢des comuns do periodo
pré escolar, como a alfabetizacdo, escrita, entendimento
de niimeros e conhecimento do ambiente. A metodologia
aplicada na escola tem como objetivo trazer o ensino para
o universo da crianca, através de atividades e historias.

O grupo acompanhado era composto por seis crian-
cas, trés com cinco anos, duas com quatro e uma com
dois. A diferenciacdo das idades é muito importante nes-
se periodo, incentivando a cooperacao e a troca entre os
mais velhos e os mais novos.

O ambiente da escola, por ser uma casa, traz conforto
e deixa a crianca mais a vontade por reproduzir o am-
biente familiar de casa. A escola é toda adaptada para
que a crianca possa utilizar o espaco e desbravar o am-
biente de forma autbnoma, dando-lhes cada vez mais
confianga e incentivando a independéncia infantil para
atividades basicas como ir ao banheiro ou escovar os
dentes sozinhos, por exemplo. Conforme mostrado na
Figura 01, as criangas sao sempre parte do processo, des-
de o planejamento até a concepcao.
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Figura 01 - Horta da Escola Travessia
Fonte: Escola Travessia (2019). Disponivel em: <https://www.facebook.com/travessiaesco-
la/> Acesso em 29 nov 2019.

O workshop criativo foi o ponto mais importante para
gerar os insights e as idéias para o projeto e foi dividido
em 2 principais momentos: a leitura da histdria (Figura 02)
e a oficina de criacdo (Figura 03). As atividades propostas
tinham como objetivos incentivar a criatividade das crian-
cas, entender qual a relagdo das criangas com o mobilidrio
do cotidiano, incluir a questao sustentavel dentro da his-
toria para ensinar e entender o grau de preocupacao da
crianga com questdes ambientais.

-

Figura 02 — Leitura da histéria
Fonte: Autores (2018).
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Figura 03 - Oficina de criagdo com elementos da natureza e tecido
Fonte: Autores (2018).

Ap6s os dias de imersdo na escola e a aplicagcdao do
workshop criativo com as criancas somado ao conheci-
mento prévio obtido pela pesquisa bibliografica, foi pos-
sivel perceber que as criangas, em geral, ndo possuem
interesse em mobilidrios do cotidiano, o que gera a opor-
tunidade de criar um movel que chame a atencao delas.
A percepcao de detalhes e de estética infantil é muito di-
ferente de um adulto, portanto um desenho com poucos
elementos e pouca informacao visual tende a ser mais
confortavel ao olhar da crianca. Explorar as questoes am-
bientais no projeto se mostrou muito necessario, porque
as criancas sdo muito abertas para aprender e aprendem
com muita facilidade, o que torna essencial o aprendiza-
do em profundidade de questdes ambientais para formar
as bases de um individuo responsavel e consciente.

3.3 Concepcao do produto

Para a concepcdo do produto foi utilizado os desenhos e
as criagOes das criancas como ponto de partida e inspira-
¢do. Em um primeiro momento ocorreu a desconstrucao
das linhas das producdes dos alunos e da analise detalha-
da de todo o conjunto. Logo em seguida as linhas sairam
do papel a fim de dar tridimensionalidade para as formas
e deu-se inicio ao processo criativo de geracdo de ideias
(Figura 04). Foram selecionados alguns dos mockups de
ideias gerados para a geracao de alternativas (Figura 05).
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Figura 04 — Desconstrugao das linhas dos desenhos e producdes das criangas
Fonte: Autores (2018).

=

Figura 05 — Mockup de processo: geracao de ideia
Fonte: Autores (2018).

Durante a geracao de alternativas o processo produti-
VO, a ergonomia e a sustentabilidade tomaram frente dos
novos mockups de processo, foi o inicio da construcao da-
quilo que havia sido desconstruido nas ideias. Nessa etapa
foi delimitado o que o moével iria entregar visualmente e
quais seriam suas caracteristicas principais (Figura 06).

Figura 06 — Mockup de processo: geracdo de alternativa

Fonte: Autores
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3.3.1 Solugéo projetual

O presente projeto visa gerar um sentimento de pertencimen-
to e uma intimidade afetiva da crianga com o mobilidrio. Esses
sentimentos sdo gerados a partir da cocriacdo que envolve a
crianga em todas as etapas do processo. O desenho formal do
projeto partiu da desconstrucdo das linhas e formas dos dese-
nhos de criancas de 4 a 6 anos. O moével pode ser colocado no
chao ou suspenso. As formas organicas permitem incentivar a
imaginacao infantil e o mével pode ser o que a crianga quiser
que ele seja, conforme mostra as Figuras 07 e 08.

O conceito do projeto é um mével infantil co criativo e
intrinsecamente sustentdvel para guardar com afeto
substantivos concretos e abstratos. O moével possui ele-
mentos que permitem o guardar livre e incentivam a

crianga a executar a tarefa de guardar depois de brincar.

Figura 07 - Protdtipo final
Fonte: Rodrigo Queiroz (Dentro Fotografia) (2018).

Figura 08 — Protétipo final: sugestdo de uso
Fonte: Rodrigo Queiroz (Dentro Fotografia) (2018).

O moével resultado do projeto recebeu o nome de
TRAVESSIA. Travessia é o nome da escola do periodo de
imersdo com as criangas que gerou o desenho do mo-
bilidrio e toda a inspiracdao dos conceitos. Travessia do
crescimento e desenvolvimento de todos os seres vivos.
Travessia entre o mundo real e a imaginacao infantil.
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3.4 Materiais e processo produtivo
Visando um mobilidrio mais sustentavel e a seguranca no
contato da crianca com o mével, a escolha do material é
de extrema importancia. Os principais parametros leva-
dos em consideracgao na escolha do material foram a resis-
téncia a fim de priorizar a seguranca do projeto, ndo pos-
suir componentes quimicos e prejudiciais para a saude do
usuario e do meio ambiente em sua composicao e o peso
do material para ser facilmente manuseado pela crianca.
O projeto visa integrar a tecnologia em sua fabricacdo, um
melhor aproveitamento de material e a diminuicao de re-
siduos durante a fabricacéo.

Os materiais que melhor se adéquam aos objetivos
propostos pelo presente projeto sdao a madeira macica
certificada de Pinus e o aco inoxidavel. A madeira macica
por ser de origem totalmente natural quando nédo aplicada
a ela acabamentos com componentes prejudiciais para o
meio ambiente, pode ser devolvida a natureza servindo de
alimento natural fechando um ciclo biolégico. O aco inox
é um material resistente a corrosao, higiénico, com baixo
custo de manutencao, resistente a variacdes de tempera-
tura e é “100% reciclavel, ndo alterando suas propriedades
e nem se perdendo durante o processo de reciclagem” [10].

A mistura de materiais cria uma linguagem interessante
para o mobilidrio e dialoga com o universo infantil que é
sempre muitoricoem misturas, criagoes e experimentagoes.

As pecas principais do mobilidrio sdo fabricadas digi-
talmente em Pinus macico de 20 milimetros de espessura,
recortadas em CNC depois de colar as pecas de madeira
até obter a dimensdo desejada. A estrutura de ago inox
(com diametro externo de 25,40 mm) é moldada e solda-
da na parte de cima para dar sustentacao para a peca. Esta
é fixada na peca de madeira utilizando sistema comum de
encaixe com parafuso. As travas que dao sustentacdo na
parte inferior da peca também sao soldadas a estrutura
principal de aco inox. As pecas em inox recebem pintura
eletrostatica a fim de dar mais durabilidade para o produ-
to e trazer cor ao mével.

A fim de inserir o fazer artesanal no universo infantil e
gerar um sentimento de aconchego, o mével possui de-
talhes em macramé utilizando fios de algodéo, conforme
Figura 09. O macramé estd na superficie para guardar brin-
quedos, coisas diversas e a propria crianca que pode sentar
e se sentir acolhida. O acabamento utilizando os fios tam-
bém é dado onde o moével recebeu a solda que também
possui a funcao de facilitar o manuseio, conferindo confor-
to e estabilidade para movimenta-lo e mudar de lugar.
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Figura 09 - Protdtipo final: detalhe macramé
Fonte: Rodrigo Queiroz (Dentro Fotografia) (2018).

Todas as pecas e materiais utilizados no mével sdo
facilmente separados para reciclagem, reutilizacdo ou
descarte correto, caracterizando assim uma das formas
de projetar de forma sustentével. A madeira e os fios de
algodéo sdo biodegradaveis, o aco inox é 100% reciclavel
e pode retornar ao ciclo técnico sem perder suas proprie-
dades, portanto o projeto é sustentdvel no uso de mate-
riais utilizados também.

3.5 Estudo ergonémico
A andlise ergondémica se mostra como uma relevante
ferramenta no ramo do design de mobilidrio por propor
o estudo da relacao entre o homem e o mével, conside-
rando as areas do conhecimento da anatomia, fisiologia e
psicologia na solucdo de problemas surgidos desse rela-
cionamento. Dessa forma, possibilita-se propor maneiras
de oferecer conforto, bem-estar, seguranca, saude, aces-
sibilidade, etc., para os usudrios do produto.

Para executar a analise ergonémica, baseou-se na
proposta de Panero e Zelnik, no livro Las Dimensiones
Humanas en Los Espacios Interiores, que implica na selecao
e andlise de diferentes dimensbes corporais que devem -
de antemao - ser relevantes no contexto de uso do movel.

O mobilidrio possui como altura maxima 720 mm,
tornando confortdvel o ato de guardar ou pegar alguma
peca dentro da estrutura. A crianca consegue interagir
com facilidade com a peca, pois esta nao ultrapassa suas
dimensdes antropométricas maximas.

O conceito principal foi pensado com o objetivo de de-
senvolver um mobilidrio que permitisse guardar substanti-
vos concretos e abstratos (Figura 10), dentro desse conceito
foi levado em consideracdo que a crianca também poderia
sentar na peca e “se guardar” ali. Por esse motivo foi estu-
dado as relagdes antropométricas do usudrio sentado.
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Figura 10 - Prot6tipo final: estudo de uso com o piblico alvo
Fonte: Autores (2018).

A estrutura de aco inoxidavel confere sustentacdo e
seguranca ao movel, mas em contrapartida deixou a peca
muito pesada, tornando dificil o manuseio infantil. A peca
possui um balango suave e seguro, como mostra a Figura 11,
uma vez que tanto a estrutura de ago quanto a madeira pos-
suem travamentos para que o mobilidrio ndo vire. Os arcos
centrais na estrutura de aco e as extremidades da madeira
funcionam como pés enquanto a forma circular da madeira
que estd em contato com o chao promove o balangar.

O movel ndo possui posicoes pré definidas, foi avaliado
no estudo ergondmico a posicao que originou o desenvol-
vimento do projeto, mas a crianc¢a tem a liberdade de colo-
ca-lo da forma que Ihe satisfazer, a ideia é ser livre.

Figura 11 - Protétipo final: teste ergondmico com o piblico alvo
Fonte: Autores (2018).
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. CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto visa criar uma integracao sdlida e in-
tuitiva entre o desenvolvimento infantil, a execucdo de
atividades de forma livre, a educacao ambiental e o senti-
mento de afeto entre a crianga e o mobiliario. O trabalho
com o publico infantil é riquissimo e permite o resgate de
valores que se perdem durante o crescimento do indivi-
duo, tais como a criatividade, o brincar, a alegria com pe-
quenas coisas e aimaginagao que voa sempre muito alto.

Para desenvolver o projeto e realizar os estudos foi ne-
cessario recortar a faixa etaria de 4 a 6 anos de idade, mas
o mével ndo possui idade, género, ambiente especifico
para ser utilizado, forma correta de utilizacdo ou qualquer
tipo de pré-determinacdo. Ele é o que vocé quiser que seja,
guarda o que vocé quiser que ele guarde, representa o que
vocé quiser que ele represente, ele é vocé e vocé é ele.

O projeto atingiu todos os objetivos que foram sugeri-
dos no inicio do estudo e gerou um conceito que foi apli-
cado de diversas formas dentro do trabalho até chegar ao
desenvolvimento do produto final. Ndo foi possivel mos-
trar o movel finalizado na escola Travessia por conta do
tempo e da dificuldade de levar até Itapira, mas ao térmi-
no desse ciclo haverd uma visita a escola novamente com
os resultados para as criancas e para a escola.

Futuramente pretende-se trabalhar mais com a ques-
tdo de sustentabilidade dentro da educacao infantil com
as histérias que contam de onde vém as coisas e suas maté-
rias primas. Pretende-se também seguir a linha de entregar
a crianga um mobilidrio cocriativo em que a prépria crianga
é 0 centro de todo o processo, a fim de gerar um sentimen-
to de pertencimento e afeto com os moéveis que a cercam.
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GEOTECNOLOGIAS COMO SUPORTEAO0
DIAGNOSTICO DA DINAMICA GEOMORFOLOGICO-
FLUVIAL DO BAIX0 CURSO DO RIO PARAIBA DO SUL

GEOTECHNOLOGIES TO SUPPORT THE DIAGNOSIS OF GEOMORPHOLOGICAL AND FLUVIAL
DYNAMICS OF THE LOW COURSE OF PARAIBA DO SUL RIVER

DHIEGO DA SILVA SALES | IFF
VICENTE DE PAULO SANTOS DE OLIVEIRA, PhD.
JADER LUGON JUNIOR, PhD. | IFF
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RESUMO

O Paraiba do Sul é um rio brasileiro de grande extensdo que atravessa diversas areas antropizadas, tendo grande
propensao a variacdao morfoldgica em seu curso baixo. O presente estudo teve como objetivo verificar a ocor-
réncia de modificagdes morfoldgicas nos 65 km finais de seu curso devido as forcas geomorfoldgicas. Foram
utilizadas imagens do satélite Sentinel-2, de 2017, associadas ao levantamento aéreo do IBGE realizado na regido
em 2005. As imagens foram utilizadas para classificar, vetorizar e posteriormente obter a quantificacao e espa-
cializacao dos processos geomorfoldgicos fluviais. Para garantir que a variacdo do nivel da dgua nao interferisse
na analise, foram observadas as medidas obtidas na estacdo fluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

em Campos dos Goytacazes. Portanto, as imagens utilizadas neste trabalho foram escolhidas para corresponder
as mesmas medidas de nivel de no rio. Foi possivel perceber que entre 2005 e 2017 houve uma perda significa-
tiva na largura média do rio na ordem de 34,75 m e na érea total na ordem de 2,26 km?Z Além disso, o satélite
Sentinel-2 foi considerado satisfatorio para os propésitos da metodologia utilizada neste estudo.

PALAVRAS CHAVE: Geomorfologia fluvial; Assoreamento; Sensoriamento remoto; Monitoramento ambiental; SIG.

ABSTRACT

The Paraiba do Sul is a Brazilianriver of large extension that goes through several anthropic areas.Then, it has a great
propensity to the morphological variation in its low course. The present research aimed to verify the occurrence of
morphological modifications in the final 65 km of its course due to the geomorphological forces. It was used imag-
es from the Sentinel-2 satellite, from 2017, associated to the IBGE aerial survey carried out in the region in 2005. The
images were used to classify, to vectorize and subsequently to obtain the quantification and spatialization of fluvial
geomorphological processes.To ensure the variation of water level did not interfere in the analysis, the measurements
obtained from the ANA (Brazilian Water Agency) fluviometric station in Campos dos Goytacazes were observed. So,
the images used in this work were chosen to match the same water level measurements. It was possible to realize that
between 2005 and 2017 there was a significant loss in the average width of the river in the order of 34.75 m and in the
total area in the order of 2.26 km? Additionally, Sentinel-2 satellite was considered to be satisfactory for purpose of the
methodology used in this study.

KEY WORDS: Fluvial geomorphology; Silting; Remote sensing; Environmental monitoring; GIS.
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1. INTRODUCAO

A sociedade contemporanea, fortemente marcada pela
intrincada relacdo do homem com a natureza, tem am-
pliado sua preocupacdo com o uso racional dos recursos
naturais notadamente dos recursos hidricos. Nesse con-
texto, tematicas como uso do solo, eroséo, captacdo de
agua e assoreamento vem sendo amplamente discutidas.

O assoreamento em particular é um fendomeno que
ocorre em rios que sofrem intensos processos erosivos ao
longo de seu curso. Ele acontece por meio de causas na-
turais, como o regime de chuvas e os ventos fortes, que
transportam os produtos do intemperismo para os rios
que, por conseguinte, irdo transportar e depositar estes
sedimentos em seus baixos cursos, onde a energia, logo
a capacidade de transporte, é reduzida (GUERRA, 2005).
Este processo pode ser intensificado pela acdo humana,
na medida em que as matas ciliares sao removidas, favo-
recendo a dindmica de erosdo dos terracos, o que oca-
siona a remocao do solo e rochas para os cursos dos rios
(RODRIGUES, 2016).

A auséncia de um monitoramento dos processos se-
dimentoldgicos, bem como da intensidade dos processos
erosivos e deposicionais, no baixo curso do Rio Paraiba do
Sul, representa um problema de gestdo publica, que afeta
o equilibrio entre homem e natureza.

Entender a evolucdao do sistema deposicional é de
grande importancia para o contexto geomorfolégico
da paisagem, mas também, para outras dreas do co-
nhecimento, envolvendo desde os aspectos fisicos, que
incluem os estudos hidroldégicos e de engenharia, aos
aspectos ecoldgicos, que atentam para a estrutura e fun-
cionamento das comunidades biolégicas.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi re-
alizada uma analise quali-quantitativa dos processos ge-
omorfolégicos-fluviais do rio, sendo esta andlise dividida
em dois momentos. Primeiro serdo abordados principios
da dinamica fluvial natural do rio Paraiba do Sul, bus-
cando entender os processos fluviais naturais e, ainda,
serdo elencadas a natureza das principais intervencoes
realizadas neste curso, contribuindo para uma reflexao
a cerca da diminuicao do volume de agua. Em seguida
pretende-se propor a utilizacdo de geotecnologias, para
0 monitoramento da dinamica fluvial, notadamente para
a diminuicao do espelho d’dgua e o assoreamento de-
corrente da perda de capacidade de transporte, uma vez
que as imagens de satélites auxiliam na compreenséo das
complexas relagdoes entre homem e natureza (CARVALHO
JUNIOR, 2018)
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Neste sentido, espera-se que este trabalho contribua
para a discussao sobre o uso de ferramentas SIG como su-
porte ao diagndstico ambientais e tomada de decisdo dos
agentes publicos, tais como, dos comités de bacia, con-
tribuindo para uma gestao integrada e responsavel das
mais variadas instituicdes que compde o mosaico hetero-
géneo de uso dos recursos hidricos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacao e localizacao
A bacia do Rio Paraiba do Sul possui drea de drenagem
de 62.074 km? se estendendo pelo estado de Sao Paulo
(14.510 km?), Rio de Janeiro (26.851 km?) e Minas Gerais
(20.713 km?), (CEIVAP, 2019). Uma vez que atravessa trés
estados, o Rio Paraiba do Sul é dominio federal. Devido
a sua grande importancia para manutencao de diversos
empreendimentos como parques hidrelétricos, ativida-
des mineradoras, industrias e agropecudria, seus recursos
necessitam de monitoramento frequente, visto que seu
uso pode ocasionar diversos impactos na sua qualidade e
quantidade disponiveis para abastecimento.

O rio nasce na serra da Bocaina, no estado de Sao
Paulo, a 1.800 m de altitude, e desagua no norte flumi-
nense, no municipio de Sao Jodo da Barra, percorrendo
uma extensao de aproximadamente 1.180 km. O seu bai-
X0 curso estende-se de Sao Fidélis/RJ a foz, com 95 km
de extensdo e declividade média de 0,22 m/km, atra-
vessando a Baixada Campista, extensa planicie litoranea
(MARENGO e ALVES, 2005).

O trecho escolhido para o estudo se estende desde
o limite municipal entre Campos dos Goytacazes e Sao
Fidélis, nas coordenadas -41,53688° / -21,62133°, identifi-
cado na Figura 1 como o ponto A, até a foz no munici-
pio de Sao Joao da Barra, nas coordenadas -41,04181° /
-21,619339, indicado como ponto B. O rio Paraiba do Sul, no
trecho em questdo, banha cinco municipios, sendo eles:
Sao Fidélis, Cardoso Moreira, Campos dos Goytacazes,
Sao Francisco do Itabapoana e Sao Joao da Barra. A ex-
tensao total do trecho delimitado entre os pontos A e B
é de 65 km, sendo excluido o trecho final, do delta, para
que a dinamica costeira, provocada pela acao da erosédo
marinha ndo comprometesse a analise. A maior parte des-
sa extensdo esta localizada dentro dos limites municipais
de Campos, correspondendo a aproximadamente 53 km
da extenséao total.
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Legenda

[] Limites estaduais
[ Bacia do Rio Paraiba do Sul
{088 Municipios banhados pelo trecho estudados
B Contorno do rio no trecho estudado
@ Inicio do trecho estudado
® Fim do trecho estudado
=== Trecho estudado do rio
— Rio Paraiba do Sul

INFORMAGOES E DADOS CARTOGRAFICOS
Base cartografica: IBGE, 2018.
Bacia: CEIVAP.
Imagem: Stamen Terrain Background.
INSTITUTO  sistema de Coordenadas Geograficas.
FEDERAL  patym: SIRGAS 2000.
Fluminense  Ejaporacio: Dhiego da Silva Sales, 2019.

Figura 1 -Delimitacdo da drea de interesse
Fonte: Elaborado pelos autores

2.2. Tipologia do canal no trecho de interesse
A heterogeneidade dos canais vem sendo amplamente
estudada no campo da geomorfologia fluvial, tendo a
nomenclatura destes, crescido de forma néo sistematica,
embora algumas dessas classificacdes tem se apresentan-
do mais frequentemente. As quatro mais usuais sao: re-
tilineo, anastomosado, meandrico e entrelacado (LEWIN
& ASHWORTH, 2014).

O geodgrafo brasileiro, Guerra (2005), apresenta trés
classificacbes para os canais, sendo eles, canais retilineos,
anastomosados e meandrante. (i) Para os canais retilineos
o autor atribui condi¢des de excepcionalidade na medida
em que depende de condicdes especificas, tais como um
embasamento rochoso homogéneo e as vezes associados
a linhas tectonicas. O canal retilineo também pode estar
associado a a¢des antrépicas, que com o objetivo de au-
mentar o escoamento e promover uma melhor drenagem
da regiao, tem sido muito utilizado em areas urbanas e de
baixada constantemente alagadas. O autor também classi-
fica retilineo como sendo um seguimento com extensao 10
vezes maior que a largura; (ii) os canais anastomosados sao
classificados como canais que se caracterizam por apre-
sentar grande volume de carga de fundo que, conjugado

com as flutuacdes de descargas, ocasionam sucessivas
ramificacdes, ou multiplos canais que se subdividem e se
reencontram, separados por ilhas assimétricas e barras are-
nosas; (iii) os canais mendrantes estao associados a areas de
baixa declividade onde a energia do fluxo de descarga de
4gua é reduzida, tipicos de regides estuarinas. Apresentam
condicoes de erosao especificas, sendo caracterizado pela
zona de deposicao na margem convexa (progradacdo das
praias) e em areas de degradacao na superficie cOncava.
Além da tipologia acima descrita é recorrente na lite-
ratura o canal entrelacado. Este é definido como sendo rio
permeado por ilhas e barras, decorrentes do assoreamento
do material transportado em suspensao por suas préprias
4guas, e é caracterizado por apresentar pouca ou nenhuma
mata ciliar no solo ao redor, pois a auséncia ou baixo volume
de raizes das plantas favorece a erosao, devido a instabilida-
de do solo exposto, sendo o produto desta erosdo carreada
paraorio (TEIXEIRA, 2009). Lorang & Hauer (2017), o descreve
a partir de um processo que ocorre quando a capacidade do
fluxo de transportar sedimentos é excedida pelo volume de
sedimento sendo transportado como carga de leito, eviden-
ciando perda da capacidade de transporte de sedimentos.
As tipologias descritas podem ser observadas na Figura 2.
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Retilineo

Anastomosado

A

- Meandrante Entrelagado

Figura 2 - Principais tipologias dos canais fluviais
Fonte: Teixeira (2009)

Acerca da fisionomia do curso fluvial do Rio Paraiba
do Sul no trecho de interesse, o relatério da ENGECORPS
(2010) classifica a morfologia, como entrelacada e com
maior sinuosidade do que as regides a montante (alto e
médio curso), logo apresentando uma tendéncia mean-
drica associada. Pode-se observar que o rio apresenta di-
versas ilhas principalmente a jusante do perimetro urbano
de Campos dos Goytacazes, corroborando para a classifi-
cacao entrelacada do canal. Na drea urbana percebem-se
0s meandros, onde se observa a progradagao das praias
da margem convexa. Os diques produzidos pela acdo an-
trépica, para o desenvolvimento da cidade, que se encon-
tra nas margens do rio, impedem o processo de escavagao
da margem concava dos meandros, fazendo assim que os
mesmos ndo tendam a aumentar a sinuosidade. Em con-
trapartida a deposi¢do na margem convexa do meandro,
tende a promover um afunilamento do leito do rio.

2.3. Uso do solo, processo erosivo e producao

de sedimentos.
Aintervencao humana nas dreas adjacentes aos cursos dos
rios, seja na construcao de diques ou na remogao de co-
bertura vegetal nativa, em razdo da expansao da ativida-
de agropecudria, ou mesmo para a expansao das cidades,
vem contribuindo para o processo de erosao acelerada.
A impermeabilizacdo do solo, em funcao do crescimento
das cidades, atua no sentido de dificultar o processo de
infiltracdo, o que acarreta no transporte de sedimentos
para os corpos hidricos, que contribuirdo para a deposicao
e consequente assoreamento (OLIVEIRA; BEZERRA, 2017).

A remocao da mata ciliar contribui para o processo de
erosdo que pode ocorrer de duas formas: (i) a erosao lami-
nar, onde o escoamento difuso das dguas pluviométricas
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removem a camada superficial do solo, conduzindo-a
para o curso d'agua, ou (ii) pode ser erosao linear, quan-
do as aguas se concentram em linhas de fluxo, resultan-
do em incisdes na superficie do terreno, tendendo, neste
contexto a ser muito mais agressiva e mudando a geo-
morfologia fluvial consideravelmente. As aguas oriundas
das chuvas representam o mais expressivo agente erosivo
(MORAIS; SALES, 2017).

A questdo dos assoreamentos nos rios estd diretamen-
te relacionada aos processos erosivos na medida em que
é a erosdo que fornece os materiais (sedimentos) que da-
rdo origem ao assoreamento. Quando nédo ha energia su-
ficiente para transportar o material erodido, este material
é depositado (GUERRA, 2005). A erosdo e o0 assoreamento
trazem também como consequéncias uma maior frequ-
éncia e intensidade de enchentes e alteracdes ecoldgicas,
na medida em que o acimulo de material no fundo do
rio diminui o tirante hidrico do curso do rio, deixando-o
vulneravel ao transbordamento quando ocorre uma ele-
vagao do volume de dguas (ABDON, 2014).

Conforme relatério realizado pela COHIDRO (2014), o
trecho de estudo representa area de grande potencial de
erodibilidade, devido a baixa densidade vegetal nativa,
que teria a capacidade de reter os sedimentos, diminuin-
do a erosao laminar oriunda das precipitacoes. Os fatores
antrépicos desencadeiam um processo de desequilibrio,
sendo estes observados a partir do uso e ocupacgdo do
solo, como pode ser observado na Tabela 1.

Classes Area (%)
Area Agricola 9,60
Area nao classificada 0,01
Area Urbanizada 5,03
Campos/ Pastagens 39,94
Corpo Hidrico 2,14
Floresta Estacional / 5,53
Vegetagao Arbdrea Densa

Floresta Estacional / 0,58
Vegetacao Arbdrea Esparsa

Floresta Ombrofila / 11,55

Vegetacao Arborea Densa

Floresta Ombréfila/ 0,85
Vegetacao Arbdrea Esparsa

Florestamento / 0,28
Reflorestamento

Restinga/ Mangue 1,07
Vegetacao Arbdrea Densa 10,62
Vegetacdo Arbdrea Esparsa 12,80

Tabela 1- Uso do solo na bacia
Fonte: Adaptado de CEIVAP (2014)
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A partir da andlise da Tabela 1 é possivel observar a
predominancia de Campos e Pastagens, na ordem de
40% da area total da bacia. Este tipo de ocupacéo é carac-
terizado pelo intenso antropismo e tem a predominancia
a vegetacao herbdcea. Este tipo de vegetacao é respon-
savel por grandes perdas de solo intensificando os pro-
cessos erosivos ao longo da bacia, sendo o produto deste
processo carreado pela acdo, principalmente das chuvas,
para os rios. Destaca-se ainda a compactacdo do solo
oriundo do pisoteamento do gado, que resulta em uma
menor capacidade de infiltracdo, logo um maior runoff.

Somadas as éreas florestadas e de vegetacdo observa-se
a ocupagao na ordem de 40%. Os processos erosivos sao me-
nos intensos em drea com cobertura vegetal preservada, sen-
do sempre mais intensa em areas desmatadas, pois a veloci-
dade de escoamento é maior do que em areas com cobertura
vegetal, na medida em que a vegetacdo além de fornecer um
obstaculo ao fluxo de dgua favorece a fixacdo do solo na en-
costa, além ainda, de permitir que a dgua infiltre, diminuindo
assim a velocidade do fluxo superficial (RODRIGUES, 2016).

As areas agricolas formam a terceira grande classe, na
ordem de 10%. Esta modalidade de uso do solo represen-
ta outra intensa intervencao antropogénica. As diferentes
culturas apresentam formas distintas de suscetibilidade a
erosao, mas também representa uma intensa modifica-
¢ao da paisagem e intensa producao de sedimentos.

Uma vez que em uma bacia hidrografica os fluxos de
agua tendem a se direcionar para o curso principal, e, por
conseguinte, para o exutério, todas as atividades a mon-
tante deste sdo importantes para o entendimento da dina-
mica hidrolégica da bacia como um todo. Neste sentido os
dados apresentados indicam uma intensa atividade antro-
pica, materializada na atividade agropecudria, na ordem de
50% da érea total, indicando que a bacia do Paraiba do Sul
possui uma forte tendéncia a producdo de sedimentos.

2.4. Geotecnologias, geomorfologia fluvial e

modelagem computacional.
O monitoramento tanto hidrolégico, a partir de medicoes
in loco, quanto espacial, por meio de sensoriamento re-
moto e aerofotogrametria, tem papel relevante no diag-
noéstico das variagdes morfoldgico-fluviais. Neste sentido
sensoriamento remoto, sistemas de informagdes geogra-
ficas com fotografias aéreas tem sido usado para diag-
nosticos de processos erosivos, uso e ocupacao do solo,
mapeamento de massas d'agua, entre outros.

A atividade de mapeamento de modificacbes antro-
picas em cursos de rios tem sido amplamente utilizada no
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mundo. Langat et al. (2018) propde a utilizacdo de fotogra-
fias aéreas de alta resolucao de 1975 e imagens do satélite
Landsat de 2017 para estudo multitemporal da geomorfo-
logia do rio Tana, no Quénia. Batalla et al. (2017) utilizou de
imagens de alta resolucao do Google Earth Pro, entre 2003
e 2016 para a caracterizacio do rio Nuble no Chile.

No Brasil, o estudo da Coopetec (2013), que utiliza de
modelagem computacional, por meio do modelo SisBaHiA,
para realizar diagnéstico e prognoéstico da intrusao salina
no estuario rio Paraiba do Sul, utilizou de técnica de SIG
(Sistema de Informacao Geografica), a partir das imagens
do Google Earth Pro, para a obtencao dos contornos do rio
e posterior implementacdo no modelo. O mesmo trabalho
tendo identificado trechos de rio modificados, observa
que o levantamento das ilhas tende a enriquecer modelo
e sugere que estes dados sejam implementados em traba-
Ihos futuros, validando assim a iniciativa deste trabalho.

Outras aplicacdes das geotecnologias em monito-
ramentos e prognosticos ambientais, diz respeito a esti-
macao de varidveis fisiograficas e hidrolégicas em bacias
hidrogréficas, tais como: altitude, declividade, area e
perimetro da bacia, uso e ocupacao do solo, construcao
do modelo digital de elevacao, coeficiente de rugosida-
de (manning), isoietas de precipitacao, tipos e textura
de solo, densidade de drenagem, secdes transversais,
delimitacdo de bacias e construcao vetorial da rede de
drenagem. Todos estes dados sdo gerados a partir de fer-
ramental de geoprocessamento e pelo menos um deles
(variando do modelo e aplicagdo) serve como entrada em
modelos diversos. TAVARES et al. (2019), utilizou o modelo
MOHID Land para verificar o desempenho de instalacdo
de um reservatério para controle de cheias na Bacia do
Rio Macaé, no Rio de Janeiro, sendo as variaveis de mode-
lo digital de elevacao, se¢des transversais, delimitacdo da
bacia e rede de drenagem, coeficiente de manning e pro-
cessos de infiltracdo a partir das cartas de uso e ocupacao
do solo e tipos de solo, estimadas com ferramental de SIG.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho avalia as
tendéncias hidrolégicas do rio Paraiba do Sul e utiliza de
técnicas de SIG, sendo necessario imagens histéricas de
alta resolucéo espacial para a vetorizacao do curso do rio
e ilhas, com a finalidade de identificar a area do espelho
d’dgua que foi decrescida do rio e as mudancgas morfolé-
gicas no leito, que incluem o aumento do processo de se-
dimentacao e deslocamento das margens. O processo de
vetorizacdo leva em consideracdo a interpretacao visual
do executante e pressupoe, além do conhecimento sobre
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o ferramental de geoprocessamento, o conhecimento do
local estudado. Por meio dessa vetorizacao é possivel ge-
rar mapas tematicos, extracao de dados para operacdes
estatisticas e informacdes de area do leito do rio preen-
chida pelo rio e ilhas. Todo o processo de vetorizacao e
estatistica foi realizado no software QGIS 3.8.0.

3.1. Séries historicas de vazao e nivel

A fim de se avaliar quantitativamente as tendéncias hi-
droldgicas de reducdo no rio, foram extraidas as séries
historicas de vazdo e nivel, coletadas na estacdo fluvio-
métrica da ANA em Campos dos Goytacazes (58974000),
a partir do portal HidroWeb (http://www.snirh.gov.br/
hidroweb/), entre os anos de 1990 e 2019. Para ambas as
curvas foram estabelecidas uma linha de tendéncia linear,
cujo objetivo é verificar o comportamento das varidveis
hidroldgicas de nivel e vazdo ao longo do tempo.

3.2. Determinagao das datas de andlise e sensor

orbital
Para a escolha das cenas e garantia de que a variacdo o
leito ndo corresponderia a sazonalidade do regime das
chuvas (cheia e vazante do rio), foi estabelecido como pa-
rametro para escolha das cenas a proximidade das cotas
médias do rio nas datas de interesse.

A primeira imagem escolhida é oriunda da campanha
de aerolevantamento realizada pelo IBGE, entre junho e
agosto de 2005, disponiveis no site oficial (https://mapas.
ibge.gov.br/bases-e-referenciais/arquivos-raster.html) e
que possui uma resolucao espacial de 0,7m, sendo cada
foto na escala 1:25.000. A cota média registrada na esta-
cao da ANA, citada anteriormente, foi de 609 cm.

A segunda imagem a ser escolhida para comparacgéao
necessita ser atual e preferencialmente de alta resolucao
espacial, para o estabelecimento de uma comparacgdo
com maior riqueza de detalhes em relagao a primeira ima-
gem. A melhor opcao seria uma imagem oriunda de ae-
rofogrametria, mas devido ao elevado custo associado a
uma campanha com aeronave ou drone, esta ndo se apre-
senta como uma opcao viavel. Neste sentido uma opcéo
vidvel seria o uso de sensores orbitais.

Dentre as op¢des mais recorrentes na literatura, des-
tacam-se as imagens do Google Earth Pro, tal como o tra-
balho de Batalla et al. (2017), que apesar de alta resolugao
espacial, inferior a Tm, possuem a limitacdo de utilizacdo
para a grande extensao da area de estudo - 65 km - pois
sdo utilizadas imagens de diferentes datas para compor o
mosaico da regiao, o que inviabiliza a sua utilizacdo para
a metodologia imposta nesse trabalho, que necessita de
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padronizacdo de cota no ponto de controle. Outra limita-
¢ao diz respeito a possibilidade de substituicao das ima-
gens do banco de dados do Google sem aviso prévio, o que
impossibilita a reproducdo do estudo a qualquer tempo.

A utilizacdo de satélites se configura como a melhor
opgdo para atendimento a metodologia apresentada,
pois minimiza a problematica de se obter uma imagem
com a mesma cota da primeira imagem, devido a frequ-
éncia de revisita mensal, que varia conforme o satélite.
Outro positivo dessa técnica se refere a area de cobertura
de uma Unica cena ser de algumas dezenas de quilome-
tros, o que torna um estudo de geomorfologia fluvial via-
vel, pois grandes extensdes do rio estdo inseridas na mes-
ma cena, ou seja, a cena representa o rio sob as mesmas
condicdes. Um ponto negativo associado a esta técnica
se refere ao fato que em condicdes atmosféricas adversas,
tais como a presenca de nebulosidade, chuvas ou grande
incidéncia de nuvens, a imagem nao é aproveitada, pois
nao é possivel alcancar os alvos na superficie (LIU, 2006).

Foram buscados os satélites disponiveis com imagens
gratuitas e de alta resolucao espacial, para uma equipara-
¢ao com a imagem de alta resolucao do IBGE. Uma opcao
amplamente difundida na literatura é o Landsat-8, tal como
utilizado no trabalho de Langat et al. (2018). Este é um saté-
lite bastante versatil e gratuito, o que o torna amplamente
difundido para uma grande variedade de estudos. Possui
uma resolucao temporal de 16 dias e uma resolucdo espa-
cial de 30 m, ndo sendo a melhor opcao para quantificacdo
de variagdes morfoldgicas devido ao erro associado a re-
solucéo espacial (cada pixel deste satélite possui 900 m?).

Devido a resolucao espacial, este trabalho optou por
utilizar o satélite Sentinel-2, cujas imagens sao disponibili-
zadas de forma gratuitas no site Earth Explorer do Servico
Geoldgico Americano (https://earthexplorer.usgs.gov/).

A missao Sentinel-2, ao programa
Copernicus, desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia
(ESA), e é composta de 2 satélites (2A e 2B) defasados 180°
na mesma orbita, o que permite uma revisita de 5 dias
no equador. O satélite 2A foi lancado pela Comunidade
Européia e a ESA, em junho de 2015 e 2B em marco de
2017, estando os dois em operacao. Este satélite é do tipo
multiespectral e possui 13 bandas, as quais dispdem a se-
guinte distribuicdo de resolugdes espaciais: 4 bandas de
10m, 6 bandas de 20m e 3 bandas de 60m, como descreve
a Tabela 2 (ESA, 2015).

vinculado
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Bandas Comprimento de Resolucao [m]
onda central [pm]
BO1 - Aerossol 0.443 60
B02 - Azul 0.490 10
BO3 - Verde 0.560 10
B04 -Vermelho 0.665 10
BO5 - Red Edge 0.705 20
BO6 - Red Edge 0.740 20
BO7 - Red Edge 0.783 20
B0O8 - NIR 0.842 10
(Infravermelho
préximo)
BO8A - Red Edge 0.865 20
B09 - Vapor de agua | 0.945 60
B10 - Cirrus 1.375 60
B11 - SWIR 1.610 20
B12 - SWIR 2.190 20

Tabela 2 — Resolucdo espacial e espectral das 13 bandas
Fonte: Adaptado de ESA (2015)

A data da imagem escolhida do satélite foi de
26/01/2017, que possuia uma cota média de 602 cm no dia
da passagem do satélite, no ponto de controle. Esta data
foi escolhida tendo em vista necessidade de se manter o
nivel médio do rio préximo ao nivel da campanha do IBGE
que foi de 609 cm.

3.3. Processamento das imagens orbitais
As imagens do Sentinel-2 sdo disponibilizadas como pro-
duto Top-Of-Atmosphere (TOA) no nivel 1C (L1C) com
correcao radiométrica e geométrica no sistema de proje-
cao UTM/WGS84 (ESA, 2015). Foi aplicada a correcao at-
mosférica DOS1, DarkObjectSubtraction, cuja finalidade
é a reducdo da influéncia da atmosfera na qualidade da
imagem. Para etapa de pré-processamento, foi utilizado
o plugin do SCP, Semi-AutomaticClassification, disponivel
no catalogo de complementos do QGIS.

A fim de se realizar a vetorizacdo do leito do rio foi
utilizada a técnica de classificacdo supervisionada, que
consiste no agrupamento de pixels com assinaturas es-
pectrais semelhantes, para identificacdo dos pixels que
correspondem ao espelho d’dgua e ao contorno das ilhas.
Para classificacdo este trabalho optou pela banda 8, in-
fravermelho préximo. A escolha dessa banda se deu em
funcdo do comportamento do infravermelho na &gua
tendendo a absorcao, logo, uma menor reflexdo na faixa
do 0.842 um. Este comportamento é ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Assinatura espectral da dgua e vegetacao.
Fonte: Meneses et. al. (2012).

Antes da escolha, foi realizado um experimento de
utilizacdo do indice NDWI (Normalized Difference Water
Index), que foi concebido com a finalidade de delinear
ambientes de aguas abertas, automatizando a determi-
nacdo do limiar entre d4gua e terra (vegetacao terrestre e
solos) (BRENNER e GUASSELLI, 2015) e pode ser obtido por
meio de operacdes entre as bandas espectrais do verde e
infravermelho préximo, conforme Mcfeeters (1996):

NDWI= (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR) (1

O NDWI vem amplamente sendo utilizado em tra-
balhos de mapeamento de corpos hidricos (CARVALHO
JUNIOR (2018); MARTH, MOURA, KOESTER (2016); BRENNER,
GUASSELLI (2015)), no entanto, neste trabalho, o resultado
do infravemelho préximo se mostrou mais adequado para
o monitoramento de pequenas variacdes morfoldgicas. Na
Figura 4, pode-se observar que a resposta do NDWI apresen-
ta pequenas variacdes na margem e no contorno das ilhas,
ocasionando em erro de interpretacdo no sentido de dimi-
nuicao do espelho d'agua, talvez pelo fato da grande pre-
senc¢a de material particulado e da pequena lamina d’agua
associada nas margens do rio e ilhas. Uma vez que o infra-
vermelho préximo é absorvido pela d4gua, a resposta visual
tende a ser bem mais coerente com a realidade, apresentan-
do uma resposta satisfatéria em pequenas profundidades
e com intensa presenca de material particulado. Segundo
Meneses et al. (2012), a reflectancia média da dgua é muito
proxima na regido do visivel e sdo facilmente discriminadas
naimagem do infravermelho préximo de um sensor multies-
pectral. Ainda destaca-se a interpretacao visual do operador
como sendo de vital importancia ao éxito da analise.

Adicionalmente a analise acima descrita foi observada
a composicdo colorida fornecida pelo software Google
Earth Pro, na data de interesse, de forma a corroborar com
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a escolha do infravermelho préximo. A interpretacéo visu-
al da composicao colorida associada a cena do satélite
apresentou maior semelhanca de contorno do infraver-
melho préximo que o NDWI.

NIR

Legenda Legenda

NIR NDWI
mo N -0.843
[30.131 [3-0.445
£30.262 [1-0.0473
[30.393 £90.35
N 0.524 N 0.748

Figura 4 — Comparacdo NIR x NDWI.
Fonte: elaborado pelos autores.

3.4. Validacdao: Comparacao Google Earth x

Sentinel-2
A fim de validar o uso do satélite Sentinel-2, foram busca-
das no software Google Earth Pro imagens de alta resolu-
¢ao que dispusessem da mesma cota do rio em uma data
préxima do satélite.

Neste sentido, foi utilizada uma imagem do Google
Earth Pro de 11/08/2016 (acessada em 02/12/2018) com
uma cota do rio em 468 cm. Foi vetorizado no software de
geoprocessamento QGIS um trecho de 8,3 km do rio, que
corresponde a 12,7 % do curso total de interesse, consti-
tuindo assim um trecho de controle para validacéo.

A cena do Sentinel-2 escolhida para a comparacao
foi de 29/08/2016, sendo a cota do rio encontrada nesta
data de 468 cm (mesmo valor da imagem do Google de
11/08/2016). A banda escolhida para vetorizacao do leito
dorio foia 8, com resolucao espacial de 10 m e que corres-
ponde ao infravermelho préximo — NIR (Near-infrared), de
comprimento de onda central de 0,842 um.

Apbds a classificacao foi realizada a vetorizacdo da ima-
gem, no mesmo trecho, referente aimagem do Google Earth
Pro utilizada, sendo obtidos os valores conforme Tabela 3.

Foi possivel observar que a vetorizacao da imagem
do Google Earth Pro apresentou uma area de 3,433 km?,
enquanto a imagem do Sentinel-2, apresentou uma érea
de 3,49 km? resultando em uma diferenca de 1,69%. A so-
breposicao dos contornos das duas imagens associadas a
baixa diferenca descrita resultou na validacdo da imagem
do satélite Sentinel-2 para a metodologia proposta.
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Data Nivel (cm) | Area vetorizada (km?)
Google 11/08/2016 | 468 3,433
Earth Pro
Sentinel-2 29/08/2016 | 468 3,491
Diferenca 1,69%

Tabela 3 - Validacdo daimagem do Sentinel-2 a partir daimagem do Google Earth Pro
Fonte: elaborado pelos autores.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tendéncias hidroldgicas
O perfil altimétrico da regido de Campos dos Goytacazes
é modesto e plano, sendo de origem geoldgica recente.
O volume de agua ocupado regularmente no rio Paraiba
do Sul, tem decrescido ao longo do tempo, fruto princi-
palmente, das diversas obras de intervencao antrépica a
montante. Conforme Marengo e Alves (2005),

a bacia do rio Paraiba do Sul tem sido palco para
a implantacdo de uma série de aproveitamentos
de usos multiplos da dgua (...) dentre as possiveis
causas desta reducéo sistematica nas vazdes e
cotas do Paraiba do Sul, temos: (a) efeitos antro-
pogénicos de uso da dgua para abastecimento
e geracao de energia, com a construgédo de bar-
ragens e acudes; (b) desvio de rios para usos na
agricultura e que pode aumentar a evaporacao;
(c) mudangas no uso da terra que pode afetar
todo o ciclo hidroldgico; (d) mudancas gradati-
vas no canal do rio devido a sedimentacdo e de-
posicao de sedimentos que podem néao ter sido
considerado no momento de calcular vazbes
usando a curva chave; e, finalmente, (e) mudan-
¢as gradativas no regime e distribuicdo de chu-
vas na bacia, decorrentes de mudancas climati-
cas regionais (MARENGO e ALVES, 2005, p3-4)

Os autores apresentam as diversas possibilidades de
alteracbes na bacia, que irdo implicar na diminuicao no
fluxo de 4gua. Ha de se notar que a maior parte das ra-
z0es diz respeito a agdes antropogénicas, sendo a gestao
integrada das bacias hidrograficas uma acao que vai além
dos limites municipais ou divisas estaduais.

As Figuras 5 e 6 representam as curvas de nivel e vazao
e suas respectivas linhas de tendéncia linear. Em ambos os
casos foram identificadas tendéncias de reducéo, notada-
mente a partir de 2012.

Corroborando com esta tese, o estudo de Barroso et
al. (2019) descreve a influéncia direta da vazao no proces-
so de salinizacdo da foz, estabelecendo um vinculo entre a
intrusao salina e a diminuicdo da vazao no rio. Os autores



Geotecnologias como suporte ao diagnéstico da dindmica geomorfoldgico-fluvial | D. da S. Sales, V. de P. S. de Oliveira & J. Lugon Junior

apresentam que o fluxo sustentavel de vazao na foz do rio
Paraiba do Sul, para manter uma condicao de equilibrio se-
ria de 567.45 m%s. Ao se observar as tendéncias de vazao
(Figura 3), especialmente a partir de 2012, é possivel observar
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que as vazoes se encontram na média sempre abaixo do li-
miar de 500 m¥s, e os picos superiores a este limiar sao refe-
rentes a sazonalidade dos regimes pluviométricos, que no
clima tropical, estdo no periodo de verao (periodo de cheia).
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Figura 5 - Evolucdo do decréscimo dos valores de nivel do Rio Paraiba do Sul, coletados na estacao fluviométrica da ANA, em Campos dos Goytacazes, entre 1990 e 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6 — Evolugao do decréscimo dos valores de nivel do Rio Paraiba do Sul, coletados na estacdo fluviométrica da ANA, em Campos dos Goytacazes, entre 1990 e 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os pontos mais elevados, em ambos os graficos, repre-
sentam a sazonalidade do regime de chuvas na extensa
bacia do Rio Paraiba do Sul, entretanto as maiores con-
centracdes de pontos indicam uma tendéncia de queda,
tal como, evidencia a linha de tendéncia linear.

A partir desses dados, é possivel observar uma forte ten-
déncia a diminui¢do do volume de 4dgua no rio, implicando
na possibilidade de levar o curso a exaustdo se nao forem
buscadas alternativas para as sucessivas intervencdes no rio.

4.2. Variagées morfologicas ocorridas entre ju-

nho de 2005 e janeiro de 2017
Ap6s validacdo da imagem do Sentinel-2 para observa-
¢ao de pequenas variacdes na geomorfologia fluvial, foi
realizada a vetorizacao de todo o trecho de 65 km, repre-
sentando na Figura 1, tanto a partir da imagem do aerole-
vantamento do IBGE, quanto do Sentinel-2.

As datas e cotas médias sao expressas na Tabela 4.
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Fonte daimagem Data Nivel (cm)
Aerolevantamento Jun a ago/2005 609

do IBGE

Sentinel-2 26/01/2016 602

Tabela 4 — Condicdes de cota no periodo de andlise
Fonte: elaborado pelos autores.

A tentativa de se obter a mesma cota média evidenciou
a diminuicdo do volume do rio. A Tabela 4 mostra que a
obtencao de cotas semelhantes se deu em épocas diferen-
tes do ano, onde o inverno (aerolevantamento do IBGE)
representa o periodo de vazante do rio devido a baixa plu-
viosidade e o verdo (imagem do Sentinel-2) representa o

B D
0 05 1km
(I
0 05  1km y
L1
C
A\
A \/3 C/\J
egense /N

0 05 1km [ Leito em 2017 (Sentinel-2) 0 05 1km

[ — [ Leito em 2005 (IBGE) Ll
Figura 7 - Variagdes morfoldgicas no trecho de interesse entre os anos de 2005 e 2017.
Fonte: elaborado pelos autores.

Estas variacoes refletem espacialmente as modifica- | Variacoes Juna 26/01/2017 | 2017/2005 | 2017/2005
. . morfoldgicas Ago/2005 (Absoluto) | (%)
coes que ocorreram e continuam ocorrendo na morfolo- -
. . i L . Area total das 16,30 14,30 -2,00 -12,27%

gia do rio Paraiba do Sul, ao longo dos ultimos 12 anos. E ilhas (km?)
possivel, por meio de ferramentas de geoprocessamento, Area total do 49,92 47,66 2,26 -4,53%
realizar a quantificacdo dessas mudancas, sendo estas ex- | leitodorio (km?)
pressas conforme a Tabela 5. Largura média (m) | 766,84 732,09 -34,75 -4,53%
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periodo de cheia devido a alta pluviosidade. Uma vez que
a equiparacao das cotas se deu em estacoes do ano dife-
rentes e as curvas histéricas mostram a mesma tendéncia,
é possivel inferir uma diminuicao do volume total do rio.

A perda de volume do rio esta associada a perda da
capacidade de transporte, que além dos processos estu-
arinos de intrusao salina, também representam um pro-
blema de gestao de recursos hidricos associados a dispo-
nibilidade hidrica ao longo de seu curso, bem como aos
processos sedimentolégicos.

A vetorizacdo do leito do rio e a sobreposi¢cao dos con-
tornos nos permitem observar consideraveis variagdes geo-
morfoldgicas no curso do rio, conforme evidencia a Figura 7.

Tabela 5 - Estatisticas das variagdes morfoldgicas no trecho de interesse entre os anos de 2005 e 2017.
Fonte: elaborado pelos autores.
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No que se refere a largura média no trecho estuda-
do, a Tabela5 apresenta uma perda de 34,75m ou 4,53%,
facilmente observada na espacializacdo das variacdes
morfoldgicas expressas na Figura 7, onde é possivel notar
que o contorno indicado como sendo do ano de 2017 se
encontra quase sempre inserido no contorno referente ao
ano de 2005. Esse afunilamento demonstra espacialmen-
te essa perda de largura média no rio.

A partir desse afunilamento é possivel observar que o
rio esta gradativamente perdendo area, sendo quantifica-
do neste estudado o valor de 2,26 km? expresso na Tabela
5, que representou a area de espelho d’dgua que foi de-
crescida em 2017, quando comparada com 2005.

Outro dado de relevancia diz respeito ao processo de
incorporacao de ilhas as margens do rio. Este comporta-
mento pode ser observado no ponto B da Figura 7, que re-
presenta uma ilha que existia em 2005, mas que foi incor-
porada a margem devido a reduc¢do do volume de agua,
possivelmente ocasionada pela acdo antrépica no senti-
do de intensificacao do uso da dgua. O valor de 2 km? ex-
presso na Tabela 5, referente a perda de drea das ilhas, sdo
ocasionadas pelas incorporacdes destas a margem.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho evidenciou significativas mudancas
na geomorfologia fluvial do baixo curso do rio Paraiba do
Sul, onde foi possivel perceber, que entre os anos de 2005
e 2017, houve perda significativa na largura média do rio
na ordem de 34,75m e na rea total na ordem de 2,26 km”.
Estes dados sdo de relevancia e contribuem para o diagnés-
tico dos processos geomorfoldgicos do rio Paraiba do Sul.
Recomenda-se para trabalhos futuros o comparativo com
outros métodos para confrontagdo desses valores, uma vez
que nao ha dados para comparacéo disponivel na literatura.

A utilizagao das imagens do satélite Sentinel-2, mos-
trou-se eficaz no processo de monitoramento e quantifi-
cacao da dinamica geomorfolégico fluvial do rio Paraiba
do Sul, configurando-se como uma ferramenta de baixo
custo para subsidiar acdes de gestdo dos comités de ba-
cias hidrograficas. Foi possivel espacializar e quantificar as
modificacdes na geomorfologia fluvial, aonde ilhas vém
sendo incorporadas as margens, o leito principal esta per-
dendo largura e as ilhas restantes estdo aumentando ex-
tensao ao longo de seu curso.

Do ponto de vista hidrolégico, este trabalho fez uma
breve discussao sobre a diminuicdo das vazbes, e, por con-
seguinte, da capacidade de transporte do rio a partir da
série histérica (1990 - 2019) medidos na estacao fluviomé-
trica da ANA, no municipio de Campos dos Goytacazes.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n1.91-103

Trabalhos prévios no rio como o de Morengo e Alves
(2005) e Barroso et al. (2019) identificaram essa tendén-
cia de queda na vazao, onde o segundo associou a intru-
sdo salina, temética estratégica para o comité de bacia, a
diminuicao da vazao no rio.

No que se refere ao nivel a série histérica observou
(1990 - 2019) uma tendéncia significa de reducéo a par-
tir de 2012, indicando uma perda de volume no rio. Um
estudo mais detalhado de carater de disponibilidade hi-
drica, transposicdo, captacdes, associado as tendéncias
de precipitacdo na bacia pode indicar as causas.

Especificamente sobre o processo de sedimentacao,
a metodologia utilizada nesta pesquisa ndo se mostrou
conclusiva, deixando para um préximo trabalho a inicia-
tiva de quantificacdo dos processos sedimentolégicos.
Nao ha a principio evidéncias conclusivas de que a pro-
gradacao da margem convexa dos meandros a o alon-
gamento das ilhas sejam oriundas diretamente de um
processo de assoreamento crescente ou se apenas ocor-
reu uma reducao do espelho d'agua devido ao aumento
da captacdo a montante.
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ARTIGOS

ENERGIA EOLICA AEROTRANSPORTADA:
UMA REVISAQ DA TECNOLOGIA

A REVIEW OF TECHNOLOGY AIRBORNE WIND ENERGY

ANNY KEY DE SOUZA MENDONCA, Dra. | UFSC

ANTONIO CEZAR BORNIA, Dr. | UFSC

RESUMO

Energia Edlica Aerotransportada ou Airborne Wind Energy (AWE) é uma tecnologia inovadora de energia renova-
vel que utiliza dispositivos de energia edlica em vez de turbinas edlicas convencionais que aproveitam a energia
cinética do vento que sopram em altitudes elevadas acima do solo e sdo capazes de se manter no ar através
de forcas aerostaticas ou aerodinamicas. Com o objetivo de tornar a energia edlica mais barata e vidvel em um
numero maior de localidades, esta tecnologia vem sendo alvo de um nimero crescente de pesquisas nos ulti-
mos anos. Este artigo fornece uma revisao das diferentes tecnologias que estdo sendo investigadas como uma
alternativa para a exploracao do fluxo de energia eélica em alta altitude, com énfase especialmente nos aspectos
relacionados aos protétipos desenvolvidos por universidades e empresas, destacando os resultados alcancados.

PALAVRAS CHAVE: Energia edlica; Energia edlica aerotransportada; Protétipos; Patentes

ABSTRACT

Airborne Wind Energy is an innovative renewable energy technology that uses wind power devices instead of conven-
tional wind turbines that take advantage of kinetic energy from the wind blowing at high altitudes above ground and
are able to stay in the air through aerostatic forces or aerodynamic. With the goal of making wind energy cheaper and
viable in a larger number of locations, this technology has been the target of a growing number of surveys in recent
years. This article provides a review of the different technologies that are being investigated as an alternative to the
exploration of the wind energy flow in high altitudes, with emphasis in the aspects related to the prototypes developed
by universities and companies, highlighting the results achieved.

KEY WORDS: Wind energy; Airborne wind energy; Prototypes; Patents
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1. INTRODUCAO

A energia na sociedade é explicada em face da constante
expansao da economia mundial e do crescimento popu-
lacional. A energia é uma das entradas fundamentais para
o desenvolvimento econdmico de um pais e o bem estar
humano. As fontes de energia evoluiram ao longo do
tempo, e para atender a grande demanda, fontes fosseis
sao amplamente utilizadas.

A energia através da forca da dgua, do vento, da ener-
gia do sol, do carvao, petréleo, gas natural entre outros
sdo utilizadas atualmente para geragao de energia elétri-
ca (IEA, 2015). Recentemente um grande esfor¢o vem se
fazendo para reduzir o uso de combustiveis fésseis como
carvao, petréleo e gas natural, como forma de evitar o
aumento do aquecimento global e seu impacto nas mu-
dancas climaticas (IPCC, 2014; IEA, 2015). Por esta razéo, a
geracdo de energia através de fontes alternativas vem ga-
nhando cada vez mais espaco no mundo inteiro, ocupan-
do progressivamente uma fatia maior na matriz energéti-
ca. Entre elas esta a energia edlica, cujo potencial global
estimado excede a producao mundial de energia elétrica
do ano de 2012 (IPCC, 2012).

Segundo Archer e Jacobson (2005); Archer e Caldeira
(2009), a energia edlica global tem potencial para atender a
demanda de energia do mundo, e estudos indicam que, em
camadas mais elevadas da atmosfera, quase todas as localida-
des no mundo apresentam potencial energético significativo.

Em 2017 a capacidade global de energia edlica insta-
lada alcangou 539.581 MW, representando um crescimen-
to de mercado de mais de 10,5%, com forte crescimento
para a industria de transformacao (GWEC, 2018).

Noiniciode 2018, 0 nimero de paises com mais de 1.000
MW de capacidade instalada eram 27, sendo 15 na Europa;
5 na Asia e Oceania (China, ndia, Japdo, Coreia do Sul e
Australia); 3 na América do Norte (EUA, Canada e México) e
3 na América Latina (Brasil, Chile e Uruguai). Deste total, so-
mente nove paises tinham mais de 10.000 MW da capaci-
dade instalada, incluindo China (188.232 MW), EUA (89.077
MW), Alemanha (56.132 MW), india (32.848 MW), Espanha
(23.170 MW), Reino Unido (18.873 MW), Franca (13.759),
Brasil (12.763) e Canada (12.239) (GWEC, 2018).

O Brasil, que possui uma matriz energética que conta
com a participacdo de 70% de fontes renovaveis, sendo
62% atribuida a fonte hidrelétrica, vem passando por uma
escassez de energia devido a falta de agua nas usinas hi-
drelétricas (ANEEL, 2018). Alteracgdes climaticas importan-
tes tem causado diminuicao no nivel de dgua dos reserva-
torios das usinas hidrelétricas e, em situacdes extremas,
termelétricas sao acionadas para suprir a demanda de
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eletricidade. Para ndo perder sua posicdo de destaque no
cenario mundial, em relacdo ao uso de fontes renovaveis,
politicas de incentivo tem ocasionado um rapido aumen-
to da industria de energia edlica.

A energia edlica no Brasil estd se expandindo rapida-
mente, nos Ultimos 8 anos, e é a fonte de energia que mais
cresce nas participacdes dos leildes de energia, contribuin-
do com cerca de 8,04% de toda a capacidade de energia
elétrica do pais. Hoje o Brasil possui 521 parques edlicos
instalados com 12.798 MW de poténcia outorgada, 116
parques edlicos em constru¢cao com 2.611 MW de potén-
cia e outros 91 parques edélicos com 1.977 MW de poténcia
cujas construcdes ainda néo iniciaram (ANEEL, 2018).

No entanto, as localidades com ventos adequados
na altura das torres para a instalacdo de novos parques
edlicos num cenario mundial, sdo limitadas. Para contor-
nar essa limitagao, torres edlicas cada vez mais altas tem
sido construidas (IEA, 2013), conseguindo assim, explorar
ventos mais fortes e frequentes nas camadas mais altas
da atmosfera. Infelizmente, estudos apontam que esse
aumento das torres deve torna-las economicamente invi-
aveis, devido ao alto custo de material, transporte e mon-
tagem que essas grandes torres e suas hélices acarretam
(FAGIANO, 2009).

Nesse contexto, a tecnologia inovadora de exploracéo
de energia renovavel denominada Airborne Wind Energy
tém sido estudada. Esta tecnologia utiliza dispositivos aé-
reos que aproveitam a energia cinética do vento em altas
altitudes e sao capazes de se manter no ar através de for-
cas aerodinamicas ou aerostaticas, vem sendo pesquisada
como uma alternativa para contornar essas dificuldades.

Essa nova tecnologia, encontra-se atualmente em fase
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em universidades
e empresas como uma alternativa viavel para a maior ex-
ploracao do potencial edlico em alta altitude e deve atin-
gir o mercado num futuro préximo (ZILLMANN e HACH,
2014). Vérios grupos de pesquisas universidades/empre-
sas, estdo trabalhando em aspectos tecnoldgicos diferen-
tes, incluindo controle de pouso e decolagem, eletrénica
embarcada e projetos mecanicos.

Este artigo fornece uma visao geral dos conceitos da
tecnologia AWE, as diferentes configuragdes do sistema,
os protétipos desenvolvidos por universidades e empre-
sas e as patentes aplicadas.

2. METODO

Esta pesquisa fez uso de dados de patentes obtidos
do banco de dados da Derwent Innovations Index da
Web of Science - WoS. A Derwent Innovations Index é
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uma ferramenta de pesquisa de patentes que combi-
na o Derwent World Patents Index com o Derwent Patents
Citation Index para classificar patentes de acordo com a
area de tecnologia. Este estudo realizou uma pesquisa
por palavras-chave, conforme mostra a Tabela 01, para os
termos que aparecem em TS = Tépico, ndo estabelecendo
tempo, portanto, a anélise abrangeu o periodo disponibi-
lizado pelo Portal de Periédicos da Capes que abrange o
periodo entre 1963 e o presente dia.

Expressao

TS=("Airborne Wind Energy OR "Airborne Wind Power"
OR "High Altitude Wind Energy" OR "High Altitude Wind
Power" OR "Kite wind generator” OR "kitewindenergy”

OR "Crosswindkite" OR "Airborne Wind Turbine” OR
"FlyingElectricGenerator" OR "Kite power" OR "Kite energy"
OR "Pumping kite” OR “Kitemodel" OR "Kite-Based Wind
Energy" OR "kite wind power" OR "Kite-Powered System”
OR "Kitetowedship” OR "crosswindtowing” OR “flyingkite")

Palavras-chave de
pesquisa de patentes

298

N° de
patentes

Tabela 01 - Resultados da pesquisa de patentes nos bancos de dados do Derwent Innovations Index.
Fonte: Autores.

Com essa estratégia de pesquisa foram encontrados
298 patentes que estavam alinhados com o tema e eram
favoraveis para a andlise. A analise foi facilitada pelo uso
do software Network Analysis Interface for Literature Review
(NAILS) que utiliza funcbes estatisticas e de andlise de
rede, oferecendo uma visao geral dos conjuntos de dados
de patentes recuperados da Derwent da Web of Science.

3.ENERGIA EOLICA AEROTRANSPORTADA
O campo de pesquisa com Airborne wind energy tem atra-
ido muito interesse nos ultimos anos (CHERUBINI et al.
2015), estimulado principalmente pela reducao drastica
de materiais e por extrair energia de ventos de alta veloci-
dade em altitudes maiores que as turbinas convencionais,
podendo assim, aproveitar ventos mais fortes e estaveis
(AHRENS et al., 2014a).

De um modo geral, a velocidade do vento aumenta a
medida que a altitude de operacdao aumenta (ARCHER e
JACOBSON, 2005; ARCHER e CALDEIRA, 2009). Os dispo-
sitivos AWE operam em altas altitudes, sendo inalcanca-
veis por turbinas edlicas convencionais de eixo horizontal
(CHERUBINI et al. 2015; FAGIANO e MILANESE, 2012). Estes
dispositivos, tém mais graus de liberdade que as turbinas
edlicas convencionais, gracas ao fato de estarem presas
ao solo por meio de cabos flexiveis, em vez de torres rigi-
das (FAGIANO, 2009).
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Varios estudos propdem geracao de energia edlica por
meio de dispositivos aéreos e nos ultimos anos diversos pro-
tétipos de sistemas inovadores para aproveitar o fluxo de
vento em altas altitudes foram construidos e patenteados.

De acordo com Milanese et al. (2006) o conceito de
geracdo de energia em alta altitude, refere-se ao uso de
aerofdlios para extrair energia do vento em altas altitudes.
Os aerofdlios em voo (genericamente designado pelo ter-
mo "pipas”) sdo acionado por uma unidade de controle
automatico, capaz de controlar diferentemente os cabos
para influenciar o movimento da asa e otimizar a conver-
sdo de energia edlica em energia elétrica ou mecanica.

Esta tecnologia apesar de ser intensivamente estuda-
da, ainda ndo possui produtos comerciais disponiveis, no
entanto, pesquisas e investimentos significativos estao
sendo feitos. Um panorama sobre o estado da arte da
tecnologia AWE foi publicado por (AHRENS et al., 2014a;
CHERUBINI et al., 2015). Mendonca et al. (2017) fez uma
comparacao da literatura cientifica com as patentes de-
senvolvidas para obter maiores informagdes sobre o
estado da arte da tecnologia AWE. Schmehl (2015a) de-
senvolveu um mapa, apresentando as 62 instituicbes de
pesquisas envolvidas em P&D nesta area.

Esta tecnologia tem apresentado um numero crescen-
te de protétipo que num futuro préximo se aproxima da
fase de desenvolvimento de mercado (ZILLMANN e HACH,
2014). No entanto, de acordo com Lellis et al. (2016) ainda
nao ha um consenso entre a comunidade cientifica e a in-
dustria de qual das abordagens para geragao de energia
é mais promissora em termos de eficiéncia, viabilidade
econdmica e tecnoldgica, escalabilidade e confiabilidade.

3.1. Conceitos basicos
Aideia da tecnologia de energia edlica com aerofdlios cabe-
ados é gerar energia elétrica explorando ventos em altitudes
elevadas com estruturas simples, leves e com baixo custo,
de forma a ser competitiva com a tecnologia convencional
baseada em torres suportando turbinas de eixo horizontal.

De acordo com Fagiano et al. (2010a), nas torres edlicas
convencional, 20% da superficie na ponta da hélice con-
tribuem com 80% da poténcia elétrica gerada. Isso ocorre
porque a velocidade tangencial da ponta da hélice é maior
e consequentemente a velocidade efetiva do vento é maior
na parte externa da hélice. Esta é uma informacao impor-
tante, dado que a energia extraida cresce com o cubo da
velocidade efetiva do vento. Portanto, a torre e a estrutura
interna das hélices nao contribuem significativamente para
a geracgao de energia, servindo basicamente para manter a
ponta da hélice suspensa no ar e girando com velocidade.
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Para superar as principais dificuldades que surgem
com o aumento de tamanho e massa de uma torre edlica
convencional, o paradigma da energia edlica com dispo-
sitivos cabeados se propde a eliminar os elementos estru-
turais que nao estao diretamente envolvidos na geracao
de energia (ZANON et al., 2014).

Desta forma, para entender o conceito de energia e6-
lica com aerofélios cabeados, pode-se imaginar remover
toda a estrutura volumosa de uma torre de um aerogera-
dor edlico convencional mantendo apenas a extremidade
das hélices, a qual se deslocaria no ar como se fosse um
aerofélio cabeado que voa rapidamente na presenca do
vento (FAGIANO et al., 2010a).

A ideia é substituir as torres das turbinas edlicas por
cabos, e as hélices por aerofélios cabeados como uma
pipa ou uma asa de avido. Pode-se ainda substituir as hé-
lices por um baldo, cujo papel é sustentar um gerador
embarcado. O aerofélio é conectado ao solo por um ou
mais cabos cujo papel é transferir a energia para o solo,
seja mecanica, quando o gerador estd no solo, ou elétrica,
quando o gerador esta embarcado. Os aerofélios conse-
guem extrair energia do vento em altitudes elevadas
onde o vento é mais forte e mais frequente, e isto é ina-
cessivel para as turbinas edlicas convencionais. A Figura
01 apresenta o conceito basico da tecnologia AWE.

Horizontal axix AWE

Wind energy EWVE

Lift mode

Drag mode

Figura 01 - Conceito bésico da tecnologia AWE
Fonte: (FAGIANO etal., 2010b), p169.

O conceito da tecnologia AWE foi introduzido na década
de 80 por Loyd (1980) com a pesquisa intitulada Crosswind kite
power. Nela, Loyd descreveu dois modos de gerar energia elé-
trica por meio da tecnologia AWE: o lift mode com gerado-
res posicionados no solo em modo de sustentagao, e o drag
mode com geradores suspensos em modo de arrasto. Loyd
(1980) é considerado por autores como (DIEHL, 2001; OCKELS,
2001; CANALE et al., 2006) como o precursor das pesquisas
envolvendo a tecnologia AWE. Porém, foi somente a partir
de 2007 que a tecnologia AWE teve um novo impulso com as
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pesquisas desenvolvida por (ROBERTS et al.,, 2007; CANALE et
al, 2007a; ILZHOER et al., 2007; CANALE et al., 2007b; WILLIAMS
et al,, 2008; ARGATOV et al., 2009; ARGATOV e SILVENNOINEN,
2010; CANALE et al., 2010; FAGIANO et al., 2010b).
De acordo com Loyd (1980); Cherubini et al. (2015) os
sistemas AWEs podem ser classificados como:
1) sistema com gerador em solo - (modo de sustenta-
¢ao), neste sistema a energia elétrica é produzida no
solo por meio de trabalho mecanico feito pela forca
de tracao, transmitida do aerofélio para o gerador em
terra através de um ou mais cabos, que produzem um
movimento rotacional que faz o gerador trabalhar.
Esta classificacdo, pode ser diferenciada entre dispo-
sitivos de estacao fixa ou mével no solo.
2) sistema com gerador suspenso - (modo de arrasto),
neste sistema a energia elétrica é produzida no aero-
félio e é transmitida ao solo através de um cabo espe-
cial com dupla finalidade: manter o aerofélio em altura
controlada e acomodar cabos elétricos que transmi-
tem a energia. Os sistemas com geradores suspensos
produzem energia elétrica continuamente durante a
operacao, exceto durante as manobras de decolagem
€ pouso, em que energia é consumida.

4, CONFIGURACGES DO SISTEMA

Com intencdo de gerar energia limpa e a um baixo custo de
geracao, instituicdes de pesquisas e empresas envolvidas
em P&D com a tecnologia AWE vém investigando varias al-
ternativas. Em geral, as diferentes solu¢des encontradas
podem ser classificadas de vdérias formas, por exemplo,
pelo tipo do aerofélio, nUmero de cabos de forca e de co-
mando do aerofdlio e a localizacdo do gerador (no aerofo-
lio ou no solo). Pode-se também classificar as diferentes
solucdes através de como as componentes ‘forca de sus-
tentacao’ e ‘forca de arrasto’, provocadas pelo vento apa-
rente no aerofélio, sdo exploradas na geracao de energia. A
Figura 02 ilustra algumas solu¢des baseadas no Modo de
Sustentacao (lift mode) e no Modo de Arrasto (drag mode).
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Modo de arrasto Modo de Sustentagao (centro e a direita)

(esquerda)

Figura 02 - Possiveis configuracao do sistema AWE.
Fonte: (SCHMEHL, 2018), p 3.
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4.1. Modo de Sustentacao

Na configuracdo em modo de sustentacao, um aerofélio é
preso através de um cabo de comprimento variavel a um
sistema eletro-mecanico no solo (fixo ou mével) responsa-
vel por gerar energia elétrica. Para maximizar a tragao no
cabo, e consequentemente a poténcia extraida do vento,
o aerofdlio é controlado para executar manobras num pla-
no aproximadamente perpendicular a direcao do vento, o
que caracteriza as chamadas manobras de vento cruzado.
A forca de tracdo no cabo depende da velocidade do vento
e da velocidade com que o aerofdlio cruza o fluxo de vento.
Vérias estruturas usando aerofélios cabeados tém sido pro-
postas na literatura, algumas delas discutidas por (AHMED
etal., 2012; CHERUBINI et al., 2015). No modo de sustentacao,
entre as diversas formas de estrutura mecanica, associadas
as diferentes formas de conversao da forca do cabo em tor-
que no eixo do gerador, pode-se mencionar trés aborda-
gens principais: a configuracao Pumping Kite, a configuracao
com Multiplos-Aerofdlios e a configuracao em Carrossel.

4.1.1.  Configuracdo Pumping Kite

A configuracdo mais estudada na geracdo de energia atra-
vés de aerofdlios cabeados é a configuracdo Pumping Kite.
Nessa configuracdo o aerofélio é conectado ao solo atra-
vés de um cabo de comprimento variavel, enrolado num
tambor, cujo eixo é conectado ao gerador. Com o afasta-
mento do aerofdlio pelo vento o cabo é desenrolado, pro-
vocando o giro do tambor e do gerador, gerando assim
energia. Além disso, de modo a evitar o acimulo de tor¢ao
no cabo, uma trajetéria do tipo "oito deitado"(e) é utiliza-
da. Note que, uma trajetdria circular também poderia ser
utilizada, se for usada um destorcedor de cabo. O aerofélio
percorre essa trajetéria com velocidade muito maior que
a do vento, o que permite aumentar de forma marcante a
eficiéncia no aproveitamento da energia dos ventos.

Ao se atingir o comprimento maximo do cabo a gera-
¢ao de energia é interrompida, reconfigura-se o aerofélio
para reduzir ao maximo a tracdo no cabo e o aerofélio é
recolhido gastando-se uma pequena parte da energia ge-
rada. Assim que o aerofdlio é trazido ao ponto de partida
(comprimento inicial do cabo), o aerofdlio é novamente
reconfigurado para aumentar a tracdo no cabo e a fase
de geracdo é reiniciada. A energia produzida na fase de
geracao menos a energia gasta na fase de recolhimen-
to é a energia que efetivamente o sistema Pumping Kite
consegue fornecer. Este ciclo de tracdo e recolhimento
do aerofélio é conhecido como operacdo pumping kite. A
Figura 03 apresenta um sistema operando no modo de
sustentacdo na configuracao pumping kite.
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Figura 03 - Principio de funcionamento do sistema pumping kite.
Fonte: (AHRENS et al., 2014a), p 404.

O interesse pelo sistema Pumping Kite deve-se pro-
vavelmente ao seu conceito simples, com uma estrutura
eletromecanica de geracao simples, contando com ape-
nas o aerofélio para movimentar a estrutura. Além disso,
o custo de um sistema Pumping Kite é atrativo (DE LELLIS
et al.,, 2016) quando comparado com outras configura-
¢oes, como carrossel ou multiplos aerofélios discutidos a
sequir. Isto torna mais facil e menos onerosa a construcdo
de protétipos de pesquisa dessa tecnologia.

A Figura 04 mostra uma estrutura com uma unidade
de geracédo conectada a dois tambores por meio de em-
breagens operando em modo pumping kite. Enquanto
um aerofélio estd na fase de geracao, o outro estd na fase
de recolhimento, podendo assim gerar energia continua-
mente (WEBSTER, 2018).

Vento

.l

Fase de Tragéo - geragéo de energia

»

P

Fase de Recolhimento - consumo de energia

Figura 04 - Conceito de Pumping kite com dois aerofdlios em modo complementar para gera-
¢do continua de energia.
Fonte: (Webster, 2018).
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De forma mais precisa, o gerador embarcado sofre um empuxo que atua como uma forca de arrasto adicional ao arrasto
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As principais variantes dessa configuracdo estdo rela-
cionadas ao tipo de aerofdlio utilizado. Eles podem variar
por exemplo, no nimero de aerofdlios (simples ou multi-
plos), numero de cabos que chegam ao solo, a sua rigidez
(rigido ou flexivel), e a localizacao dos geradores nesse caso
é sempre no solo. A configuracdo Pumping Kite também
pode ser implementada com o uso de Multiplos Aerofélios
fixados no mesmo cabo de conexdo com a unidade de ge-
racao no solo. A Figura 05 apresenta esta configuracdo.

Figura 05 - Conceito de aerofdlio cabeada com configuragdo em anel empilhado.
Fonte: (READ, 2018a) p. 517.

A ideia é similar a de uma turbina com varias hélices.
Esta abordagem, apesar de interessante, possui algumas
dificuldades relacionadas ao controle de trajetéria con-
junta dos aerofdlios, pois evitar a possibilidade de cho-
que entre os aerofdlios e as manobras de decolagem e
pouso se tornam tarefas mais complexas. Mais informa-
¢Hes sobre arranjos com multiplos aerofélios podem ser
encontrados em (HOUSKA e DIEHL, 2007), assim como em
(SEQUOIA, 2014; READ, 2018b). A ideia de usar aerofélios
para gerar energia em varias configuragoes é coberta por
um ndmero grande de patentes (MENDONCA et al., 2017).

4.1.2. Configuracdo em Carrossel
Na configuracdo em carrossel, varios aerofélios sao fixa-
dos sobre os bracos de um sistema mecanico de rotagdo
acoplado a um gerador com rotor de eixo vertical, como
mostra a Figura 06.
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Figura 06 - Modo de sustentacao com sistema mével - configuragdo carrossel.
Fonte: (CHERUBINI et al., 2015) p.1463.
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Nesta configuracao, a geracao de energia ocorre com
0 movimento rotativo do carrossel e necessita de um sis-
tema de controle coordenado e sincronizado que evite
colisbes entre os aerofdlios, assim como na estrutura ba-
seada com varios aerofdlios. A configuragcao em carrossel
é coberta pelas patentes (AHRENS, 2006, 2007; IPPOLITO e
TADDEI, 2007; IPPOLITO, 2012; WOO e WOO, 2014) e desen-
volvida pela empresa italiana Kite Gen Research (KITEGEN,
2016) e pela empresa alema NTS (NTS, 2014).

4.2. Modo de Arrasto
A configuracdo em modo de arrasto consiste em um aero-
félio cabeado com um ou mais geradores embarcados,
ligado ao solo por um cabo especial que, além de manter
o aerofélio em trajetodria desejada, possui cabos elétricos
embutidos responsaveis pela transmissdo da energia ge-
rada para o solo, como apresentada na Figura 07.
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Figura 07 - Sistemas AWE com geradores embarcados.
Fonte: Adaptado de (Cherubini et al., 2015), p1470.

O aerofdlio € mantido suspenso no ar pela forca de sus-
tentacdo enquanto a energia é gerada pela forca de arrasto
, como no caso das turbinas edlicas convencionais, onde o
aerogerador é mantido suspenso pelo uso de umatorreea
geracao de energia ocorre pela forca de empuxo na turbina.

Os aerofélios usados na exploracdo do modo de arras-
to para gerar energia podem ser uma asa, que em geral
sdo rigidas para poder sustentar o gerador embarcado.
As unidades de geracao apresentadas na Figura 07 mos-
tram diferentes solucdes. No item a, o aerofdlio consis-
te de uma asa rigida com quatro turbinas, protétipo da
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empresa Makani Power Inc, enquanto no item b, duas asas
rigidas e turbinas sao utilizadas, projeto da Joby Energy,
Inc. No item ¢, um balao inflado com hélio é utilizado para
manter o gerador suspenso numa certa altura com turbi-
na edlica no centro, projetada pela Altaeros Energies Inc. Ja
no item d, um sistema similar a um quadrotor é utilizado
num modo de operacao diferente dos anteriores conhe-
cido como modo de empuxo do rotor.

5. PROTOTIPOS EM DESENVOLVIMENTO
Varios projetos com a tecnologia AWE estao sendo pesqui-
sados e desenvolvidos, mas até este momento nenhum
projeto operacional foi apresentado ao mercado. No en-
tanto, de acordo com Diehl (2018), o desenvolvimento tec-
nolégico da energia edlica em alta altitude esta bem avan-
cada, e muitas pessoas trabalham com sucesso em tépicos
que variam desde a modelagem e otimizac¢ao de sistemas
até as questdes préticas relacionadas ao design e imple-
mentacao no mundo real e suas implicacées econdmicas.

A seguir serdo apresentados protétipos desta tecnolo-
gia em modo de sustentacao e arrasto desenvolvidos por
empresas e universidades.

5.1. Protétipos em Modo de Sustentacao

O grupo de pesquisa Kite Power Systems Ltd da
Universidade Tecnologia de Delft (TU Delft) sequiu com
os trabalhos desenvolvido pelo astronauta holandés e
professor universitario Wubbo Johannes Ockels que pa-
tenteou em 1997, o Laddermill. A equipe trabalha com ae-
rofélios cabeados com quatro cabos (VLUGT et al., 2014)
e uma unidade de controle embarcada apresentada na
Figura 8, item a. Dois cabos no bordo de fuga do aerofdlio
sdo conectados a unidade de controle embarcada e sdo
utilizados para o controle de voo. Os outros dois cabos, co-
nectados ao bordo de ataque do aerofdlio, se juntam a um
cabo principal na altura da unidade de controle. Este cabo
principal (cabo de tracao) liga o aerofélio ao solo e trans-
mite a forca de tracao extraida do vento para a unidade
de geracdo no solo. Esta equipe de pesquisa tem aplicado
varias patentes, na qual o primeiro aspecto diz respeito a
pipa, compreendendo a asa, um controlador que pode
ser configurado para gerar sinais de controle para contro-
lar a disposicdo do atuador que pode mudar as orienta-
¢oes no bordo de ataque e no bordo de fuga do aerofdlio
(HORNZEE-JONES e HAMPTON, 2014a). Dentre este e ou-
tros inventos, desenvolveram também um guincho com
um tambor rotativo em torno de seu eixo que é um guia
para controlar o enrolar e o desenrolar do cabo em torno
do tambor (HORNZEE-JONES e HAMPTON, 2014b).
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A empresa italiana Kite Gen Research Srl surgiu a partir
de pesquisas feitas na Politecnico di Torino, uma das uni-
versidades mais atuantes em pesquisa com a tecnologia
AWE (MENDONCA et al., 2017). Kite Gen é a empresa com
maior nimero de aplicagdo em patentes. Desenvolveu
um sistema pumping kite que usam dois cabos principais
(IPPOLITO, 2006) ou até trés para controlar o aerofélio
com diferencas de comprimento dos cabos (CANALE et
al., 2007b). De acordo com Ahrens et al. (2014a), Kite Gen
foi uma das primeiras empresas a testar um protoétipo de
airborne wind energy em modo sustentacao. A empresa
também tém aplicacdo de patentes com um sistema eéli-
co para converter energia compreendendo pelo menos
um perfil de asa integrando eletrénica embarcada e sen-
sores sendo controlado por dois cabos (IPPOLITO, 2006;
IPPOLITO e TADDEI, 2006). Desenvolveu um processo para
controlar automaticamente o voo (IPPOLITO, 2006) e um
controle automatico do voo (MILANESE et al., 2006). Entre
estas e outras pesquisas com desenvolvimentos de paten-
tes, tém desenvolvido uma Infra-estrutura offshore flutu-
ante para uso de energia edlica (IPPOLITO, 2015). A empre-
sa, tem intencdo de atingir 3 MW de poténcia com o
prototipo "KiteGen Stem" (KITEGEN, 2016) que pode ser
visto na Figura 08, item b.

Figura 08 - Prottipos com aerofdlios cabeados em modo de sustentacdo.
Fonte: a) KitePower (VLUGT et al., 2014), b) KiteGen (KITEGEN, 2016), ¢) KitEnergy (KITENERGY,
2018) d) UFSCKite (LELLIS et al., 2016) e €) SKYSAILS (SKYSAILS, 2014).
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Também fundada a partir de pesquisas na universidade
Politecnico di Torino, a empresa Kitenergy Srl desenvolveu e
estd testando um protétipo com 60 KW de poténcia no-
minal (KITENERGY, 2018). A empresa tem algumas patentes
aplicadas. Em Milanese e Gerlero (2010) apresentam um sis-
tema de energia edlica aerotransportada com geracdo em
solo empregando um Unico motor ou motor/gerador res-
ponsavel pelo controle de enrolamento e desenrolamento
dos cabos e um atuador para fornecer uma acdo de con-
trole diferencial dos cabos. Em Fagiano e Milanese (2011),
apresentaram um AWES por meio do voo de perfis de asa
cabeadas e conectadas ao solo por cabos de comprimen-
to fixo, sem fases passivas, e com adaptacdo automatica as
condicdes de vento. O aerofdlio, ilustrado na Figura 8, item
¢, estd ligado ao solo por dois cabos encaixados em dois
tambores conectados a uma unidade de geracéo.

O grupo de pesquisas em Aerofdlios Cabeados para
Energia Eélica (UFSCkite) da Universidade Federal de Santa
Catarina realiza investigacdes tedricas e experimentais
com a tecnologia AWE. Seu primeiro protétipo, utiliza um
aerofdlio flexivel de 3 m2 e foi construido para fins de tes-
te de sensoriamento, processamento embarcado e con-
trole de voo, sem geracao de energia. Este protétipo esta
operacional, como ilustra a Figura 8, item d. O segundo
protétipo em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa,
utiliza um aerofdlio flexivel de 17 m2 operando em modo
Pumping Kite com uma estacao no solo que utiliza um ge-
rador de 12 KW (LELLIS et al., 2016). Duas unidades deste
protétipo foram construidas e estdao sendo testadas em
laboratério para posterior testes de geracdo em campo.

A empresa alema Skysails Gmbh SKYSAILS (2014) fun-
dada em 2001, utiliza aerofélios como fonte alternativa
de propulsao de navios, como apresentado na Figura 8,
item e. A ideia é usar a forca de tracao obtida com os ae-
rofdlios para ajudar na propulsdo dos navios (WRAGE e
BOHM, 2004; WRAGE e MULLER, 2004), dessa forma eco-
nomizando combustivel fossil. Os aerofélios sdo do tipo
Foil, também chamados de aerofdlio flexivel com uma es-
trutura de célula aerodinamica que é inflada pelo vento.
A empresa comercializou esse sistema, e conseguiu auto-
matizar o controle de voo, lancamento e a recuperagao
do aerofélio (WRAGE e BRABECK, 2006). SkySails é uma
das empresas com grande nimero de patentes aplicadas.
Entretanto, devido a crise econémica enfrentada nos ul-
timos anos, a SkySails Gmbh declarou faléncia em marco
de 2016, como parte do grupo corporativo SkySails e foi
dissolvida em de abril do mesmo ano. No entanto, uma
empresa sucessora, o SkySails Group Gmbh continuou a
operar sem restricoes (INSOLVENZPORTAL, 2018).
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A empresa Ampyx power B.V desenvolveu dois protétipos
de aeronaves de asa rigida com 2 MW denominados AP-3
e AP-4 e esta registrando-os com as autoridades de aviacdo
(the European Aviation Safety Agency - EASA) como aeronaves.
A Ampyx Power exportou do protétipo AP-3 parte da arqui-
tetura do drone e do sistema de lancamento e aterrissagem
para o protétipo AP-4. O sistema converte energia e6licaem
energia mecanica por meio da aeronave controlada por pi-
loto automético (RUITER-KAMP, 2012B; RUITERKAMP, 2012a)
criando tracdo em um cabo por padrées repetitivos de vento
cruzado a uma altitude de 200 a 450 m (KRULJFF, 2017a,b,c;
RUITERKAMP et al., 2015). A empresa planeja nos préximos
anos, otimizar o protétipo para exploracado comercial.

A empresa americana WindLift usa veiculos aéreos ndo
tripulados cabeados para gerar eletricidade. A empresa
possui trés patentes aplicadas, Métodos e sistemas de aero-
félio cabeado (CREIGHTON e MiZZl, 2016), Cabo (STOUGH e
AULL, 2016b) e um Sistema de freio rotativo hibrido para
distribuicdo de carga, permitindo liberdade de rotagao
(STOUGH e AULL, 2016a). A empresa recebeu financiamen-
to do Exército e do Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA.

O projeto SwissKitePower foi desenvolvido através da
colaboracdao de quatro instituicbes de pesquisas sedia-
da na Suica, FHNW, EMPA, ETH e EPFL. Primeiro, um de-
monstrador de tecnologia Kite Power foi projetado e cons-
truido pela FHNW para provar a viabilidade do conceito.
Com o objetivo de criar uma pipa otimizada para produ-
¢ao de energia, um novo projeto de pipa foi desenvolvi-
do na Swiss Federal Laboratories for Materials Science and
Technology - EMPA. Este novo projeto consiste de uma
nova estacdo terrestre com trés guinchos que podem ser
usados para testar de 1 até 3 cabos. A Federal Politechnique
of Zurich - ETH trabalhou na automacdo do sistema com
foco na geracdo de energia totalmente auténoma. A Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne - EPFL, tem trabalhado
no desenvolvimento de modelos dinamicos de pipas e na
otimizacdo das trajetorias de voo. Desde 2014 o FHNW esta
trabalhando em colaboragao com a empresa TwingTec AG.

A tecnologia desenvolvida pela TwingTec AG é uma asa
rigida que combina a leveza de uma asa de kite surf com as
propriedades aerodinamicas e estruturais do planador. A
empresa desenvolveu uma plataforma moével composta por
uma estacao terrestre, os dispositivos de levantamento ae-
rodinamico e o sistema de controle. A estacao terrestre feita
com uma estrutura de aluminio leve, pode ser fixada na tra-
seira de um caminhéao facilitando o transporte para testes
(LUCHSINGER et al., 2018). A TwingTec AG obteve permissao da
BAZL (the Swiss equivalent of the Federal Aviation Administration
(FAA)) para cinco locais diferentes de testes em diferentes
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partes da Suica, onde podem voar entre 150m e 300m acima
do solo dependendo do local (LUCHSINGER et al., 2018). Em
2014 com parceria com a TU Delft, comecaram a realizar testes
de voo em Valkenburg, na Holanda (LUCHSINGER et al., 2018).

A empresa EnerKite GmbH sediada na Alemanha esta tes-
tando uma plataforma movel de asa rigida denominado EK30,
um sistema de poténcia de pipa de 30 kW totalmente funcio-
nal, baseado na tecnologia de asa de ram-air (GMBH, 2018a).
A empresa patenteou um sistema de asas cabeadas para a
conversao de fluxo de energia em energia elétrica (Bormann
et al,, 2012), o sistema usa uma asa rigida controlada por trés
cabos conectado a um gerador em solo. O gerador portatil
esta montado em cima de um caminhao (GMBH, 2018a).

A empresa Kitemill AS, assim como a Wind Lift, a TwingTec e
a EnerKite estéo testando protétipo com asa rigida. A empresa
testou aerofélio flexivel mas, optou por asa rigida devido a sua
durabilidade e controlabilidade (CARNEL e HARKLAUL, 2015).

O sistema de energia edlica da e-kite consiste de uma
asa ultraleve que é conectada com um cabo a uma esta-
cao terrestre (E-KITE, 2018). A empresa e-Kite construiu
uma estacao terrestre de 50 kW (Schmehl, 2015b).

A empresa Alema NTS Energie-und Transportsysteme
GmbH fundada em 2006 por Uwe Ahrens trabalha com a
tecnologia X-Wind. A tecnologia X-Wind utiliza Kites e ge-
radores direcionados automaticamente em altitudes entre
100 e 500m utilizando uma linha férrea oval para puxar
carrinhos rolantes continuamente. Cada carrinho é equi-
pado com um gerador para converter sua energia cinética
em eletricidade (AHRENS et al., 2014b; GMBH, 2018b).

A empresa KPS energy KPS (2018) fundada em 2011 e se-
diada no Reino Unido esta testando um sistema com dois
aerofélios cabeados que voam em alta altitude, aproxima-
damente (1,500m). Os aerofélios sdo presos por cabos a
um sistema de guinchos que aciona o gerador em solo.
O sistema desenvolvido pela empresa pode ser visto na
Figura 04. A Tabela 02, apresenta uma lista de Empresas
e ou Grupos de pesquisas com conceitos diferentes de
exploracao da tecnologia AWE no modo de sustentagao
e que podem ser subclassificados em termos de, localiza-
cdo dos atuadores de voo, tipo de aerofélio, posicdo do
gerador, numeros de cabos e faixa de poténcia.

Empresas/Grupos | Aerofdlio | Localizacdo | N°de | Classe
de pesquisa dos atuado- | cabos | de

res de voo Poténcia
KitePower TUDelft Flexivel Suspenso 1 KW
Kite Gen Research S.r.l. | Semi-rigido | Solo 2 KW
Kite Gen Research Semi- Solo 2 MW/GW
S.r.l.- Carousel rigido
Ampyx Power B.V Rigido Suspenso 1 KW/MwW
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WindLift Flexivel Solo 3 Kw
SkySails Group GmbH | Flexivel Suspenso 1 KW/MwW
Swiss Kite Power 1 Flexivel Suspenso 1 KW
TwingTec AG Rigido Suspenso 2 KW
EnerKite GmbH Ambos Solo 3 KW
Swiss Kite Power 2 Flexivel Solo 3 KW
Kitemill Rigido Suspenso 1 KW
UFSCKite com geracdo | Flexivel Suspenso 1 KW
e-kite Rigido Solo 2 KW
Kitenergy S.r.l. Flexivel Solo 2 KW
NTS GmbH Flexivel Solo 4 -
KPS energy Flexivel solo 1 KW

Tabela 02 - Caracteristicas dos protdtipos que operam no modo de sustentacdo.
Fonte: Adaptado de (CHERUBINI etal., 2015), (FAGIANO e MILANESE, 2012) e (SARAIVA etal., 2014).

A Tabela 03 apresentada uma lista de patentes aplica-
das pelas empresas.

5.2. Modo de arrasto
A Figura 09 apresenta os protétipos de sistemas AWE em

modo de arrasto das empresas Makani Power, Joby Energy,
Altaeros Energy, Sky Wind Power e Magenn Power.

Figura 9 - Prottipos em modo de arrasto.

Fonte: a) Makani power (Makani, 2014), b) Joby energy (JOBYENERGY, 2018), ¢) Altaeros energy
(Altaeros, 2015), d) Sky windpower (SKYWindPower, 2016), e) Magenn power (Power, 2018)
and f) Omnidea (Pardal and Silva, 2011).
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Depositario Numero da Patente Classificacao
Internacional
de Patentes
Kite Power US20170313415A1; B64C31/06;
Systems Ltd US20170320711AT1; B66D1/365;
US20170297701A1; B64C31/06;
US20170313415A1; B64C31/06
GB201803335D0;
GB201703337D0

Kite Gen US8080889B2; US8539746B2; B63B35/7979;

Research Srl EP2989044B1; EP3120019A1; GO1L5/06;
EP3044459A1; US20160138566A1; | B64C31/06;
US8319368B2; US8100366B2; F03D7/06;
US8134249B2; US8624421B2; B66D1/7415;
EP2463516A1; EP3044557B1; FO3D5/06;
EP3117498B1; EP3063404B1; FO3D5/04; C
EP2021624B1; EP2989043B1; 02F1/286; F
EP3044090B1; EP3184813A1; 02M31/20; B
EP3256721A1; EP3094559A1; 63B35/7976
EP3245399A1; EP3077285A1; ; B08B5/023;
US20090090815A1; F03D5/02
US20150316031A1; FO3D5/00;
US20160108888A1; H02J3/14;

FO3D13/25;

Kitenergy S.R.L. | WO2011121557A2; FO3D5/00;
US20140077495A1; EP2478215B1; | FO3D9/002
JP5841124B2; JP6013445B2

Skysails GmbH US7504741B2; WO2005100150A FO3D5/00;

1, US20080115716A1; US20070 B64C31/06;
261624A1; DE202006018499U1; B63H9/0685;
US20110139053A1; EP2844552B1; | B63B59/00;
US20110052391A1; EP2844553A1; | 63B35/7979;
DE102015111224A1; FO3D5/00;
US7287481B1; WO2005100147A1; | GO7F17/24;
US20070250226A1; B63B35/7976;
WO02005100148A1; US8215588B2; | FO3D7/02
DE202011102743U71;
US7971545B2; US7866271B2;
US8056490B2; US8117977B2;
US8740153B2; US8607722B2;
Ampyx WO02018072890A1; FO3D5/00;
Power BV WO02013127499A1; B64C39/022;
US20150266574A1; EP2868917A1 B64C31/06
Windlift LLC US20100232988A1; FO3D5/00;
W02018071430A1; B64F3/00
W02018075296A1;
US20100232988A1
Twingtec AG US20170248125A1; FO3D9/32;
EP3041738B1; EP2817212A1 FO3D5/00;
B63H9/0607
Enerkite GmbH | US20150225080A1; B64C39/022;
US20170138346A1; FO3D5/00;
US20160201768A1; 03D5/06
WO02014040716A1
Kitemill As WO2015150470A1; A63H27/04;
W02017029231A1 FO3D5/00

E-Kite WO02016085337A1; FO3D5/00;

Holding BV WO02013147600A2; NL2013876B1 | FO3D9/002

NTSenergie-und | US20090285681A1; FO3D5/00;

Transportsysteme | US8505293B2; W02012143058A1 | FO3D5/04;

GmbH B63B35/7979

Tabela 03 - Lista de patentes aplicadas pelas empresas em modo de sustentagao.

Fonte: Autores.
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O protoétipo da empresa Makani Power Inc (2014), ad-
quirida pela Google X, consiste de um aerofélio rigido simi-
lar a asa de um avido, com 8 metros de largura e 3 metros
de profundidade projetada para operar entre 40 e 110 me-
tros de altura. Este protétipo tem um sistema de turbinas
fixadas no bordo de ataque do aerofélio, e também pode
realizar as manobras de pouso e decolagem. A empresa
possui registro de varias patentes onde foi desenvolvido
um sistema de pipa bimodal (GRIFFITH et al., 2007b), em
que as manobras de decolagem e pouso do voo pode ser
realizada invertendo o sentido de rotacdo das turbinas,
colocando-as em modo de propulsdo, em uma operagdo
similar a um quadrirotor. Neste modo de voo, os rotores da
Airborne Wind Turbine (AWT) sao utilizados como motores.

Uma AWT é preso através de um cabo a um carretel co-
nectado ao eixo de um gerador elétrico no solo. Quando
o comprimento do cabo tenha sido todo desenrolado do
carretel, a AWT altera o modo de voo, tornando-se um
avido cabeado. Neste momento uma trajetéria de voo
circular é utilizada e os rotores da Airborne Wind Turbine
sdo utilizados como geradores para converter a forca do
vento em energia elétrica (GRIFFITH et al., 2007a). Quando
o cabo atinge o seu comprimento maximo a fase passiva
inicia, na qual o cabo é enrolado de volta, com um gasto
de energia e tempo. O cabo foi projetado para ter menos
arrasto aerodinamico (GRIFFITH et al., 2008). A poténcia
produzida no ciclo de funcionamento que consiste destas
duas fases adjacentes é referido como o ciclo de potén-
cia. Em Lind et al. (2009) foi desenvolvido um sensor para
detectar a tensdo do cabo e para maximizar ou reduzir
o0 atrito em veiculos aéreos de airborne wind turbines. Um
radiador para resfriar os motores é usado em (Lind, 2014).
Estas e outras patentes desenvolvida pela Makani Power
Inc pode ser vista na Tabela 05. A empresa esta prevendo
um produto comercial de 600 KW para operar de 100 a
400 metros de altitude, como um seguinte passo no pro-
jeto (SCHMEHL, 2018).

O protétipo da empresa norte-americana Altaeros
Energies Inc Altaeros (2015), fundada em 2010 por ex-alunos
do instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) e Harvard
e sediada no MIT, utiliza uma estrutura grande, inflada com
hélio paralevantar voo a altitudes elevadas. A estrutura pode
ser formada em uma diversidade de perfis e formas aerodi-
namicos que sao mais leves que o ar (GLASS, 2008). Para le-
vantar voo, usam um aerostato em forma de baldo com uma
turbina edlica instalada no seu interior, de modo que o ven-
to absoluto gera elevagao, permitindo manter um angulo de
altitude com a forca de empuxo. O desempenho do sistema
depende nédo apenas do controle de altitude, mas também
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da capacidade do aer6stato apontar em uma direcao deseja-
vel, na posicao correta em relagao ao vento (VERMILLION et
al., 2011). Em virtude de sua grande estrutura, este protétipo
apresenta dificuldades para explorar o vento cruzado.

A empresa Sky Windpower Corporation SKYWindPower
(2016), propds um aerofdlio chamado de "Flying Electric
Generator" que é semelhante a um quadrotor com quatro
rotores idénticos montados em uma estrutura que esta co-
nectada ao solo. Este foi um dos primeiros conceitos AWES
testados através de protétipos in 1986 na Universidade de
Sydney (AHRENS et al., 2014a). A empresa planejava cons-
truir e voar seu Gerador elétrico voador para demonstra-
¢do em altitudes até 4.600m (15,000 pés) podendo gerar
até 40 MW de poténcia (BRYAN et al., 2007), mas ndo se
tem noticia sobre evolucdes dessa tecnologia.

O prototipo da empresa americana Joby Energy Inc
JOBYENERGY (2018), fundada em 2008, utiliza uma estrutu-
ra multi-aerofélios que suporta uma série de turbinas em-
butidas. As turbinas sao utilizadas para propulsdo durante
a decolagem e geram energia durante o voo em mano-
bras de vento cruzado. O método de geracdo de energia e
as manobras de decolagem e pouso sdo semelhantes aos
do conceito desenvolvido pela Makani Power (MAKANI,
2014). A Joby Energy Inc, esta desenvolvendo aerogerado-
res aerotransportados e ja possui trés patentes aplicadas
como mostra a Tabela 05. Foi desenvolvido um sistema e
método para geragdo de energia controlada ciclicamente
no ar usando auto-rotacdo (BEVIRT et al., 2008). Rotores
primarios foram adaptado para usar energia elétrica para
fornecer energia as turbinas que sdo usadas como moto-
res para elevar o sistema do solo para o ar (BEVIRT, 2009).
Os rotores primarios utilizam o vento predominante para
gerar velocidade de rotacao e a energia elétrica gerada é
retornada ao solo usando um cabo adaptado para fixar o
sistema de voo ao solo (BEVIRT e PEDDIE, 2009).

A empresa Magenn Power Inc fundada em 2004, possui
uma abordagem diferente para a extracao de energia do ven-
to quando comparada com os protétipo apresentados até
agora. Para produzir energia elétrica, usa o Magenn Air Rotor
System (MARS), um grande cilindro leve que é preenchido
com hélio para o manter suspenso no ar e que gira em tor-
no do eixo perpendicular ao vento para gerar energia elétrica
(CHAUDHARI, 2015). Os tubos de aluminio montados ao redor
do cilindro restringem o fluxo de ar, criando o momento ne-
cessario para colocar todo o dispositivo em movimento no ar.
Quando gira em torno de seu eixo, gera energia elétrica com
dois geradores aerotransportados montados nas duas extre-
midades do cilindro. De acordo com Perkovic et al. (2013) o
sistema de rotor a ar da Magenn esté disponivel no mercado.
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A empresa Omnidea fundada em 2003, é uma incuba-
dora na Agéncia Espacial Europeia (ESA), utiliza um sistema
baseado no efeito Magnus no seu projeto energia edlica
de alta altitude como dispositivos de elevacao conectado
ao gerador baseado em terra. Consiste em um médulo aé-
reo conectado por um cabo ao sistema gerador-guincho
no solo (PARDAL e FREIRE, 2006). A empresa desenvolveu e
aplicou varias patentes sendo algumas destinadas a tecno-
logia AWE. Desenvolveu uma plataforma aérea que pode
ser construida em grandes dimensdes sem requerer uma
estrutura rigida e que utiliza flutuabilidade e efeito aerodi-
namico Magnus para elevacao (PARDAL e SILVA, 2011).

Na Tabela 04 sdo resumidos os sistemas de energia e6-
lica aerotransportados com geradores suspensos.

Empresas/ | Descrigao Sustentacao Geracao | Classe
Grupos de | dosistema | do Aerofdlio de
pesquisa Poténcia
Makani Turbinas em | Aerodinamica | 6/8 600K
Power um aerofo- turbinas

lio cabeado
Joby Turbinas em | Aerodinamica | Vdrias 2 MW
Energy um aerofé- turbinas

lio cabeado
Altaeros Turbinas em | Flutuante 4 2,4 KW
Energies um sistema | aerostatica turbinas

lighter than

air balloons
Sky Quadrirotor | Empuxo 4 240 KW
Windpower | cabeado Aero-dinamico | turbinas
Magenn Magenn air | Magnus Effect 100 KW
Power rotor system
Omnidea Magnus Flutuante 30 kW

Effect aerostatica

Tabela 04 - Sistema com geracdo no aerofdlio.
Fonte: Adaptado de (FAGIANO e MILANESE, 2012), (CHERUBINI et al., 2015).

Ja na Tabela 05 apresenta-se uma lista de patentes
aplicadas pelas empresas. Algumas empresas e grupos
de pesquisas listados nas Tabelas 02 e 04 nao divulgam a
configuracdo de seus protétipos por considerarem infor-
magoes sigilosas do projeto.

Depositario | NGmero da Patente Classificacao
Internacional
de Patentes

Makani US7656053B2; US20110260462A1; | FO3D7/00;

Power Inc US20130221679A1; A63H27/002;

US20130221154A1; US7847426B1; FO3D5/00;
US20160102654A1; FO3D1/00; D0O7B1/145;
US20120070122A1; FO3D80/60;
US20120104763A1; FO3D9/00;
US20100295303A1; B64C31/06;
US20090289148A1; B64C39/022;
US20090072092A1; B64D27/26 A;
WO2013104007A1; HO1B7/025;
WO02015138289A1; US7752830B2 B63H9/0685;
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Tabela 05 - Lista de patentes aplicadas pelas empresas em modo de arrasto.
Fonte: Autores.

6. ANALISE DE PATENTES

As patentes sdo divididas em secdes ou areas de conhe-
cimento e subdivididas em classes. Os resultados da
colaboracdo académica e de empresas, resultou numa
abordagem multidisciplinar abrangendo dareas como
Engenharia, Combustiveis Energéticos, Telecomunicacoes,
Transporte, Ciéncia de Polimeros, Ciéncia da Computacao,
Eletroquimica, Sistemas de Controle de Automacéo e
Ciéncia de Materiais. A Tabela 6 apresenta as patentes, a
classificacao das patentes, os temas centrais, 0 nome do
depositario e o inventor mais citados. As patentes anali-
sadas sao das classes X15, Q54, W06, Q25, P36, X12, T12,
TO1, W04, Q24, X13 e Q38, e podem ser agrupadas. As clas-
ses X15, X13 e X12 fazem parte da secdo de engenharia de
energia elétrica, as classes Q24, Q25, Q38 e Q54, da secao
de Mecanica, abordando veiculos especiais. As classes

é\'taerf’s gs;g;;giéi:wm; 2%‘;‘;%%&6431/ 00; 1 W06, W04 fazem parte da secdo de Comunicacdes abor-

nergies H i .. . . .

Inc US20150048203A1; F03D3/0427; dando principalmente sistemas de aviacao, equipamento
tps621(§’1%7090983327?26m 321?111/;58656431/66? de medicdo de velocidade e profundidade, controle e ins-
U520160139601A1;' trumentacao de navios e aeronaves, simuladores de voo e
WO02017087515A1; veiculos espaciais. A classe P36 faz parte da secao de en-
W02018075632A1; . . <

tretenimento, ja as classes T12, TO1 fazem parte da secao

Sky US20120298793A1; FO3D1/02; . . - .

Windpower | US20030006615A1; F03D9/002; de computacédo e controle. A Classificacdo Internacional

Corpo- US20160010627A1; F03D5/00; de Patentes (IPC) classifica as patentes e modelos de uti-

ration US20160032895A1; H02P27/06 . . .

WO02010099447A1; lidade de acordo com a 4rea de tecnologia. As Tabelas 3 e
US9287819B2 5 mostram as principais IPC baseados em dados de paten-

Joby W02010039790A2; FO3D13/20; tes neste estudo. A maioria das patentes encontradas sao

Energy, WO02010135604A2; FO3D5/06 . . . .

nc. WO2010148373A1 codlﬁcad-as com.o FO3D qu-e estd reIaC|onad.a a Engenharia

Magenn | US7335000B2; US7602077B2 | F03D3/002 de Fnerg|a EIetr.|ca, espeaﬁcame,nt(? com sistemas de g¢-

Power Inc racdo de energia para combustiveis ndo fosseis, energia

OMNIDEA | US20140001308A1; FO3D5/00;B64B1/02; | geotérmica, edlica, de ondas e solar e tipos de geracao de

Lda \L’va(?;zz%g'gﬂgggnm" B64C39/022 energia, seguido pela codificacdo B64C que esta vinculada

a engenharia mecanica, especificos com veiculos especiais
(aeronaves, aviacdo). Estes codigos sdo responsaveis pela
maioria das patentes discutidas neste artigo. Além disso,
esses cddigos sao baseados em conceitos técnicos relacio-
nados a tecnologia AWE isto é, geracao de energia aero-
transportada abordado no estudo. As trés patentes mais
citadas sao pesquisas desenvolvidas por Damon Vander
Lind sendo o autor mais citado e de responsabilidade da
empresa Makani Power Inc., com o apoio do Google X e
da Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada - Energy
ARPA-E do governo dos Estados Unidos. A Makani Power
Inc usa uma asa aerodinamica cabeada a uma estacao ter-
restre para aproveitar a energia do vento e produzir eletri-
cidade. A empresa patenteou uma configuracao de pipa e
uma estratégia de voo para voos em alta velocidade, um
sistema de pipa com uma estacgao terrestre adaptada para
awes e uma configuracdo para estabilidade de uma pipa
cabeada, todas as trés invencoes pertencem a classe B64C.
A tecnologia AWE da Makani integra engenharia aeroes-
pacial, ciéncia de materiais e controles auténomos.

Areas Teméticas R Codigo de classe Derwent | F Nome do Depositério | R | Inventor R | Patentes Total

Engineering 275 | X15 - Non-Fossil Fuel Power | 183 | GOOGLE INC 54 | VANDER 49 | US20120104763-A1 | 46
Generating Systems LIND D

Instruments 259 | Q54 - Non-positive dis- 124 | XDEV LLC 45 | HATCHMANN | 19 | US20130221679-A1 | 41

Instrumentation placement fluid engines B

Energy Fuels 195 | W06 - Aviation, Marine 61 VANDER LIND D 11 | ANDREEVSP | 13 | US20110260462-A1 | 35
and Radar Systems

Telecommunications | 77 | Q25 - Aircraft, aviation, 41 HACHTMANN B 8 | CHERNINSYA | 13 | US6254034-B1 34
cosmonautics (B64)

Transportation 56 | P36-Sports, games, 40 | STPETERSBURG SCI 8 | NOVIKOVEF | 13 | US20100295303-A1 | 31
toys (A63, B68B, C) CULTURE SPORT

Sport sciences 40 | X12-Power Distribution/ 18 | GOLDSTEIN L 7 | SELEZNYOV 13 | US7317261-B2 29
Components/Converters DG
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Polymer science 22 | TO1 - Digital Computers 16 | XI AN DAYU 6 | PATTENEW 11 | US20070176432-A1 | 28
OPTOELETRONIC
SCITECHNOLO

Computer science 17 | W04 - Audio/Video 14 | LIY 5 | JENSENK 10 | US20130221154-A1 | 27
Recording and Systems
Electrochemistry 17 Q24 - Ships (B63) 10 INNER MONGOLIA 4 CASEY L 10 | US20100013236-A1 | 27
GEOHO ENERGY
EQUIP COLTDA
Automation 8 X13 - Switchear, Protection, 10 SKY WINDPOWER 4 LIy 9 | US20110121570-A1 | 23
control systems Eletric Drives CORP
Materials science 6 Q38 - Hoisting, lif- 9 BEIJING QIXIANG 3 GOLDSTEINL |7 | US20100032948-A1 22
ting, hauling (B66) INNOVATION
TECHNOLOGY
Tabela 06 - Itens mais citados.
Fonte: Autores.
7. CONCLUSAO E DISCUSSAO AGRADECIMENTOS

Nas ultimas décadas o mundo tem observado um aumen-
to acelerado da demanda de energia. Toda essa demanda
de energia tem sido suprida desde a revolugdo industrial
por fontes fosseis como carvao, petréleo e gas natural,
fontes que estdo em desacordo com o meio ambiente,
contribuindo significativamente para um processo de
aquecimento global e para a mudanca climética.

No entanto, o mundo também tem presenciado uma
revolucdo na drea tecnoldgica, em termos de acesso, de-
sempenho, processamento e robustez. Essa revolucdo per-
mitiu que as fontes de energias renovaveis, que causam
pouco impacto ambiental fossem pesquisadas e desenvol-
vidas como uma alternativa para geracao de energia e o
desenvolvimento sustentdvel. O potencial de conversao de
airborne wind energy tem sido investigado como pesqui-
sas tedricas, exploratdrias e experimentais como um recur-
so favoravel para a producdo sustentavel de energia eélica.

O futuro econdmico dos sistemas de airborne wind
energy estdo se apresentado como promissores e o desen-
volvimento de protétipos desenvolvidos em empresas e
universidades, estdo em andamento e num futuro préximo
espera-se o desenvolvimento em escala comerciais. Como
o sistema de regulamentagao para uso do espago aéreo
para sistemas de AWE ainda nao esta definido. Os protéti-
pos em desenvolvimento operam com permissoes espe-
ciais, sendo autorizacdes de operagao emitidas por autori-
dades locais de aviacdo. Este artigo apresentou pesquisas
tedricas, experimentais e de simulacdo desenvolvida por
empresas e universidades para capturar energia edlica em
altas altitudes com uso de aerofélios cabeados. Foram apre-
sentados conceitos basicos da geracdo AWE, bem como os
protétipos implementados e patentes aplicadas. Os protéti-
pos apresentados mostram desde uma configuracdo muito
simples como também configuragao robusta e cara.

Os autores gostariam de agradecer a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pelo financiamento deste projeto de pesquisa.
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ARTIGOS

TEORIAS DE SISTEMAS CRITICOS PARA DIAGNOSTICO
DE GRUPOS SOCIAIS NO AMBITO DO DESIGN

CRITICAL SYSTEMS THEORIES FOR THE DIAGNOSIS OF SOCIAL GROUPS IN THE DESIGN FIELD
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RESUMO

Este artigo tem como premissa principal investigar como designers podem aplicar as abordagens criticas do
pensamento de sistemas (systems thinking) para o diagnéstico de grupos sociais. Para isso, faz-se primeiramente
uma abordagem tedrica sobre assuntos pertinentes como Design, Artesanato e teorias de sistemas interpretati-
vistas e criticos, e em especial da Critical Systems Heuristics (CSH). Depois, apresenta-se uma descricdo do caso
de projeto social investigado neste trabalho, o Rede de Mulheres, oferecido pela secretaria da Mulher e Assuntos
da Familia de Apucarana, no estado do Parana. Entdo, caracteriza-se a coleta de dados no projeto e a relagcao
das informacdes com as teorias de sistemas criticos. Ao final da aplicacdo da CSH, foram identificados trés pon-
tos para intervencao de design: (I) capacitacdo das artesas para repassarem os conhecimentos a fim expandir

e perpetuar o grupo; (Il) rever os pregos dos produtos e a estratégia de divulgacao de procedéncia deles; e (Ill)
intervencao do Design de Servico no sistema a fim de mitigar desigualdades de poder.

PALAVRAS CHAVE: Artesanato; Design; diagndstico de grupos sociais; Heuristica Critica de Sistemas.

ABSTRACT

This article has as its main goal to investigate how designers can apply critical approaches of systems theory to the
diagnosis of social groups. To do this, we first take a theoretical approach to pertinent subjects such as Design, Crafts,
some theories of interpretive and critical systems, especially Critical Systems Heuristics. The following is a description
of the case of a social project investigated in this paper, the Women's Network, offered by the secretary of Women and
Family Affairs of Apucarana, in the state of Parand. Thus, the data collection in the project is characterized and the
relation of the information with the theories of critical systems. At the end of CSH implementation, three design inter-
vention points were identified: (I) empowering artisans to pass on knowledge to expand and perpetuate the group; (Il)
review product prices and the marketing strategy about the origin of the products; and (lll) a Service Design interven-
tion to mitigate power inequalities.

KEY WORDS: Crafts; Design; diagnosis of social groups; Critical Systems Heuristics.
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1. INTRODUCAO: DESIGN, ARTESANATO E
SUA FUNCAO SOCIAL

Este artigo busca apresentar os fundamentos da Teoria de
Sistemas Criticos e suas implicagdes no campo do Design,
mais particularmente na dimensao social do Design para a
Sustentabilidade em grupos de artesanato. Para isso, par-
te-se da seguinte questdo de pesquisa: “Como designers
podem aplicar as abordagens da Teoria de Sistemas Criticos
para o diagndstico de grupos sociais?”. O estudo enfatiza, de
maneira particular, a Heuristica Critica de Sistemas (Critical
Systems Heuristics - CSH), que é um método para diagnds-
tico de desigualdades de poder em grupos sociais. O pres-
suposto principal da pesquisa é de que a utilizacdo deste
método pode ajudar a ampliar a percepgao sobre questdes
de poder em grupos sociais, a fim de identificar se hd ou ndo
anecessidade da aplicacdo de agdes de Design para promo-
¢ao da equidade social em determinado grupo social.

Além de revisao bibliografica, a pesquisa realiza aplica-
¢do da referida teoria na andlise do projeto “Rede de
Mulheres - Economia Solidéria e Protagonismo Feminino”,
oferecido pela Secretaria da Mulher e Assuntos da Familia do
municipio de Apucarana, no estado do Parana. Esta é uma
iniciativa da Prefeitura que esta em atividade em duas comu-
nidades de artesaos, nos distritos de Pirap6 e Barra Nova, em
que ha grupos de artesaos que produzem e vendem produ-
tos de artesanato com fibra de bananeira (Figura 1).

Figura 01 - Produtos de artesanato com fibra de bananeira do projeto rede de Mulheres, de Apucarana.
Fonte: Autores (2019)
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Considera-se aqui a conceituacdo da UNESCO
(Organizacao das Nac¢bdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura) sobre o produto artesanal, que indica
que os produtos do artesanato sdo invariavelmente feitos
por artesaos, podendo ser confeccionados inteiramente
a mao, com o uso de ferramentas ou inclusive com au-
xilio de maquinas, desde que o atributo da intervencéo
manual do artesao seja a caracteristica mais proeminen-
te e diferenciadora do produto quando pronto (BORGES,
2011). Nesta definicdo, ndo ha uma limitacao expressa na
questao da quantidade unidades produzidas, ao contra-
rio dos limites que o modo produgdo impunha nos sécu-
los passados. De acordo com Lébach (2001), os produtos
artesanais até a metade do século XIX eram fabricados
principalmente a mao, marcados essencialmente por sua
funcao pratica, tendo como varidveis dominantes o tipo
material e 0 modo de fabrica¢do. Contudo, apesar destes
produtos terem um viés fortemente funcional, persistia a
dimensao simbdlica, particularmente no que concerne a
associacao do status social. Os produtos produzidos pelo
artesdo eram percebidos como exclusivos, pois na velo-
cidade mais lenta da producdo manual eram fabricados
para um reduzido niumero de clientes, atendendo as ex-
pectativas e aos desejos individuais desses clientes.

Para o artesanato atual, destaca-se a utilizacado de ma-
térias-primas naturais, vindas de recursos renovaveis e
sustentdveis. Os produtos artesanais podem ter os mais
diversos usos e funcoes, apresentando caracteristicas que
podem ser utilitarias, artisticas, simbdlicas, estéticas, de
carater cultural e significativas do ponto de vista social
(BORGES, 2011). Dentro desta definicdo, o artesanato é
uma forma de expressao cultural. Configura-se como um
mecanismo eficaz de manutencdo dos valores culturais
regionais, contribuindo para se promover a inclusdo so-
cioecondmica por meio da geracao de renda. Desta for-
ma, a producdo artesanal assume a funcao de promover
subsisténcia social e, também, configura-se como estraté-
gia de resisténcia cultural (KELLER, 2015). Como desafios
contemporaneos deste tipo de atividade, para alcancar
efetividade em sua contribuicdo socioeconoémica, o ar-
tesanato deve buscar a constante melhoria na qualidade
técnica dos produtos finais, bem como atentar a capaci-
dade de producao dos atores locais e, muito importan-
te, estimular o engajamento coletivo das equipes de ar-
tesdos (MAC-CULLOCH et al., 2010), preservando assim a
coesdo social dos grupos de artesanato.

Nesse contexto, o Designer pode contribuir para a
maior efetividade socioeconémica de grupos de artesdos,
desde a atualizacao estético-funcional dos produtos até o



Teorias de sistemas criticos para diagndstico de grupos sociais no ambito do design | M. S. Gongalves, C. D. P. Leite, B. V. B. da S. Pontara, C. P. de Sampaio & A. dos Santos

planejamento estratégico e formulacdo de politicas asso-
ciadas as iniciativas. Nesse sentido, Cardoso (2012) defen-
de a nocgado de que néo é saudavel alimentar uma dicoto-
mia entre artesanato e Design. De fato, sdo atividades que
se beneficiam mutuamente quando atuam em sinergia,
como no caso do estudo apresentado neste artigo. Como
argumenta Mac-Culloch et. al. (2010), a aproximacéo entre
Design e artesanato favorece a preservacéao e o fortale-
cimento da cultura regional. Esta parceria também tem
gerado impacto social e econdmico na vida dos artesaos,
enquanto contribui com significacdo cultural para a his-
téria do Design (BORGES, 2011). Ou seja, pode-se afirmar
que a relacdo entre Design e artesanato é duplamente
benéfica: se, por um lado, contribui possibilitando conhe-
cimento empirico para os designers em um mercado com
diversas possibilidades de inovacao, por outro pode pro-
mover a reflexdo sobre a pratica dos artesaos os produtos
e a gestdo do grupo de trabalho, a fim de gerar melhores
condicdes de trabalho e renda para eles.

Dessa forma, a manutencao da coesdo de grupos de
artesdos mostra-se interessante para o campo do Design.
Ao mesmo tempo, dreas de conhecimento como o pensa-
mento de sistemas (systems thinking) e a filosofia pratica
(practical philosophy) tém contribuicdes relevantes para
o diagndstico desses grupos, sendo uma dessas contri-
buicdes a metodologia de Heuristica Critica de Sistemas,
aplicada no caso descrito neste artigo. Assim, a seguir
apresenta-se a exploracdo deste campo tedrico para o
diagnostico de sistemas criticos, ou se seja, situagoes de
grupos sociais em que ha desigualdade de poder para to-
mada de decisdes de interesse coletivo.

2. TEORIAS CRITICA DE SISTEMAS

Ja é sabido que, para além da criacao de artefatos - produ-
tos, pecas graficas, itens de moda, animagobes, entre ou-
tros - o Designer tem também a capacidade de atuar de
forma mais abrangente, inclusive para analisar e projetar
sistemas (BUCHANAN, 1992). Um dos aspectos essenciais
quando se considera o projeto de sistemas é compreen-
der o estado das relacbes sociais, posto que tem implica-
cao direta na definicdo do processo de Design e dos re-
quisitos para os artefatos e servigos concebidos.

A Teoria Critica de Sistemas (Critical Systems Theory, ou
CST) pode fornecer as bases tedricas necessarias para esse
tipo de atuacdo. E uma corrente de pensamento que surgiu
nos anos 60 (especialmente a partir da teoria filoséfica de
Habermas, na Escola de Frankfurt) e que serviu de base te-
orica para a Heuristica Critica de Sistemas (Critical Systems
Heuristics, ou CSH). Segundo Ulrich (2005), essa teoria e
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método é uma estrutura de estudo para a pratica reflexiva
baseada na filosofia pratica e no pensamento de sistemas.
A filosofia pratica pode ser o uso da filosofia e técnicas fi-
loséficas aplicadas para entender a vida cotidiana, a qual
pode ser representada por meio da prética reflexiva, o pen-
samento filosofico e o aconselhamento filoséfico. Assim, o
pensamento sistémico segue uma abordagem holistica de
analise, que observa a maneira com que as partes consti-
tuintes de um sistema se inter-relacionam, como os siste-
mas funcionam durante um espaco de tempo dentro do
contexto de sistemas maiores e assim por diante (ULRICH,
2005). Por sua vez, a CST (e consequentemente a CSH) da
suporte a interesses emancipatérios em situagdes coerciti-
vas, ou seja, em situagdes em que hd desigualdade de po-
der entre os atores do sistema (FLOOD e JACKSON, 1991).

A praética reflexiva como estrutura de andlise, observa-
¢ao, interagcao de um sistema em seu contexto e dimensao se
apoia nas heuristicas, que identificam, exploram, encontram
aspectos, suposicoes, questdes ou solucdes relevantes dos
sistemas criticos. A utilizagao destas heuristicas supre as de-
ficiéncias do método dedutivo que, geralmente, tem como
principio levantar, resolver e identificar problemas logicos e
bem definidos. Como alternativa as abordagens dedutivas
convencionais, a abordagem critica, pautada em heuristicas,
parte de um caminho incerto de questdes a serem levanta-
das e decididas. As respostas dependerao do ponto de vista
das partes constituintes (portanto, dialdgica e pluralista), de
suposicodes de valor que apoiam o processo de reflexao e de-
bate de premissas alternativas, a partir de uma delimitagcao
de julgamentos que se estrutura a partir do pensamento sis-
témico interpretativista e critico (SANTOS et al., 2018).

Neste sentido, o pensamento de sistemas (systems
thinking) é relevante, pois depende de julgamentos pré-
vios sobre o sistema. Estes julgamentos prévios permitem
formar um territério de inter-relagdes que podem ser iden-
tificadas por meio de varias ferramentas de sistemas em
suas caracteristicas de aprofundamento, interferéncia e
delimitacdo de fronteiras - as quais compdem o que Ulrich
(2005) denomina boundary judgements. Estes “julgamen-
tos de fronteira” ajudam a determinar quais observagées
empiricas e quais consideracdes de valores sao tidas como
relevantes e quais sdo deixadas de fora ou necessitam ser
consideradas menos importantes para a analise. Uma vez
gue os julgamentos podem condicionar tanto fatos como
valores, eles tém um papel fundamental na avaliacdo dos
significados e méritos de uma afirmacao (ULRICH, 2005).
Esta relacdo de dependéncia entre fatos, valores e julga-
mentos de fronteira é representada por Ulrich (2000) no
que ele chamou de “triangulo eterno”, vide Figura 2.
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Julgamentos de fronteiras

Sisterna

Fatos Valores

Observacoes Avaliacoes

Figura 02 - “Tridngulo eterno” que representa a relacdo de interdependéncia entre julgamen-
tos de fronteira, fatos e valores.
Fonte: Adaptado de Ulrich (2000) apud Ulrich (2005).

Para esclarecer o significado de uma reivindicacdo e
julgar seus méritos, é necessario identificar o conjunto
dessas consideracdes de fatos e de valores que compde o
sistema de referéncia, o contexto ou situacao percebida,
usando questionamentos como por exemplo: “Que dife-
renca isso faz na pratica?”; “Quem vai se beneficiar disso
e quem nao vai?”; Como essa afirmacao lida com as pre-
ocupacgdes de quem ndo vai se beneficiar?” ou “Qual se-
ria a nocao fundamental de melhoria?”. Um pensamento
claro e vélido, bem como a comunicacao produtiva deve
ser estabelecida para as partes envolvidas, pesquisador e
pesquisado.

3. METODO E FERRAMENTAS
O problema da presente pesquisa tem natureza descri-
tiva, tendo em vista que busca descrever uma realidade
existente. Como trata da elicitacdo do conhecimento taci-
to através de um processo continuo de abstracao criativa
e andlise da falseabilidade desta abstracao, selecionou-se
o Método Heuristico. Conforme argumentam Brighton e
Gigerenzer (2011) a identificacdo de heuristicas em um
dado fendmeno pode contribuir para a formulagao de
decisbes mais eficientes e eficazes. Santos et al. (2018)
argumentam que o estudo de heuristicas inclui no seu
escopo tanto o conhecimento oriundo diretamente de
individuos como aquele consubstanciado em artefatos.
A pesquisa de campo utilizou os fundamentos da Teoria
Critica de Sistemas, por meio das Heuristicas Criticas de
Sistemas. A coleta de dados utilizou uma abordagem quali-
tativa, devido a busca pela profundidade das informacoes,
exercitando aimersao empadtica, inerente a CSH. Para area-
lizacdo da coleta de dados, foram feitas entrevistas semies-
truturadas in loco. As perguntas do roteiro para a entrevista
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semiestruturada foram adaptadas de Ulrich (2005). As
adaptacoes realizadas buscaram aproximar a linguagem
do publico-alvo. As doze questdes, conforme descreve a
Tabela 1 a seguir, foram separadas em quatro blocos: fon-
tes de motivacao, poder, conhecimento e legitimacao.

1. Quem séo os clientes? Quem deveriam ser
os clientes? Quem estd sendo beneficiado
nesse projeto? Quem deveria ser beneficiado?
2. Qual é o objetivo do projeto?

Quiais sao os resultados que vocés

estdo tendo ou esperam ter?

3. Qual é a medida de melhoria do projeto?
O que estao sempre tentando melhorar?

Fontes de
Motivacao

Fontes de Poder 4. Equem decide isso (continuacdo da
pergunta anterior)? E quem realmen-
te deveria estar a frente do projeto?

5. O que mais esta(s) pessoa(s)/vo-
cé(s) controla ou deveria controlar?

6. O que esta(s) pessoa(s)/vocé(s) ndo
pode ou ndo tem como controlar?

Fontes de
Conhecimento

7. Quem é ou quem sao as fontes de

saber no projeto? Quem deveria ser?

8. Que conhecimentos séo considera-

dos importantes? Quais deveriam ser?

9. Quem é responsavel pelo avanco, conti-
nuidade ou melhoria do projeto? Onde (ou

com quem) os envolvidos buscam garantia?

Fontes de
Legitimacao

10. Vocé poderia listar quem ou o que é
afetado pelo projeto, além de vocés que estdo
envolvidos? Por exemplo, outras comunidades,
ou até mesmo meio ambiente e geracdes futu-
ras. De que forma sao afetados e quem no pro-
jeto esta se posicionando com relagéo a isso?
11. Os valores e objetivos do proje-

to proporcionam a autonomia e in-
dependéncia dos envolvidos?

12. Que visdo de mundo “o projeto” tem?

Que visdo de mundo é a dominante no

projeto atualmente? Existem diferentes

visdes de mundo entre os envolvidos? Se

sim, como essas diferencas sao conciliadas?

Tabela 01 - Roteiro da entrevista semiestruturada baseado nas Heuristicas de Sistemas Criticos
Fonte: Adaptado de Ulrich (2005)

Para captar os diversos pontos de vista em relacdo aos
questionamentos, procurou-se aplica-las ao maior nimero
possivel de participantes. Assim, a coleta de dados ocorreu
durante visitas realizadas as unidades da iniciativa nas loca-
lidades de Pirapé e Barra Nova na cidade de Apucarana. As
entrevistas foram feitas em trés etapas: (a) Com a coordena-
dora do projeto na Secretaria da Mulher; (b) coletivamente
com as integrantes do grupo de Pirapé e (c) com os inte-
grantes do grupo de Barra Nova, também em uma conver-
sa coletiva. Nas visitas aos grupos de trabalho o Mestre S.,
responsavel por coordenar os aspectos técnicos das pecas
estava presente. As entrevistas foram gravadas em audio, e
entdo parcialmente transcritas para analise do discurso.
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Para organizar os resultados, estes foram analisados
a partir dos quatro aspectos das “questoes de fronteira”
propostas por Ulrich (2005). A partir da aplicacdo das
questdes norteadoras da CSH junto aos diversos atores
do projeto foi possivel registrar os resultados seguintes,
aqui separados em:
I) Fontes de motivacdo: buscam conhecer o que é
0 projeto, quem sao seus clientes e outras questoes
introdutorias;
Il) Fontes de poder: dizem respeito ao poder de toma-
da de decisao distribuido (ou ndo) entre os atores, o pro-
tagonismo de determinadas pessoas, questdes do que
pode ou ndo pode ser controlado dentro do projeto;
Ill) Fontes de conhecimento: investigam quais atores
detém os saberes fundamentais para o funcionamen-
to do projeto e auxiliam no questionamento dessas
mesmas fontes, na identificacdo de quem da garantia
a continuacdo dos trabalhos, quais conhecimentos sao
considerados importantes, e assim por diante;
IV) Fontes de legitimacao: busca apontar quem sao —
e/ou deveriam ser - os afetados pelo trabalho realiza-
do e como os atores se posicionam em relacao a isso,
questdes de autonomia, independéncia e visdes de
mundo envolvidas no tecido do projeto.

4. RESULTADOS E ANALISE

4.1. Contexto
O Projeto Rede de Mulheres de Economia Solidaria e
Protagonismo Feminino é oferecido pela Secretaria da
Mulher e Assuntos da Familia de Apucarana, Parana, por
meio da Prefeitura. Trabalha com a diminuicao da vulnera-
bilidade doméstica feminina e tem como principais repre-
sentantes a Secretdria da Mulher e a supervisora do proje-
to, além de 25 integrantes da Rede de Mulheres Solidarias
compde o projeto municipal que existe desde 2014 e ja
capacitou mais de 859 mulheres. O projeto visa a geracdo
de trabalho, renda, autonomia financeira e o empodera-
mento feminino (PREFEITURA DE APUCARANA, 2019).

Este projeto configura-se como um empreendimento da
economia solidaria, atuando em dreas diversas como artesa-
nato, confeccao, beleza e estética, gastronomia, plantas medi-
cinais e ornamentais, producdo organica de hortifrdtis, entre
outros. As dreas onde realizam-se as capacitagoes incluem o
ensino de técnicas e praticas que podem ser levadas para o
ambito doméstico como espaco de fabricacdo dos artefatos.

Ha onze espacos de comercializacdo dos produtos da
economia solidaria, compartilhados
Apucarana, que sdo utilizados pelo projeto. Estes espacos

na cidade de
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encontram-se espalhados pela cidade, e sdo assegurados
por uma lei municipal. Além destes hd praticas de comér-
cio em feiras e exposi¢des intermunicipais e interestaduais.
Com o projeto apresentado em outras cidades, em 2016
houve uma ampliacao de saberes voltados para o ensino
de novas técnicas. A Rede de Mulheres comecou a partir de
entdo a se profissionalizar para o trabalho artesanal com a
fibra de bananeira, conforme ilustrado na Figura 3:

Figura 03 - Trancado em fibra de bananeira, trabalho artesanal das comunidades de Apucarana.
Fonte: Autores (2019)

O projeto abrange dois grupos rurais, um de Pirap6
e outro de Barra Nova, ambos distritos da cidade de
Apucarana. Estes bracos do projeto sao conduzidos por
um mestre artesdo, que domina e comunica a técnica
para o coletivo, desde o corte do caule, a extracdo e sele-
¢ao das fibras, bem como as técnicas de finalizacdo, como
trancados e a arte de malhar os fios. Os encontros sao se-
manais, em um processo totalmente artesanal e lento. Os
produtos sao confeccionados de acordo com a demanda,
sdo produzidos por encomenda e ndo possuem uma re-
gulamentacdo de modelos, formas e tipos de artefatos.
A Figura 4 apresenta algumas das artesas do grupo de
Pirap6 — Apucarana:
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Figura 04- Artesds do grupo de Pirapd - Apucarana. De chapéu, pesquisadora em visitaa comunidade.
Fonte: Autores (2019)

4.2. Fontes de Motivacao
A investigacao das fontes de motivagao busca conhecer o
que é o projeto, quem sdo seus clientes e outras questdes
introdutérias. De acordo com a coordenadora do projeto
dentro da Secretaria da Mulher, o objetivo do projeto Rede
Mulher é otimizar o protagonismo feminino e a economia
solidaria nas comunidades em que estao inseridos os gru-
pos de trabalho. Em Pirap6, o objetivo tornou-se principal-
mente terapéutico (pela reunido das integrantes, a convi-
véncia, a amizade, a curiosidade para uma nova habilidade)
e ocupacional, ja que as integrantes sdo todas mulheres
idosas. Em Barra Nova o grupo foi formado ha cerca de um
més o objetivo é esse também, mas os integrantes sdo mais
jovens (a partir de 36 anos), e incluem a participacdo mas-
culina. Eles tém o interesse financeiro na venda dos produ-
tos, com mais noc¢des sobre a precificacdo destes.

Atualmente os clientes regulares do projeto sdo os
trés pontos de venda da disponibilizados pela Prefeitura
de Apucarana. Outros clientes recorrentes sao feiras livres
(itinerantes) de hortifruti e feiras fixas gastronémicas e de
artesanato (ex.: Feira da Lua). A coordenadora afirmou que
ja fizeram feiras grandes de artesanato, de agropecudria,
mas isso é menos comum. Ha também os clientes que vém
a partir das encomendas (particulares em empresas, res-
taurantes, eventos etc.), ao ver os produtos nas feiras.

Sobre os beneficios que o projeto proporciona para os
participantes, os participantes de ambas as unidades afir-
maram que eles sdo beneficiados, mas deveriam ser ainda
mais. O grupo de Pirapé se beneficia do trabalho terapéu-
tico, da convivéncia entre elas. J4 o grupo de Barra Nova
tem se beneficiado com novos aprendizados de artesana-
to, e prospectam ganhos financeiros no futuro préximo.
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As entrevistas revelaram a existéncia de projetos de
pesquisa de universidades (UFPR, UTFPR) ligados ao pro-
jeto Rede Mulher (cursos como Quimica) que trabalham
para aumentar a resisténcia da fibra contra pragas e pes-
quisadores de Design (autores do presente artigo). Nesse
sentido, os participantes relataram que o trabalho deles
acaba se tornando ferramenta de pesquisa para varias
areas do conhecimento, mas que ndao tem um retorno
de real impacto para a comunidade. O Mestre S. disse
esperar mais participacdo da Prefeitura na estrutura para
a confeccao dos produtos, no cozimento das fibras (ex.:
esperam uma cozinha industrial da Prefeitura). Os parti-
cipantes ainda ndo tém um retorno financeiro digno do
trabalho realizado, nesse sentido eles acreditam que de-
veriam ser mais beneficiadas do que sao hoje.

Para a Secretaria da Mulher, os resultados que estao
sendo alcancados foram considerados satisfatérios. Para
as mulheres de Pirapé, o resultado financeiro foi visto
como baixo, mas o resultado terapéutico como satisfa-
torio. Elas esperavam ter mais retorno financeiro e mais
reconhecimento dos clientes e do mercado. Em Barra
Nova, os resultados ainda ndo eram visiveis pois estavam
trabalhando ha apenas um més. Por isso, eles ja apre-
sentavam como resultados o conhecimento da técnica,
o aprendizado. Ja sobre as possiveis melhorias a serem
feitas, a coordenadora apontou a otimizacdo do design
dos produtos, o aumento na velocidade de producéo e
0 acabamento deles. Para as integrantes da unidade de
Pirapd, precisa haver melhorias estruturais, incentivo fi-
nanceiro e governamental, como infraestrutura para be-
neficiamento da fibra. Porém, a coordenadora do projeto
na Secretaria afirmou que a unidade de Pirapd priorizava
a continuidade do projeto pelo grupo e pela convivéncia
com as colegas, porém sem planos de melhoramento.
Afirmou ainda que a Secretaria abriu a nova unidade de
Barra Nova justamente para dar continuidade ao projeto
e nado permitir que o projeto tivesse fim apenas no tra-
balho terapéutico. Para os membros da unidade de Barra
Nova, seria preciso aperfeicoar a técnica em um nivel que
o produto superasse as expectativas do mercado e trou-
xesse retorno financeiro.

4.3. Fontes de Poder
As questdes sobre as fontes de poder do projeto dizem
respeito ao poder de tomada de decisdo distribuido (ou
nao) entre os atores, o protagonismo de determinadas
pessoas, questdes do que pode ou nao pode ser controla-
do dentro do projeto. No projeto em questao, quem deci-
de sobre aceitar ou ndo as encomendas é a coordenadora,



Teorias de sistemas criticos para diagndstico de grupos sociais no ambito do design | M. S. Gongalves, C. D. P. Leite, B. V. B. da S. Pontara, C. P. de Sampaio & A. dos Santos

que monopoliza esse tipo de decisdo. Nesse sentido, as
mulheres de Pirap6 sao totalmente dependentes da deci-
sao da coordenadora. Para o Mestre S., a decisao de acei-
tar ou ndo novas encomendas deveria ser feita em grupo.
Ele contou sobre um caso de encomenda recusado que
aconteceu na unidade da Pirapé: “..aquilo deu mais um
trabalho, s6 que a Bete ficou com medo que a gente néo
dava conta, mas a gente dava conta. Se eu tivesse visto, ti-
nha falado: ‘Pega, Bete. Pode pegar que nés dd [sic] conta™.

Ja os integrantes de Barra Nova tinham intencao de ga-
nhar esse poder de decisao ao longo do tempo e ampliar
os pontos de venda para lugares estratégicos como atra-
¢oes turisticas e praias. Para a coordenadora, o ideal seria a
descentralizacdo das tomadas de decisao, obtendo-se mais
autonomia por parte dos integrantes dos grupos produti-
vos. Ja sobre as melhorias necessarias para o trabalho dos
artesdos, de acordo com a Secretaria da Mulher quem de-
cide sdo os participantes do projeto. Porém, a comunidade
de Pirapé entendia que quem estava responsavel por to-
mar as decisdes do projeto era a prépria coordenadora, ou
seja, elas delegavam esse poder de decisdo. Quem deveria
liderar as decisdes eram as proprias participantes do pro-
jeto, mas elas ndo tinham iniciativa e capacidade de parti-
cipar de feiras, de gerenciar conflitos advindos de grandes
encomendas, etc. J& na comunidade de Barra Nova, os in-
tegrantes usavam os beneficios providos pela Secretaria da
Mulher, como ponto de venda, conhecimento, profissiona-
lizacdo e influéncia como auxilio para fortalecer a comuni-
dade com objetivo de obter autonomia futura.

Sobre problemas dificeis de serem previstos ou con-
trolados, segundo o Mestre S. existiam conflitos sérios re-
lacionados as criticas que algumas das integrantes faziam
ao trabalho das outras, causando desavencas, evasao e
alta rotatividade das integrantes no projeto, que depois
de algum tempo decidiam voltar ao trabalho do projeto,
mas precisavam reaprender toda a técnica por falta de
pratica. Nesse sentido, o Mestre tinha um papel educati-
vo com os membros que ficavam, para que aprendessem
a dar um retorno de forma positiva aos colegas, evitando
repetir esses episodios.

4.4, Fontes de Conhecimento

A verificacdo das fontes de conhecimento do proje-
to investiga quais atores detém os saberes fundamen-
tais para o funcionamento do projeto e auxilia no ques-
tionamento dessas mesmas fontes, na identificacdo de
quem da garantia a continuagdo dos trabalhos, quais
conhecimentos sdo considerados importantes, e assim
por diante. Nesse contexto, as duas principais fontes de
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conhecimento e lideranca foram apontadas como sendo
a coordenadora, pois possui conhecimento do projeto, de
trabalho comunitario e economia solidéria e o Mestre S.:
desde quando colher, como separar, selecionar, até tran-
car as fibras de bananeira.

Porém, havia um consenso que todos os artesaos de-
veriam ser considerados como fonte de conhecimento,
pelo repertério e a criatividade deles, que muitas vezes
propunham novos produtos e solu¢des ao Mestre S..
Como a coordenadora mencionou: “Entdo o que eu sugeri
pra elas: Vdo produzindo! Véao produzindo as pe¢as que vo-
cés aprenderam, védo produzindo sousplat, vdo produzindo...
Bolsas, chapéus, carteirinhas. A Helena é muito criativa! Ela
inventa umas pec¢as bem mirabolantes...”. A coordenadora
complementa ainda sobre as habilidades de Helena, inte-
grante do grupo: “Bem quietinha... E ela pesquisa na inter-
net, e ela sempre traz umas pegas assim, mirabolantes, assim
sabe... E ela gosta muito!”. Sobre o tipo de conhecimento
que deveria ser considerado mais importante, os inte-
grantes afirmaram que o repertdrio que poderia ser mais
explorado e novos conhecimentos, como de design, para
aumentar o valor mercadolégico. Em Pirapd, os integran-
tes acreditavam que ja detinham toda a técnica e estavam
totalmente organizados, enquanto na unidade de Barra
Nova, os integrantes acreditavam que podia haver me-
Ihorias e adequacgdes do produto, além do conhecimento
atual, que estava sendo repassado pelo mestre.

De acordo com a coordenadora, ela era a responsavel
por garantir a continuidade, avan¢o e melhoria do projeto.
Por considerar o projeto de Pirapé como terapéutico, sem
muitas perspectivas mercadoldgicas, iniciou o treinamen-
to da unidade de Barra Nova, pois possui perfil empreen-
dedor, com o intuito de garantir o projeto. Mencionou so-
bre o grupo de Pirap6 que, quando a Secretaria da Mulher
faltava nos encontros semanais, gerava um desconforto
e inseguranca por parte das participantes: “Que quando a
gente, as vezes, falha por alguma razéo, néo vai Id, ou pula
uma semana, elas se encontram, mas elas ficam chateadas,
elas falam: ‘Mas. .. Por que vocé ndo veio, poxa vida?’ Vai...
vocé vai parar com o grupo. NGo nés ndo vamos parar, ndo
tem... SO que é um grupo muito assim, terapéutico”. Desse
modo, ficou claro que os integrantes dos grupos de traba-
Iho buscavam garantias na proximidade com a Secretaria
da Mulher: Ambas as unidades tinham como apoio a
Secretaria, por meio dos pontos de comercializacao e das
consultorias da coordenadora, bem como o conhecimento
do mestre-artesao, que além de deter os conhecimentos
praticos, também era um ator simbdlico, detentor de caris-
ma e respeito pelos artesaos e artesds dos grupos.
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4.5. Fontes de Legitimacao
A identificacao das fontes de legitimacao busca apontar
quem sdo — e/ou deveriam ser - os afetados pelo trabalho
realizado e como os atores se posicionam em relacao a
isso, questdes de autonomia, independéncia e visdes de
mundo envolvidas no tecido do projeto. Naturalmente,
os clientes compradores dos produtos confeccionados
eram afetados com a oferta dos produtos artesanais. No
caso de Barra Nova, a producao organica de frutas e legu-
mes era incentivada por meio do trabalho concomitante
com o artesanato. Em breve eles esperavam conseguir a
certificacdo de organico também para a fibra de bananei-
ra usada na confeccao dos produtos, que era produzida
sem agrotéxicos. Com isso, 0 meio ambiente também era
afetado positivamente. O grupo de Pirapd, como era mais
terapéutico, ganhava em autonomia e independéncia das
integrantes por meio do fortalecimento da comunidade
feminina e, por consequéncia, a diminuicdo dos casos de
violéncia contra a mulher e relacionamentos abusivos. Os
membros da unidade de Barra Nova, por ser uma unidade
nova de trabalho se posicionavam com mais otimismo e
confianca de evolucdo da unidade em um futuro proxi-
mo, acreditando que o trabalho contribuiria para a auto-
nomia e independéncia financeira dos envolvidos.
Em relacéo as visdes de mundo envolvidas no projeto,
de acordo com a Secretaria da Mulher, a visao era de que é
possivel destacar o protagonismo feminino nas comunidades
e a pratica da economia soliddria por meio de capacitacao dos
integrantes para confeccao de artesanato de fibra de bananei-
ra. Dentro desta visdo de mundo prevaleciam valores como o
aprendizado coletivo, o incentivo a criatividade e o fortaleci-
mento do grupo por meio do relacionamento interpessoal.
Nas duas unidades, a viséo de mundo do Mestre S. in-
fluenciava os outros participantes. Por vir de uma trajeto-
ria rica em repertorio voltado para trabalhos comunitarios
com foco nas habilidades manuais e artesanais, ele sempre
contava as histoérias que viveu sobre o trabalho de comu-
nidades autossustentaveis, por exemplo: os movimentos
de ONGs na conquista de posse e legalizacdo, na criagdo
de jornal informativo para a comunicacéo e divulgacao dos
movimentos. O mestre artesao também falava sobre o ideal
de comunidade, citando o movimento “As Doze Tribos”, so-
bre seu inicio nos Estados Unidos e sua expansao em 15 pa-
ises, suas caracteristicas, toda producao de alimentos, con-
ceitos de coletividade e todo o potencial desenvolvimento
de tecnologias e profissionalizacdo: “Eles tém uma renda que
acho que ninguém tem.... Ld ninguém tem saldrio e tem tudo,
todo mundo vai de férias. .. Uma comunidade bem socialista”.
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O grupo de Pirapé queria conquistar mais infraestrutura
e alguns integrantes acreditavam que precisavam expandir
os olhares ao conhecer outros projetos para evoluir, conhe-
cendo a filosofia de outros grupos e aprendendo com eles.
O mestre complementou: “Parar agora, se a gente parar
agora a gente vira caranguejo. Precisamos sair pra conhecer,
arrumar condugdo pra gente ir...". Esse grupo acreditava
que o incentivo da Prefeitura era fundamental para o traba-
Iho e desenvolvimento das comunidades serem autossus-
tentaveis no futuro. Eles comentaram sobre a elaboracao
de um projeto formal para apresentacdo da comunidade
de trabalho com a fibra de bananeira para a Prefeitura com
0 objetivo de conseguir mais subsidios, por meio da apro-
vacao do mesmo pela Camara dos Vereadores no préximo
exercicio financeiro do municipio.

Na unidade de Barra Nova havia uma visao de mundo
bem coesa, eles eram mais independentes das opinides
do mestre artesao, mas acreditavam na responsabilida-
de do trabalho comunitario como visdo de futuro, onde
o trabalho artesanal e com a terra organica eram ferra-
mentas importantes para evolucdo da comunidade. Mas
também relataram sobre a dispersdo do grupo e como
isso havia atrasado a visao coletiva do trabalho como
comunidade. O Mestre S. disse: “Ai eu venho fazendo esse
tipo de trabalho visando agrupar gente, s6 que néo é fdcil
agrupar gente...”. Como estavam envolvidos com a ter-
ra, acreditavam no potencial dela como fonte de renda
e agregadora de interesses. Usaram a bananeira como
exemplo de aproveitamento, para alimento in natura
(banana), farinhas, fibra e compostagem para adubo.
Enquanto isso, lutavam para conseguir a certificacao de
cultivo organico de bananas. Roberto, integrante do pro-
jeto, na iniciacao de seu aprendizado com a fibra disse:
“O sonho nosso aqui, nessa propriedade é a pureza. Afastar
tudo que é coisa ruim! " Para ele, isso seria alcangado com
a conquista de uma comunidade autossustentavel e da
certificacdo organica para a producao.

Certamente existiam visées de mundo diferentes en-
tre osintegrantes das unidades do projeto. As visdes sobre
a funcdo principal do projeto mudavam de uma unidade
de trabalho (Pirap0) para outra (Barra Nova) e diferiam da
visdo institucionalizada pela Secretaria da Mulher. Porém,
foi possivel identificar através das entrevistas que o senso
de coletividade era o pilar para um futuro mais desejavel,
tanto na equidade dentro das comunidades como no
bem-estar que esta proporciona ao grupo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da aplicagao da CSH com os integrantes do pro-
jeto percebeu-se que, embora a principal proposta seja
a de empoderamento feminino, as representantes da
Secretaria da Mulher possuiam o dominio sobre os pro-
cessos que nao envolviam habilidade manual, como: es-
tabelecer contratos das encomendas, comercializacdo e
administracdo das financas. Isso se dava porque, muito
embora tenha havido a tentativa de dar total autonomia
ao grupo, isso nao foi possivel pois as artesas de Pirapo
nao conseguiram assimilar todos os conhecimentos no-
vos, devido a idade avancada. Entretanto, foi repassado
para elas todo o processo produtivo do artesanato, desde
a colheita da fibra até a producao de cada peca.

Outro ponto importante levantado através da andlise
dos dados foi o fato de que, embora houvesse um anseio
inicial pela Secretaria da Mulher de gerar renda e ocupa-
¢ao as artesds, o mesmo objetivo nao estava sendo o foco
principal (pelo menos nao na unidade de Pirap¢), devido
também a idade avancada das mesmas, que impossibili-
tava ou dificultava a organizacdo e deslocamento delas
para venda das pecas em feiras, bem como a producéo
mais acelerada para atender a grandes encomendas.
Entretanto, o projeto continuava a existir por ter como
objetivo o protagonismo feminino, para além da gera-
¢ao de renda, permitindo que as mulheres envolvidas se
sintam Uteis, relinam-se, fortalecam-se e fortalecam seus
vinculos. Sendo assim, o grupo de Pirapé foi diagnostica-
do como sendo para fins terapéuticos. Enquanto isso, o
grupo de Barra Nova ainda estava no comeco de suas ati-
vidades, mas ja demonstrava grande interesse e potencial
para geracao de renda com a atividade.

Constatou-se que o artesanato com a fibra de bana-
neira tinha mercado interessado e potencial, porém as
artesas de Pirap6 ndo tinham capacidade para atender
a esse mercado devido a baixa velocidade de producao,
necessidade de melhor finalizacdo das pecas e ao estresse
gerado diante de grandes encomendas.

O designer pode contribuir para o aumento da renda
da comunidade auxiliando na precificacdo e padroni-
zacao dos produtos, bem como gerar valor econédmico
agregado nos mesmos a partir de estratégias como valori-
zac¢ao da origem do produto, indicando melhorias de aca-
bamento e até mesmo no projeto de servicos para serem
agregados ao sistema de producao.

Ressaltam-se as possibilidades de aumentar o bene-
ficio financeiro do grupo de Pirapé transformando as
senhoras em mestres de artesanato para repassar o co-
nhecimento a outras mulheres, mais jovens, que possam

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n1.123-133

ter mais agilidade na producdo, tendo assim possibili-
dade de atender a demandas maiores. Porém, nao seria
necessario apenas aumentar a velocidade da producao,
pois a pratica artesanal é inerentemente lenta compara-
da ao contexto da produg¢do em massa garantida pelas
indUstrias atualmente. Seria coerente estabelecer um
preco mais elevado aos produtos artesanais, configu-
rando um comércio justo com certificacao de origem.
Seria entdo primordial a valorizacdo e destaque de toda
a procedéncia dos produtos para o publico, desde o
local até a identidade das artesas e artesaos que o pro-
duziram, do contexto e da relevancia social do projeto
“Rede de Mulheres - Economia Solidaria e Protagonismo
Feminino”. Acredita-se que a¢des de design nesse senti-
do podem aumentar o valor agregado do produto.

Ainda, um ponto interessante foi a presenca de ho-
mens no grupo artesanal de Barra Nova, o que parece a
primeira vista incoerente, considerando-se o objetivo do
projeto, porém a fundamentacdo do aceite deles no gru-
po é que sdao cOnjuges ou parentes proximos de artesas,
sendo, portanto, uma oportunidade de promover o tra-
balho em conjunto, como uma forma de fomentar a cola-
boracéo, valorizacao e respeito mutuo na familia.

Finalmente, no que se refere a utilidade do méto-

do para o diagndstico dos grupos, pode-se afirmar que os
questionamentos contidos na abordagem da Heuristica
Critica de Sistemas foram de grande valor para aprofundar
a compreensao do sistema sociotécnico envolvido neste
projeto. Através dele foi possivel perceber claramente de-
sigualdades de poder dentro do sistema e, por meio da
analise dos dados coletados, foi possivel tracar algumas li-
nhas gerais de acdes de design do sistema a serem aplica-
das no futuro: () Capacitacao das artesas de Pirapé para se
tornarem mestres e repassarem os conhecimentos neces-
sarios para expansao e perpetuacao do grupo; (ll) Revisdo
dos precos alinhada a mudancas na divulgacao para valo-
rizacdo da procedéncia dos produtos e, por conseguinte,
aumento do valor agregado dos mesmos; (lll) Intervencgao
de Design de Servico orientado a Sustentabilidade a fim
de mapear e reajustar o sistema a fim de mitigar desigual-
dades de poder, para que ele passe a operar de acordo
com as demandas identificadas para a prosperidade dos
grupos de trabalho e do projeto em si. A relacdo entre
atores e agdes atuantes atualmente no projeto e o resumo
das propostas de intervencdo do Design aqui propostas
podem ser analisadas na Figura 05, abaixo.
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ACAO ATOR

Contratos de encomendas,
comercializacdo e administracao das Secretaria da mulher
finangas

: Comunidade de Comunidade de
P duti i .
rocesso produtivo Pirapd BaraiN
Capacitagao das artesds para repasse de
conhecimento a uma nova geracdo;
divulgagdo da procedéncia do artesanato e .
Designers

revisdo dos pregos deste; design de servigo
para a sustentabilidade para mitigagdo das
desigualdades de poder.

Figura 05 - Quadro de Acdes x Atores que representa a realidade atual do projeto analisado e
propostas de intervengao do Design.
Fonte: Autores (2019).

A partir dos resultados obtidos com a CSH neste estudo,
propde-se ainda que esta metodologia seja incorporada na
etapa de diagnéstico de sistemas sociotécnico nos quais o
Design seja utilizado como elemento norteador do processo.
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RESUMO

O artigo visa aprofundar conceitos relacionados a educacéo, ecologia e design, no intuito de fundamentar acoes
educacionais e de capacitacao profissional conduzidas no ambito do Programa de Pés-Graduacao em Design
da Universidade da Regido de Joinville (PPGDesign/Univille) por meio dos projetos ETHOS (Design e relacoes
de uso), IRIS (A imagem fotografica e as ferramentas de concepcao e desenvolvimento de projetos de artefatos
tridimensionais), RE-CRIAR (As dimensdes criativas do design para a sustentabilidade) e DESUS (Estudos e A¢bes
Orientados para o Design, Sustentabilidade e Inovacao Social), que atuam em colaboracdo por meio dos grupos
HOMERO#3D (orientado para aspectos cognitivos e necessidades de pessoas cegas) e LECid (Laboratério de
Estudos em Design Cidade). A metodologia considerou a revisao de abordagens ecoldgicas e educacionais (co-

nectadas com os objetivos da discussao); os resultados apontam para a integracdo dos processos do design e da
educacdo como estratégia de preparacdo e auto-educacao dos cidadédos para a cultura do cuidado, bem como
o potencial do design como agente da transformacao requerida para a manutencao da vida e para o estabele-
cimento de consensos (ideacionais e comportamentais) que propiciem uma cultura material mais adequada em
termos ecolégicos (ndo apenas para a vida humana mas a biodiversidade).

PALAVRAS CHAVE: Design; Educacao; Ecologia.

ABSTRACT

This paper aims to deepen concepts related to education, ecology and design in order to support educational and
professional training actions conducted by the Graduate Program in Design of the University of the Joinville Region
(PPGDesign/Univille) through projetcts like ETHOS (Design and user relationship), IRIS (Photographic image and con-
ception tools driven to the development of three-dimensional projects), RE-CRIAR (The creative dimensions of design
for sustainability), DESUS (Studies and Actions Oriented to Design, Sustainability and Social Innovation) working
together through the groups HOMERO#3D (oriented towards cognitive aspects and blind people's needs) and LECid
(City Design Studies Laboratory). The methodology relied on ecological and educational approaches (connected with
the objectives of the discussion). The results integrate design and education processes as a strategy driven to citizens
self-education for the culture of care, as well as the potential of design as an agent for life maintenance and the estab-
lishment of consensus (ideational and behavioral) that provide a more environmentally material culture (not only for
human life but biodiversity).

KEY WORDS: Design; Education; Ecology.
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1. INTRODUCAO

O projeto [ETHOS] Design e Relagdes de Uso, vinculado ao
Programa de Pés-Graduacdo em Design da Universidade da
Regiao de Joinville (PPGDesign/ Univille), possui sua teoria
de fundamento na ergonomia e nos conceitos dela deriva-
dos como usuadrio, dimensao humana, usabilidade, design
emocional, andlise do contexto, compreensao da experién-
cia do usudrio, processos participativos e co-criativos.

A proposta vinculada ao Programa de Pés-Graduagao
em Design da Univille possui como escopo principal o design
a partir da perspectiva de relagbes de uso, especialmente
nos cendrios industria/servicos, publico, social e educacional.

As esséncias da nocdo de Design e Rela¢des de Uso
apoiam-se: (i) no pensamento de Cross (2004), que situa a
area dos desenhos/design ao lado das ciéncias e humani-
dades; (i) nas discussdes de Manzini (2014) acerca das ca-
racteristicas do design para um mundo em transformacao;
(iii) na conexao com a definicdo da Organizacao Mundial
do Design (World Design Organization/WDO, web) que si-
tua os desafios do design para além do desenvolvimento
de produtos e servicos; (iv) nas discussdes sobre design
participativo de Sanders (2002, 2008)

As quatro abordagens se complementam na medida em
que consideram o design como dominio do conhecimen-
to com cédigos, habilidades e métodos proprios (CROSS,
2004) favoraveis a atuacao do designer como mediador dos
processos criativos de equipes, bem como, o situa como de-
senvolvedor de instrumentos (participativos e co-criativos)
possibilitadores do fluxo da criatividade das pessoas que nao
dispéem das mesmas habilidades que os designers, mas sdo
especialistas da sua experiéncia e do problema que vivenciam
(SANDERS e STAPPERS, 2008). Por fim, uma narrativa de design
orientada para o futuro (como propde a WDO e Ezio Manzini,
2014) situando problemas como oportunidades e posicio-
nando o humano (ao que acrescentariamos, a manutengao
da vida) no centro dos processos de design, pode contribuir
para delinear um modelo mental coletivo que afete concep-
¢Oes ideativas, comportamentais, e, consequentemente, de
materializacdo de solugdes por profissionais da area. Das con-
cepcdes de Design de Manzini (2014) e da WDO absorveu-se,
ainda, que: (i) o Design é um processo orientado para a quali-
ficacao do cotidiano por meio de produtos, sistemas, servicos
e experiéncias preenchendo a lacuna entre'oque é'eo’que é
possivel’; (i) designers consideram o humano como centro do
processo e avaliam o impacto econémico, social e ambiental
do seu trabalho; (jii) o design pode ser o catalisador para a cria-
¢ao de um mundo melhor para todos, mediando o processo
e co-desenhando melhores condicdes de qualidade de vida
(EVERLING, GODGIG, SOUZA, AZEVEDO, MUNHOZ, 2019).
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Como escopo de relacdes de uso, optou-se por enfati-
zar: a dimensao humana, contexto de uso, no¢des associa-
das a cognicdo, aprendizagem, experiéncia, comportamen-
to, usabilidade, interacao, informacao, uso prescrito versus
uso real, abordagens como design centrado no usuario,
design centrado no humano, design participativo, co-de-
sign, design para transformacéo, além de conceitos classi-
cos oriundos da ergonomia e do ergodesign entre outros
(EVERLING, GODGIG, SOUZA, AZEVEDO, MUNHOZ, 2019).

Do mesmo modo que o ‘Design e Relagdes de Uso’
orienta as acdes técnico cientificas da equipe ETHOS, to-
das as acdes de pesquisa, extensao e capacitacao (vincu-
lados ao Programa) das equipes docentes e discentes sdo
alinhadas por projetos similares que, por vezes colaboram
entre si para conducao de atividades especificas. E o que
ocorre entre os projetos ETHOS, (RIS e RE-CRIAR (para
dar forma ao grupo de estudos ‘HOMERO 3D’) e entre os
PROJETOS ETHOS, RE-CRIAR e DESUS (para conduzir ao
Laboratério de Estudos em Design-Cidade [LECid].

O grupo de Estudos HOMERO 3D é uma acao liderada
pelo Projeto [RIS, que visa investigar a impressao 3D e seu
potencial como recurso facilitador da aprendizagem de
pessoas cegas. Dentre os projetos de estudantes da gra-
duacdo e do mestrado associados ao grupo, dois possu-
iam énfase educacional. Os resultados foram publicados
por meio do artigo “Ver com as Maos”: A Tecnologia 3D
Como Recurso Educativo Para ‘Pessoas Cegas’ (2015) que
apontava a oportunidade de producao de conhecimento,
elucidando como ocorre o processo cognitivo de pessoas
cegas e como novas tecnologias podem contribuir; des-
ta percepcdo decorreu o artigo ‘Ver com as Méos e Dar
a Luz um Mundo: a Tecnologia 3D e suas Possibilidades
Cognitivas para Pessoas Cegas’ (2018) que indicava o po-
tencial comunicacional e educacional da impressdao 3D
em relacao a: (i) percepc¢ao grafico-formal e sua contribui-
¢do com a memoria; (i) utilidade na construcdo de analo-
gias para explicitar conceitos abstratos; (iii) possibilidades
de converter informacgdes impressas em sinais sonoros.

O LECid (registrado no CNPq) é uma acdo coletiva entre
os projetos ETHOS, DESUS e RE-CRIAR e possui énfase nas di-
mensdes sustentdveis dos espacos publicos e compartilha-
dos; o projeto abriga pesquisas conduzidas por estudantes
de graduacao, bem como de mestrandos do programa de
pos-graduacao em Design. Além disso se utiliza de oficinas
para promover o cuidado com o espaco publico. Em sua es-
séncia atua, sobretudo, com a capacitacdo e a sensibilizacdo
para o cuidado e a conservagao do que é coletivo.



Design & o vir a ser: fundamentos de educacdo e ecologia orientados para um mundo em transformagao | M. T. Everling, J. Sobral & A. Cavalcanti

As propostas, além da acdo conjunta, possuem em
comum, a dimensao educacional e orientagao para a ino-
vacao social, o que mobilizou estudos relacionados a edu-
cacdo. Em adicéo, a drea de concentracao do PPGDesign/
Univille é a sustentabilidade caracterizando este contelddo
como transversal em todas as atividades. Esta abordagem
é uma progressao de discussdes iniciadas por meio dos
artigos: “Design & ‘Vir-a-Ser: Abordagens Participativas
em Contextos Urbano-Sociais” (publicado na revista Mix
Sustentdvel, 2019), e, “Design e o ‘Vir-a-Ser" Relagdes
de Uso em Contextos Urbano-Sociais” (publicado no
Ensus/2019) agora com aprofundamento em abordagens
relacionadas a sustentabilidade, ecologia e educacéao.

2. ECOLOGIA E SUSTENTABILIDADE NO AM-
BITO DA REFLEXAO

Quando Darwin escreveu sua obra a ‘Evolucao das Espécies’
nao pretendia associar ao termo evolucdo o significado
‘progressao’ ou ‘aperfeicoamento’ e ‘melhoria inerente’. Em
sua abordagem visava evidenciar a conexao e o inter-rela-
cionamento entre as espécies e seu meio (seguindo premis-
sas do campo cientifico utilizadas por Alexander Humboldt)
que se adequavam em inter-dependéncia um ao outro.

Se este pensamento encontrava espa¢o no campo da
biologia e da vida, 0 mesmo ndo ocorria no ambiente in-
dustrial e tecnolégico, onde predominavam termos como
‘maquina’, ‘mecanizacao’, ‘funcionalidade’ e ‘producdo
em série’. Inicialmente predominante em fébricas, logo
estas terminologias, conceitos e percep¢des de mundo
extrapolaram para outras dimensdes da vida (incluindo
trabalho, moradia e alimentacao). O otimismo que orien-
tou as muitas inovagdes tecnoldgicas do século XIX e XX
encontrou criticos, tdo logo os efeitos colaterais desta vi-
sdo opressora se fizeram visiveis. Dentre os varios criticos
ao modo como o homem se relacionava com a natureza,
foram selecionadas, para esta discussao, as contribuicdes
de Capra (2014), Carson (2010) e Jacobs (2000).

Capra (2014) é autor de referéncia em virtude da trans-
versalidade do tema sustentabilidade no PPGDesign/
Univille. Principios como abordagem sistémica, susten-
tabilidade a vida, horizontalidade, atuacao em rede, in-
terconectividade, colaboracédo estdo incorporados como
conduta de pano de fundo em abordagem do projeto. Os
fundamentos propostos por Jacobs (2000) fazem parte
do escopo do grupo desde a sua criagdo, em virtude da
abordagem do design no contexto urbano e, mais espe-
cialmente, pela observacao dos comportamentos e dina-
micas de uso dos espacos publicos (EVERLING, GODGIG,
SOUZA, AZEVEDO, MUNHOZ, 2019).
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Carson é considerada por muitos, autora seminal
de discussdes orientadas para a interconexdo e interde-
pendéncia da vida. Talentosa com a escrita, formada em
Biologia, com mestrado em Zoologia e com experiéncia
profissional em instituicdes que lhe permitiram aprofun-
dar conhecimentos relacionados a vida marinha e aos
oceanos, escreveu trés livros sobre a vida no mar, no ar
e nos rios (e sua interconectividade), antes de publicar
‘Primavera Silenciosa’, sua obra de maior impacto para o
pensamento ecoldgico (BARNET, 2018); os titulos traduzi-
dos (em 2010, pela editora Gaia) destas obras sao ‘Sobre
o Mar e o Vento’ (1941), ‘O Mar que nos Cerca’ (1951), ‘A
Beira Mar’ (1955) e ja evidenciavam uma aguda percepcao
da interdependéncia dos eventos e fendmenos; ao mes-
mo tempo a autora usava uma narrativa literaria que lhe
permitia contar conceitos complexos em uma linguagem
acessivel e atraente para o publico leigo. O livro ‘Primavera
Silenciosa’ foi publicado em 1962, sendo, essencialmen-
te, uma critica ao uso de pesticidas e produtos quimicos.
Sua compreensao sobre o meio ambiente é importante
para esta reflexdo porque, além de ser ponto de inflexao
da percepcdo dos impactos da atuacdo humana sobre a
natureza, representou importante marco para mudancas
governamentais e, sobretudo, na percepcao sobre o fragil
ponto de equilibrio entre a nossa vida e de outros seres,
mobilizando transformacoes reais.

Jacobs (2000), assim como Carson (2010) é considerada
autora seminal, mas em outro campo: o do urbanismo e da
ecologia urbana. Observadora natural, curiosa sobre a di-
namica das relagdes sociais e de uso que se estabeleciam
no espaco urbano, exerceu o jornalismo e seu companhei-
ro, arquiteto, lhe ofereceu o suporte e capacitacao técnica
necessdrios para interpretar plantas e elementos urbanos.
Seus primeiros laboratérios de observacdo foram, o bair-
ro em que morava, além de bairros de Nova lorque e de
outras cidades que visitava em virtude das matérias jor-
nalisticas (BARNET, 2018). Autora do livro ‘Vida e Morte de
Grandes Cidades Americanas’ (1962), sua inclusdao no es-
copo de conteddos com énfase ecolégica deriva do olhar
critico sobre a utilizacdo dos principios da producdo em
série para o desenho padronizado de cidades, bairros e
conjuntos habitacionais, (priorizando sobretudo o fluxo
dos automoveis); porém, o que foi definitivo para sua in-
cluséo foi: (i) o olhar observador que a autora tem para as
pessoas, seu entorno, seus relacionamentos, rotinas de
uso; (i) estudo das caracteristicas que favorecem a vivaci-
dade e seguranca das ruas, (i) percepgao positiva da com-
binacdo de uso por motivos diversos (lazer, trabalho, per-
manéncia, encontrar em diferentes horarios) mantendo os
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olhos permanentes na rua e ampliando a seguranca. Entre
outros autores, influenciou David Lynch (1980), que discu-
tiu a imagem da cidade, e, Jan Gehl (2013), urbanista que,
com o apoio instrumental de sua esposa psicéloga, discu-
tiu a cidade a partir da dimensao humana; estes autores se
constituem em apoio para abordar aspectos relacionados
ao contexto urbano no ambito do LECid.

Enquanto Carson (2010) e Jacobs (2000), respectiva-
mente, enfatizam a ecologia ambiental e urbana, o psicélo-
go e proponente da teoria do fluxo Mihaly Csikszentmihalyi
(S/D), assim como Leonardo Boff (2012), esta mais orienta-
do para a ecologia do ser. O autor descreve o ‘fluxo’ como
o equilibrio ou sincronia adequada entre a complexida-
de do desafio proposto e o dominio de habilidades para
responder a ele; Csikszentmihalyi (S/D) explica: quando
desenvolvemos uma atividade que orienta a nossa aten-
¢ao; quando nossas habilidades estao sintonizadas com o
desempenho que devemos ter; quando temos feedback
constante e quando sabemos os resultados que devemos
alcancar, temos um contexto ideal para que ocorra o fluxo,
ou seja, ndo temos muita consciéncia de separacdo entre
nos e acao, porque estamos absorvidos por ela.

Para o autor, o estado natural da nossa mente é di-
vagante, com pensamentos nao focados e simultaneos
que nao nos trazem bem-estar. Quando desenvolvemos
atividades que demandam concentracao e atencao as
sensacdes sdo mais prazerosas. Partindo desta premissa,
estabelece uma analogia da ‘evolucdo do ser’ (self) com
a teoria da evolugao das espécies; em sua proposta para
a manutencao da vida, precisamos libertar nossa mente
dos genes (unidades genéticas que determinam os nos-
sos comportamentos) e dos memes (unidades culturais
que regem nosso comportamento) que influenciam nos-
sas decisdbes e comportamentos e dificultam processos
conscientes. Para o autor, podemos (ndo em curto prazo,
mas em um plano para toda vida e para outras geracdes)
exercitar a permanéncia nesta janela consciente (livre dos
genes e memes); ainda que seja por curtos tempos pos-
siveis, mas que, em compromisso e exercicio constante
(para além de poucas geragdes), podera repercutir na evo-
lucdo do ser, a exemplo do que ocorre com as espécies.

Esta hipdtese tem relevancia para esta abordagem,
porque mudancas significativas no relacionamento com o
meio ambiente, necessariamente, deverao passar por mu-
dancas de comportamento. Csikszentmihalyi (S/D) consi-
dera que, apesar do desenvolvimento individual ser desa-
fiador, a constituicao de redes de apoio (associacao entre
pessoas com o mesmo compromisso) pode contribuir
para que em um processo lento (assim como a evolucdo
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das espécies) o ser (self) individual e coletivo possa, ao
longo das geragdes, passar por um processo de evolucao
similar. Essa progressdao do ser ndo ocorre espontanea-
mente e a interdisciplinaridade, entre design e educacéo,
pode contribuir com uma jornada neste sentido.

3. FUNDAMENTOS DA EDUCACAO QUE CO-
NECTAM COM OS OBJETIVOS DA PROPOSTA
Maria Montessori, médica italiana especializada em neu-
rologia, ja no inicio do século XX, prop6s principios educa-
cionais que se aproximam do que hoje chamamos ‘apren-
der fazendo' (learning by doyng), procedimento absorvido
pelas metodologias educacionais ativas, e por linhas edu-
cacionais da drea do design. Montessori acreditava que a
aprendizagem é parte do processo biolégico e conside-
rava o prazer de uma crianca (@ medida que aprende a
se relacionar com o mundo) como evidéncia desta pre-
missa. PropOs a manipulagao concreta de objetos (ou de
materiais pedagdgicos concebidos com esta finalidade) e
valorizou a interacdo com o espaco fisico, elaboracao de
conceitos abstratos e atitudes (COSTA, 2001). Sua concep-
cado pode contribuir com processos educacionais que in-
cluam o que Leonardo Boff (2012) denomina como a ética
do cuidado e da manutencéo da vida; o mundo artificial
construido, como nacoes, cidades, sistemas, servicos, mo-
radias, objetos de nosso cotidiano, sdo construto fisico de-
corrente das dimensdes ideacionais e comportamentais
da cultura. Concepg¢des e comportamentos sao concebi-
dos a partir das abstracdes derivadas da nossa interacao
com o mundo e, processos educacionais delineados para
acao e reflexdo de manutencéo a vida, podem contribuir
para a mobilizacdo de grupos e individuos comprometi-
dos com a evolucdo do que Mihaly Csikszentmihalyi (5/D)
chama de ‘ser (self) coletivo’.

Paulo Freire (1999, 2014), educador brasileiro, também se
constitui em referéncia para atuacdo que parte do contexto
do aprendiz. Suas obras mais conhecidas sdo a ‘Pedagogia
do Oprimido’, a Pedagogia da Esperanca’ e a ‘Pedagogia da
Autonomia’. Eventualmente criticado pelo seu compromis-
so politico com um visdo progressista no campo social, suas
obras mais relevantes para este estudo sao a ‘Pedagogia da
Autonomia’ e a ‘Pedagogia da Esperanca’, porque centram
o processo de aprendizagem no estudante, seu meio, seu
contexto e sua autonomia, sensibilizando o aprendiz para o
seu potencial como agente transformador da realidade. Sua
abordagem, em alguns pontos, é semelhante a de Donald
Schoén (autor do livro ‘Reflexao na Acao’, 2000) por situar o
professor como orientador, mobilizador e mediador das situ-
acoes de aprendizagem, especialmente, quando se trata do
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desenvolvimento de habilidades requeridas em atividades
procedurais e, da elaboracdo /abstracao de conceitos a par-
tir da agdo (no que se aproxima a proposta pedagogica de
Montessori). Freire (1999, 2014), Schdn (2000) e as esséncias
de educacdo ja presentes no pensamento de Montessori,
contribuem com os processos pedagdgicos que se preten-
de conduzir, no ambito do PPGDesign, a medida em que
os autores elaboram e iluminam a participagao dos sujeitos
envolvidos: o educador/mobilizador/mediador e o aprendiz.

4. CONEXOES ENTRE SUSTENTABILIDADE,
ECOLOGIA, EDUCACAO E DESIGN
A manutencao da vida requer uma outra aproximacao de
design. Esta abordagem inclui compromisso com a dis-
seminacao de uma cultura ideacional e comportamental
orientada para a sustentabilidade da vida. Harari (2014)
considera que uma das caracteristicas do Homo Sapiens
é a habilidade de elaborar narrativas, ou em suas palavras,
mitos (deuses, sistemas de escrita e calculo, sistemas mo-
netarios e financeiros, corporagdes) em torno dos quais se
estabelece uma crencga consensual que favorece a cola-
boracéo. Csikszentmihalyi (S/D) defende que tomar parte
ativa e consciente do processo evolucionario é a melhor
forma de dar significado as nossas vidas no presente e,
apreciar cada momento da jornada:
“o tempo da inocéncia é passado. Nao é mais
possivel ser auto-indulgente; nossa espécie
tornou-se muito poderosa para deixar-se con-
duzir apenas por instintos. O Unico valor que
os seres humanos podem efetivamente com-
partilhar é a continuidade da vida no planeta.
Esse é um objetivo que une interesses pessoais
e coletivos. Nossa identidade como espécie
deve ser preponderante sobre os interesses
pessoais como fé, nagao, familia, ou individua-
lidade e precisamos (conscientemente) escolher
a direcdo que deve ser tomada para o futuro”
(CSIKSZENTMIHALYI, S/D).

Para o autor, nossa mente deve ser alterada para que
as necessidades do planeta como um todo se tornem nos-
sa prioridade; entretanto, indaga: isso é possivel? Podem
as pessoas superar a orientacdo genética? Podemos de-
saprender os condicionamentos assimilados desde as
primeiras horas de nossas vidas? Em sua analise, nossos
valores, emocdes e comportamentos sdo apropriados
para espécies lutando entre si; entretanto, somos agora
os pilotos da nave terra e necessitamos de atitudes, com-
portamentos e emocgdes apropriados para navegado-
res e pilotos. Para este papel necessitamos de um novo
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conjunto de instru¢des com novos valores e objetivos que
nos auxiliem nesta trajetéria de desafios sem preceden-
tes (CSIKSZENTMIHALYI, S/D).

Se elaborarmos novas narrativas (mitos) que incluam
objetivos, atitudes, conceitos, comportamentos que prio-
rizem a sustentabilidade da vida, o mundo artificial cons-
truido pelo homem (cultura material) sera reflexo destas
crencas. Uma forma de viabilizar o estabelecimento e a
continuidade de novas narrativas é integrar o processo
de design como o processo pedagdgico visando uma es-
trutura educacional que privilegie conhecimentos/habi-
lidades/atitudes que nos auxiliem a atuar de forma mais
consciente sobre o mundo.

Em Montesssori, Freire (1999, 2014), Capra (2014), Schon
(2000) e Carson (2010) encontramos pistas como: (i) a pro-
posicao da manipulacdo concreta de materiais pedagdégi-
cos concebidos para a aprendizagem e a atencdo ao espa-
¢co fisico para, a partir desta interacao, elaborar conceitos
abstratos e atitudes; (i) ancorar o processo educacional na
realidade concreta dos aprendizes para elaboragdes abs-
tratas de conceitos (comegando com o que vocé tem no
lugar de onde vocé esta); (iii) associar o processo reflexivo
a acgao, ainda que, a partir da simulacao dos conhecimen-
tos procedurais inerentes as atividades profissionais (e no
caso deste estudo, de cidaddos comprometidos com a
manutencao da vida e do planeta); (iv) incluir a perspec-
tiva pela abordagem sistémica da vida, a horizontalidade
das espécies, a explicitacdo da interconectividade dos
eventos, a atuacao em rede; paralelamente a colaboracao
na elaboracdo do conhecimento em prol da vida requer;
(v) um olhar atento para a realidade como ela é, livre de
teorias e conceitos pré-concebidos; um olhar sem tanta
énfase nos modos objetivos do saber, e mais orientado
para a observacao e sensibilidade, a exemplo da perspec-
tiva assumida por Carson (2010) e Jacobs (2000) e do que
propde Sanders (2002) em suas abordagens participativas.

Se as abordagens de Capra (2014) e Carson (2010) con-
tribuiram com uma compreensao sobre métodos a serem
privilegiados, a abordagem de Jacobs (2000), reforcou o
valor da observacao continua dos individuos e a atencao
as dinamicas das relagdes sociais e de uso que se estabele-
cem com ambiente, agora com énfase no espaco urbano.

Abordagens recentes de design, no rastro dos resulta-
dos produzidos sobre a experiéncia nas ciéncias sociais (so-
ciologia e antropologia), tém valorizado métodos e técnicas
que visam compreender aspectos da experiéncia subjetiva
em processos de interacdo com produtos, sistemas e ser-
vicos concebidos por designers. No campo da ergonomia
estas abordagens ja eram mais reconhecidas e latentes,
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entretanto, em virtude da linguagem orientada para o
mundo do trabalho (e por vezes da engenharia, administra-
¢ao, psicologia e ciéncias do corpo humano) os conceitos
relacionados aos aspectos psicoldgicos, emocionais e afeti-
vOs encontravam menor repercussao entre designers. Este
cenario estd modificando a medida que estes conceitos sdo
discutidos por designers em contextos mais préximos desta
area, com exemplos e uma linguagem mais préxima a atu-
acao do design, o que tem contribuido para abordagens de
pesquisa em Design que valorizam a subjetividade.

A hipétese de Csikszentmihalyi (S/D) acerca de liber-
tacdo da nossa mente da determinacgdo dos genes e dos
memes para a manutencédo da vida, carrega em sua es-
séncia a observagao que o compromisso e o exercicio per-
manente de evolucdo do ser ndo se concretiza esponta-
neamente; entretanto o design se ocupa da configuracao
da cultura material e imaterial (ambas reflexos da cultura
ideacional e comportamental); dispéem também, de ins-
trumentos para participar da elaboracao de narrativas co-
letivas de sustentabilidade a vida (a exemplo dos outros
mitos por noés criados como deidades, sistemas financei-
ros e corporacgdes, conforme Harari).

5. DESIGN E EDUCAgAO PARA UM MUNDO
EM TRANSFORMACAO

A conexao entre design e educacgdo, encontrou na de-
signer Kiran Sethi (web) uma pessoa atenta para propor
uma sintese interessante. A designer indiana, a partir de
desafios encontrados com adaptacao escolar do seu filho,
utilizou o processo de design e o0 adequou a um processo
educacional orientado para a preparacdo dos cidadaos
criativos que o futuro precisa, comprometidos com a
transformacéo do seu meio. Para facilitar a compreensao
de etapas proprias da area do design, os termos foram
renomeados para ‘Sentir’, ‘Imaginar’ (similares as etapas
‘ante-projeto’, ‘preparacdo’, ‘imersao’, ‘descobrir’ de al-
guns processos de design), ‘Fazer’ (semelhante as etapas
‘criar’, ‘projeto’, ‘desenvolvimento projetual’ em processos
de design) e ‘Compartilhar’ (etapa original da proposta vi-
sando o compartilhamento e disseminacao das praticas
educacionais) (EVERLING, GODGIG, SOUZA, AZEVEDO,
MUNHOZ, 2019).

O processo pedagdgico foi utilizado na escola cria-
da por ela e sua verve ativista, associada a uma palestra
de grande repercussao na plataforma TED (realizada em
2009) e a um modelo que pode ser facilmente acessado
(disponivel no link https://www.dfcworld.com) e replicado,
tornaram seu trabalho conhecido (e disponivel) entre pro-
fessores em varios paises. A Unica contrapartida requerida
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por ela para utilizacdo do modelo é o compartilhamento
dos resultados obtidos na plataforma Design for Change;
a inclusao desta etapa no processo contribui para a disse-
minacdo da sua estratégia pedagogica. Esta abordagem
tem relevancia pelo seu compromisso com um mundo em
transformacao; mais do que isso, em preparar os cidadaos
do futuro para serem agentes de mudanca e ponte entre
‘o mundo que é’ e ‘0o mundo que poderia ser’ (EVERLING,
GODGIG, SOUZA, AZEVEDO, MUNHOZ, 2019).

Ezio Manzini (2014) e Victor Margolin assim como
World Design Organization (web) e outros pensadores
do design, consideram que o design deve ser agente da
transformacéao requerida para a manutencao da nossa es-
pécie, da vida e do planeta. Kiran Sethi (web) desenvolveu
um processo educacional que visa educar as criancas de
hoje para serem estes cidadaos e agentes de mudanca
no lugar em que estao, com o que tem, em uma aborda-
gem muito similar a da inovacdo social. Ao integrar os
processos do design e da educacéo Sethi (web) se alinha
com Ezio Manzini (2014), bem como, com a World Design
Organization (web) e o pensamento educacional de Paulo
Freire (1999, 2014); ambos consideram o potencial do de-
sign com agente da transformacao requerida para a ma-
nutencao da nossa espécie, da vida e do planeta (SOBRAL,
EVERLING, CAVALCANTI, 2019).

De acordo com Cross (2004), o design investiga e con-
figura o mundo artificial resultante da atuacdo intencio-
nal humana. Esta definicao de design é mais ampla e ndo
restrita a concepcao da profissdo que vigora atualmente.
Entretanto, cabe perfeitamente na discussao aqui condu-
zida. Em cada momento da nossa trajetdria humana, este
mundo artificial é reflexo de acordos e consensos coleti-
VOs que possuem maior relevancia, significado e visibili-
dade ou consisténcia com nossas narrativas ou mitos que
refletem o nosso mundo ideacional e comportamental.

Neste sentido, o ambiente escolar, os materiais de
aprendizagem e os processos educacionais também sao
reflexos das narrativas que vigoram em cada momento.
Uma narrativa emergente (e urgente para a manutencao
davida) é a alfabetizacao para o cuidado do(s) meio(s) em
que vivemos, para atuacao cidada, protagonista, trans-
formadora, regeneradora e mantenedora do lugar que
habitamos, que se estende do entorno da nossa casa
até os ambientes que sao afetados pelos processos in-
dustriais e agricolas, bem como sistemas que proveem
nossa alimentacdo, nosso transporte, nossa comunica-
¢ao e nosso conforto térmico. Precisamos aprender-a-
-aprender com autonomia e criticidade para que possa-
mos nos ‘auto educar’ e ‘auto capacitar’ (e de acordo com
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Csikszentmihalyi, ‘auto evoluir’) para contribuir com o
nosso equilibrio e a manutencao da vida em um mundo
em constante transformacéo.

Acodes educativas baseadas em jornadas de acdes sig-
nificativas (sincronizando desafios com o dominio das
habilidades, feedback sobre as acées desempenhadas e
clareza do objetivo pretendido, a exemplo do que propde
Csikszentmihalyi para propiciar o fluxo) conectadas com a
elaboracdo/aprofundamento/disseminacdo de uma narra-
tiva coletiva de sustentabilidade a vida (em torno da qual
se estrutura a colaboracdo para efetiva-la) deve trazer em
sua esséncia discussdes ancoradas na realidade concreta
dos aprendizes oportunizando a abstracdo de valores,
crencas e atitudes de colaboracao para a manutencao a
vida, contribuindo com a preparacao dos cidadaos que o
futuro precisa. Estes processos educativos, em muito, sdo
similares aos processos participativos de design.

A educacao para o ser, poderia preparar o cidadao
do futuro ndo para o consumo, ndo para a competicao,
mas para o autoconhecimento e compreensao do valor
do patriménio ecolégico e da nossa propria trajetoria,
para além da vida humana, incluindo a variedade de seres
que habitam este planeta. Pode ainda, ser portal para um
salto em nossas mentes em direcdo a comportamentos e
atitudes mais apropriados para as dinamicas atuais.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Vivemos um cenario complexo, que exige a habilidade de
colaborar e conviver para, coletivamente, consensuarmos
e estabelecermos uma narrativa que nos leve para um
futuro possivel, enfrentando os desafios de manutencéao
que estdo postos (e se renovarao). Este cenario, requer
processos educativos de desenvolvimento menos anco-
rados no desempenho individual, no direito a posse e a
satisfacdo de nossas necessidades egdicas e mais centra-
dos no coletivo, na regeneracao dos nossos lacos sociais
e com outros reinos (animal, vegetal e mineral) que com-
pdem a casa que habitamos e que possibilita a nossa vida.
O artigo possibilitou aprofundar aspectos educacio-
nais conectados com abordagens do PPDesign/Univille
oportunizando maior solidez a conducdo de praticas
educacionais considerando que uma das vocacdes de um
mestrado profissional é contribuir com a translacdo do
conhecimento. Estudos sobre Montessori (COSTA, 2001),
Freire (1999, 2014), Schén (2000) contribuiram com apor-
tes relacionados a proposicdo de materiais pedagogicos
considerando cendrios reais de capacitacao, bem como
sobre a elaboracao de conceitos (abstratos).
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Leituras associadas a Capra (2014), Carson (2010) e
Jacobs (2000) e Csikszentmihalyi (S/D) trouxeram elemen-
tos norteadores como abordagem sistémica da vida, a ho-
rizontalidade das espécies, interconectividade dos even-
tos, atuacao em rede, e, relevancia da colaboracao e da
atuacdao em uma dimensao consciente para estabelecer
consensos, atitudes e comportamentos mais conectados
com uma abordagem ecoldgica.

Enquanto os artigos anteriores estruturados em torno da
temadtica ‘Design & Vir-a-ser’ objetivavam fundamentar con-
ceitos e a praxis do Design com énfase em relagoes de uso e
processos participativos, esta discussao visa fundamentar e
orientar acdes educacionais conduzidas pela equipe.
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ARTIGOS

ACV SIMPLIFICADA E ANALISE DE EMISSOES DE
C02 EM SISTEMAS DE VEDACAO ARQUITETONICA

STREAMLINE LCA AND ANALYSIS OF CO2 EMISSIONS IN ARCHITECTURAL SEALING SYSTEMS

THIAGO AUGUSTO CORLAITE LANA | UFMG
ANDREA FRANCO PEREIRA, Dra. | UFMG

RESUMO

Métodos que visam a quantificacdo dos impactos ambientais, como a Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV), tém sido
considerados a melhor opc¢édo. Contudo, a ACV ainda é entendida como método oneroso para a pratica projetual
das edificagbes. Esta pesquisa propde alternativa, empregando-se ACV simplificada, a partir da interpretacao
qualitativa do Inventario do Ciclo de Vida (ICV) e da andlise quantitativa das emissées de CO, dos processos
envolvidos, relativa ao consumo de Energia Embutida dos materiais. Sdo analisados dois sistemas construtivos,
alvenaria de tijolos ceramicos e drywall, como divisao interna de ambientes, em projeto padrao da Prefeitura de
Belo Horizonte-MG. Os resultados foram obtidos com a aplicacao da Matriz MET, ferramenta de ACV simplificada
para andlise ambiental baseada em: Materiais, Energia e Toxicidade. Os dados de consumo de energia e emisséo
de CO, foram obtidos em fontes secundarias. Conclui-se que o drywall demanda maior quantidade de energia
em sua producdo e apresenta maior emissao de CO,, comparado ao tijolo ceramico. A aplicacdo de ACV simplifi-
cada, em conjunto com dados quantitativos de energia e de emissdes de CO,, mostrou-se coerente para a avalia-

¢ao dos impactos gerados nos dois sistemas, quanto ao aquecimento global, favorecendo a tomada de deciséo.
PALAVRAS CHAVE: Analise de Ciclo de Vida, ACV Simplificada, Matriz MET, Alvenaria de tijolo ceramico, Drywall

ABSTRACT

Methods that aim to quantify environmental impacts, such as the Life Cycle Assessment (LCA), have been considered
the best option. However, LCA is still understood as a costly method for the project practice of buildings. This research
proposes an alternative, using a streamline LCA, based on the qualitative interpretation of the Life Cycle Inventory (LCl)
and the quantitative analysis of the CO, emissions of the involved processes, regarding the consumption of Embedded
Energy of the materials. Two construction systems, ceramic brick masonry and drywall, have been analyzed as inter-
nal room division, in a standard project of the City Hall of Belo Horizonte-MG. The results have been obtained with
the application of the MET Matrix, a streamline LCA tool for environmental analysis based on: Materials, Energy and
Toxicity. Energy consumption and CO, emission data have been obtained from secondary sources. It is concluded that
the drywall demands greater amount of energy in its production and presents greater emission of CO,, compared to the
ceramic brick. The application of streamline LCA together with quantitative energy and CO, emissions data has been
shown to be coherent for assessing the impacts of both systems regarding to global warming, favoring decision making.

KEY WORDS: Life Cycle Analysis, Streamline LCA, MET Matrix, Ceramic brick masonry, Drywall
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1. INTRODUCAO

A construgao civil dispde de varios tipos de sistemas cons-
trutivos para vedacao e divisdes internas para edificagdes.
Alguns sistemas sao construidos in loco, para os quais 0s
insumos e componentes sao levados a obra separada-
mente, preparados e montados no local definitivo. Neste
grupo estdo as alvenarias de tijolos e blocos ceramicos,
de concreto, entre outros. Outros sistemas sao pré-fabri-
cados, em que os principais elementos componentes sdo
produzidos em fabricas, sob determinadas especificacoes,
sendo necessdria somente sua unidao no canteiro de obra.
Neste grupo estdo, por exemplo, os painéis de madeira, de
concreto, metalicos (drywall, steel framing), entre outros.

O desempenho é um dos fatores preponderantes
para nortear a escolha de um sistema construtivo. Para
uma mesma situacdo, diversos sistemas podem apre-
sentar desempenhos semelhantes, sem causar prejuizos
ao cumprimento de suas fung¢des. Entretanto, quanto
aos aspectos ligados ao meio ambiente, sistemas dife-
rentes podem apresentar potencial de impacto diferen-
te, sendo sua escolha determinante para a minimizacao
de tais impactos ambientais.

O propésito deste estudo é apresentar aos profissio-
nais projetistas da construcao civil (Arquitetos, Urbanistas
e Engenheiros) uma maneira de integrar consideracoes
ambientais - principalmente, quanto aos potenciais im-
pactos resultantes dos processos de producao dos mate-
riais empregados -, no planejamento do projeto e toma-
da de decisao, em relagao aos sistemas construtivos.

A fabricacdo e emprego de produtos, ou sistemas de
produtos, que provoquem menor impacto ao meio am-
biente e que, a0 mesmo tempo, favorecam o desenvol-
vimento econdmico, sdo vistos atualmente como desafio
para Desenvolvimento Sustentdvel. Nesse sentido, mé-
todos que visam a quantificacdo dos impactos, em suas
diversas categorias, tais como a Avaliacao de Ciclo de Vida
(ACV) definida pelas Normas ISO 14040 (ABNT, 2009a),
tém sido considerados a melhor opcao.

E cada vez mais corrente a aplicacdo da ACV em pro-
dutos para a construcdo civil, visando a elaboracao de in-
ventarios de subsistemas de produtos (SOARES; PEREIRA,
2004) a fim de se aprimorar o desenvolvimento de bancos
de dados que facilitem estudos de ACV. Mas, também, sur-
gem trabalhos que buscam o estudo completo de ACV,
seja para subsidiar a escolha de determinado material de
construcdo a partir da analise dos impactos em vdrias ca-
tegorias, tais como o uso de recursos naturais, riscos a sau-
de, efeito estufa, chuva acida, toxicidade humana, consu-
mo de energia e de dgua (MARQUES; GOMES; KERN, 2016),
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seja para analisar os potenciais impactos ambientais,
igualmente em vdrias categorias, na constru¢ao de um
edificio inteiro (MEDEIROS; DURANTE; CALLEJAS, 2018).

Entretanto, do ponto de vista da atividade projetual, a
ACV ainda é entendida como método oneroso em conhe-
cimento técnico e tempo. Assim, esta pesquisa busca apre-
sentar alternativa intermedidria, empregando-se ACV sim-
plificada, ou seja, a interpretacao qualitativa do Inventario
do Ciclo de Vida (ICV), adicionando-se analises quantitativas
sobre as emissdes de gds carbonico (CO2) dos processos en-
volvidos. Albuquerque, Lira e Sposto (2018) consideraram,
igualmente, a abordagem simplificada para andlise das
emissdes de CO2 com vistas a tomada de decisdo quanto
aos processos de aplicacdo de argamassa em revestimen-
tos de paredes. Em outro estudo, Caldas e Sposto (2017),
bem como Condeixa et al. (2015), investigaram as emissoes
de CO2, limitando-se ao transporte dos materiais.

Sendo assim, este trabalho busca comparar potenciais
impactos, ligados ao aquecimento global, ou seja, a emis-
sdo de CO2, a partir da aplicacdo simplificada do méto-
do de ACV. A aplicacdo simplificada do método de ACV
se justifica neste trabalho como alternativa, contribuindo
para tomada de decisdao em projeto, face as dificuldades
de obtencao de dados quantitativos aprofundados, relati-
vos a todos os processos envolvidos no sistema.

O trabalho resulta de pesquisa sobre analise do ICV de
dois sistemas construtivos: alvenaria de tijolos ceramicos e
sistema drywall (parede seca), tomando-se como referén-
cia a funcao de vedacao e divisdo de ambientes internos
em um projeto padrao da Prefeitura de Belo Horizonte
(PBH), Minas Gerais, como forma de subsidiar decisdes de
construgao mais adequadas em termos ambientais.

Empregou-se a Matriz MET (Materiais, Energia e
Toxicidade), proposta por Brezet e van Hemel (1997), como
ferramenta para demonstracao dos resultados. Nao obs-
tante, com o objetivo de se chegar a resultados mais con-
fidveis e mais robustos, o conceito de Energia Embutida
(EE) foi utilizado como fonte de dados quantitativos sobre
o consumo de energia para a transformacao dos mate-
riais, e foram utilizados os dados do Anuério Estatistico do
Setor de Transformacao de Nao-Metalicos (BRASIL, 2017a)
e do Anudrio Estatistico do Setor Metalurgico (BRASIL,
2017b) para o calculo das emissdes de CO,.

2. CONCEITUACAO

2.1. Avaliacao do Ciclo de Vida e Matriz MET
De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040 (ABNT,
2009a), a ACV é um método de estudo de impactos am-
bientais, efeitos de processos participantes da fabricacao,



uso e descarte de um produto ou servico. As informa-
¢oes de consumo dos mais diversos materiais, dos gastos
energéticos de variadas fontes, assim como a emissdo de
poluentes, em qualquer fase referente a producéo, uso,
descarte ou reuso de determinado produto sao impor-
tantes para se entender o ciclo de vida de um sistema de
produto. O sistema de produto é formado por processos,
em que ha entrada de insumos (matérias-primas e ener-
gia) e saidas (produtos intermedidrios, residuos sélidos,
liquidos e gasosos). Os transportes também devem fazer
parte como processos do sistema.

O estudo da ACV é composto de quatro fases:
Objetivo e Escopo; Andlise de Inventario de Ciclo de Vida
(ICV); Avaliacao de Impactos do Ciclo de Vida (AICV) e
Interpretacdo da ACV. A abrangéncia do estudo pode
variar para cada caso.

No escopo é definido o sistema de produto a ser estu-
dado, os objetivos do desenvolvimento da ACV e a qual
publico é destinado o resultado do estudo. Também sdo
definidos os limites da fronteira do sistema (“berco ao tu-
mulo”, “berco ao portao”, “portao ao tumulo” etc.) e a “uni-
dade funcional”, referéncia de medida para os dados de
fluxos de entrada e saida de material, energia e residuo,
relativos a funcdo que o sistema exerce.

A Analise de Inventario do Ciclo de Vida (ICV) é a fase
que contempla a identificacdo dos processos envolvi-
dos e a busca dos dados relevantes para o estudo. Sdo
os dados de entrada e saida, associados aos sistemas ou
subsistemas do produto e sdo referentes a unidade fun-
cional. Os dados de emissdes gasosas sdo apresentados
em unidades de massa, Quilograma (kg), Tonelada (t), e
podem ser referidos em equivaléncia ao CO,, no caso,
por exemplo, da avaliacdo do impacto relativo ao aque-
cimento global. Os gastos energéticos sao apresentados
em MJ/kg (Megaloule por Quilo) ou GJ/kg (GigaJoule por
Quilo). “Em alguns casos, o objetivo de uma ACV pode ser
alcancado através da realizacdo apenas de uma anélise de
inventdrio e de uma interpretacgao. Esse procedimento é
usualmente denominado estudo de ICV” (ABNT, 2009a).

Na fase de Avaliacdo de Impactos do Ciclo de Vida
(AICV), os dados copilados sao distribuidos e analisados
dentro de categorias de impactos ambientais. No caso
das emissdes dos gases de efeito estufa (GEE) cada subs-
tancia presente no processo, possui relevancias diferen-
tes dentro da mesma categoria de impacto ambiental,
por exemplo, aquecimento global. Neste caso, a elas sao
dados valores equivalentes ao CO, como referéncia base,
porém seus pesos sao de acordo com a propor¢ao de seus
efeitos ao meio ambiente (ZBICINSKI et al., 2006).
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Ao final, a Interpretacdo de uma ACV depende de to-
das as outras fases anteriores e pode servir como base
para variados enfoques.

A Matriz MET (BREZET; VAN HEMEL, 1997) é uma fer-
ramenta simplificada de ACV, baseada na analise de dois
potenciais impactos ambientais (gastos energéticos - E, e
emissdo de poluentes - T), gerados em cada etapa do ciclo
de producéo (extracao, beneficiamento e processamen-
to de cada material - M) de componentes de coprodutos
do produto final, ou do préprio produto final (Quadro 1).
Para Bhamra e Lofthouse (2007), o objetivo do método é
possibilitar aos designers de produto e projetistas a identi-
ficacdo e entendimento quanto aos problemas ambientais
associados aos produtos em cada fase de sua producao. A
Matriz MET propde uma andlise, sobretudo, qualitativa dos
fluxos de entrada de insumos e energia, e saida de residuos
que compdem todos os estagios de um sistema de produto
(BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007). A ferramenta segue os mes-
mos requisitos da ACV, contudo, ao final, sdo analisadas as
informacdes qualitativas e, quando possivel, calculado o
balanco geral dos fluxos de entradas e saidas, simplificando
a analise e, portanto, exigindo menor precisao dos dados.

2.2. Energia Embutida em materiais da constru-

cao civil
Para a obtenc¢do de dados quanto aos gastos energéticos
na producdo e transporte de matérias-primas, copro-
dutos e produtos finais, foi usado o conceito de Energia
Embutida ou Energia Incorporada.

A Energia Embutida (EE), segundo Tavares (2006) é o
somatdrio da energia utilizada nos processos de produ-
¢ao, distribuicao, uso, descarte ou reuso de um produto.

Tavares (2006) chama todo este consumo energético
dentro do ciclo de vida de um produto de Energia total
(Figura 1). O ciclo de vida energético é dividido em EE
Inicial, EE de Manutencdo e EE de Desconstrucao.

A EE Inicial é dividida em direta e indireta. A direta esta
relacionada ao consumo de energia na produgao do pro-
duto dentro da fabrica, enquanto que a indireta é a ener-
gia consumida na extracgao, transformacao e transporte de
matérias-primas para as fabricas e para as obras onde se-
rdo consumidos. A EE de Manutencdo é o consumo relacio-
nado a reformas em vista da manutencéao dos produtos/
edificacoes, requerendo a aquisicao de novos produtos
e, por consequéncia, transporte. Na EE de Desconstrucao
estdo os gastos energéticos que envolvem a demolicdo, o
descarte ou o reuso dos materiais (TAVARES, 2006).

O célculo de EE é obtido de quatro maneiras (TAVARES,
2006): a) Analise de Processo, b) Andlise Estatistica, c)
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M - Materiais
(Entrada e Saida)

T - Toxicidade
Saida (Emissoes)

E - Energia
(Entrada)

Producao e Fornecimento de to-
dos os materiais e componentes

Fabricagao: Producao interna

Distribuicao
Uso: Operacao
Manutencao
Sistema de fim de vida: Recuperagao
Recuperacao e Eliminagéo
Eliminacao

Quadro 1- Matriz MET
Fonte: ZBICINSKI et al., 2006.

Energia Total

Figura 1- Ciclo de vida energético de uma edificacao
Fonte: TAVARES, 2006.

Andlise por Matrizes de Insumo x Produto e d) Analise
Hibrida. A Andlise de Processo demanda um detalhamen-
to minucioso das etapas de fabricacdo de um produto,
discriminando todas as entradas de matérias-primas e
energia em sua transformacdo e transporte, assim como
a emissdes de poluentes. E necessario apresentar as fron-
teiras do sistema de andlise, assemelhando ao estudo
da ACV. A Andlise Estatistica requer a utilizacdo de dados
apresentados pelas fabricas e 6rgaos do governo sobre o
consumo energético e as matrizes energéticas presentes
nos processos industriais. A Andlise por Matrizes de Insumo
X Produto é uma relacdo entre consumos energéticos (MJ)
e dados financeiros (R$). A Andlise Hibrida é a soma das
vantagens das analises anteriores.

Segundo Tavares (2006), para melhor entendimen-
to sobre o uso de energia nas etapas da construcao das
edificacdes, faz-se necessario criar subdivisdes das eta-
pas de ciclo de vida. Sao trés as subdivisdes: Fase Pré-
Operacional, relacionada ao gasto energético de toda
a construcao da edificacdo; Fase Operacional, ligada a
maneira de uso da energia na operacdo da edificacdo; e
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Fase Pés-Operacional, quando da demanda de reforma
ou demolicao da edificacao, atento ao reuso e reciclagem
de materiais. Nos calculos da Fase Pré-Operacional, sdo in-
seridos a energia consumida na prospeccao, fabricacao e
transporte de insumos para as fabricas, a energia consumi-
da nafabricacao e transporte dos materiais de construcéo,
o transporte de trabalhadores, desperdicio de materiais e
transporte de residuos. Na Fase Operacional, estdo o con-
sumo de energia para a reposicdo de material, energia
consumida por eletrodomésticos e de coccao de alimen-
tos. Na Fase P6s-Operacional, concentra-se a energia con-
sumida na demolicado, remocéo e transporte de entulho.

Para a analise e célculo da energia embutida em mate-
riais da construcao civil de maior destaque em quantida-
de de uso (cimento, ceramica vermelha, aco entre outros),
Tavares (2006) utilizou analises de processos e estatisticas
para o levantamento das estimativas. As analises levaram
em consideracdo os dados apresentados por 6rgaos re-
presentantes ou de representatividade dentro dos seto-
res (Analise Estatistica) e por levantamento de dados de
empresas do ramo (Analise de Processos).



2.3. Sistemas de vedacao tijolo ceramico e

drywall
O elemento construtivo utilizado neste estudo diz res-
peito a paredes verticais de vedacao interna sem funcdo
estrutural. Dois sistemas sdo estudados: a) alvenaria de
vedacdo de tijolo ceramico assentada com argamassa
composta por cimento, areia e cal e b) sistema de vedacao
tipo parede seca, conhecida como drywall, composta por
estrutura de aco galvanizado, fechada por placas de ges-
so acartonado e preenchidas internamente por material
com funcdo isolante térmica e absorcéo sonora.

2.3.1. Alvenaria de Tijolo Ceramico
De acordo com Salgado (2009), alvenaria é a composicao
de elementos como tijolos e blocos unidos entre si por
um outro elemento de ligacdo (argamassa), formando um
conjunto monolitico e estavel. A alvenaria estudada neste
trabalho tem como elemento base o tijolo ceramico com-
posto principalmente por argila (Figura 2).

Figura 2- Tijolo Cerdmico
Fonte: ORLANDIN, [sem data].

As especificacdes e dimensdes dos blocos ceramicos
sdo definidas pela Norma da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - NBR 15270 (ABNT, 2017a).

Os insumos utilizados neste sistema construtivo sdo: argi-
la (na fabricacao do tijolo ceramico), cimento, areia, cal e dgua.

Argila é um material composto basicamente por silica-
tos de aluminio hidratado, fruto da desintegracao de ro-
chas igneas sob a acdo do intemperismo (RIBEIRO; PINTO;
STARLING, 2002). Segundo Ambrozewicz (2012), a argila
é extraida por escavacdo. O material extraido é levado
para depuracdo onde ocorre a lavagem para retirada de

ACV simplificada e andlise de emissdes de C02 | T. A. C. Lana & A. F. Pereira
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n1.145-162

impurezas por processos de suspensdo, sedimentacao e
filtragem. O material ainda é submetido aos processos
de peneiramento, trituracdo em moinhos e mistura, para
obter um material homogéneo. A moldagem dos tijolos
ceramicos do tipo furados acontece por extrusao. Apos a
moldagem, os tijolos sdo armazenados para, em seguida,
serem submetidos ao processo da queima.

Cimento, de acordo com Ribeiro, Pinto e Starling
(2002), é um po fino acinzentado, constituido de silicatos
e aluminatos de calcio que em contato com agua hidra-
tam formando uma pasta moldavel e resistente, capaz de
aglutinar outros materiais como os agregados e desen-
volver grande resisténcia mecanica ao longo do tempo. A
matéria-prima principal do cimento é o calcario. A extra-
¢ao da rocha de calcério envolve a retirada da vegetacao,
desmonte por explosivos, transporte de material para as
usinas de processamento e britagem. A este sdo adiciona-
dos argila, alumina, éxido de ferro para facilitar a formacao
de silicatos de célcio. Estes minerais passam por processos
de britagem, moagem e mistura, alimentados por energia
elétrica, para garantir a homogeneizacdo da mistura antes
de ser levada para a queima (MEHTA; MONTEIRO, 2008).
A queima é feita em forno rotativo, processo denomina-
do clinquerizagédo. Neste processo a mistura é aquecida a
temperaturas entre 1450 a 1550°C, formando pelotas cha-
madas clinquer que, depois de resfriadas, sdo moidas para
atingir a granulometria necessdria. No processo de moa-
gem é adicionado gipsita ou sulfato de célcio para contro-
lar as reacoes do cimento. Os fornos utilizam combustiveis
fosseis como fonte de energia, sendo necessario 800kcal
por kg de clinquer produzido.

Areia é considerada um agregado, pois é adicionada a
mistura dos aglomerantes com dgua para compor argamas-
sas e concreto, proporcionando resisténcia mecanica. Trata-
se de um agregado natural, resultado da fragmentacao de
rochas compostas por diversos minerais, submetidas ao
intemperismo (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2002). Segundo
Mehta e Monteiro (2008), os agregados podem ser oriun-
dos de rejeitos industriais, escéria de alto-forno e concreto
reciclado. Os agregados sao classificados de acordo com a
obtengao, massa unitéria, dimensao dos graos, além de ou-
tras caracteristicas. No caso da areia, sua extragao acontece
em jazidas de leitos de rios (areeiros) ou em cavas. A areia
pode ser dragada por sucgao ou extraida pelo desmonte de
rochas por meio de abrasao hidraulica, para, posteriormen-
te, ser peneirada e armazenada em pétios de estocagem.

A cal é derivada da rocha calcaria, que é moida e levada
a fornos onde é submetida a altas temperaturas, sofrendo
o processo de calcinacdo, formando os 6xidos de célcio
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(RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2002). Estes sao chamados “cal
viva”, que somente é adequado para a construgao, com vista
a aumentar plasticidade da argamassa, quando se transfor-
ma em hidréxido, por meio de sua hidratacao, ou seja, adi-
¢ao de 4gua ao material, formando a cal hidratada (BAUER,
2016). A fabricacdo da cal pode acontecer em fornos rotati-
vos, alimentados a gas, ou em processos mais primitivos tais
como o forno de meda, alimentado por energia de carvao
vegetal, e fornos de campanha e intermitentes, nos quais a
lenha é utilizada como fonte de energia (BAUER, 2016).

2.3.2. Sistema drywall

A parede de drywall é constituida por uma estrutura de per-
fis de aco galvanizado na qual séo aparafusadas, em ambos
os lados, placas de gesso acartonado (Figura 3). A parede
pode ser preenchida internamente com |a de rocha ou de
vidro para aumentar a eficiéncia do condicionamento tér-
mico e acustico. A vedacéo das frestas é feita com massa
especifica para o sistema. E chamada de construcio “a seco”,
pois, na execugao da obra, ndo ha utilizacao de dgua.

La mineral no meio
No vé&o gerado pelos
montantes, instalam-se
as redes elétrica,
hidraulica e de telefonia e
ainda, a manta mineral

para aumentar o

Perfil Guia
(Estrutura de
Sustentacdo

Horizontal)

Perfil Montante
(Estrutura de
Sustentagdo

Vertical)

Massa para
acabamento e
uniformizagao
da divisa entre

os painéis Placas

Fita para reforgo
duplas

na jungdo das
pecas

Figura 3- Esquema do funcionamento da parede Drywall
Fonte: DRYWALL, [sem data).

Os tipos de placas de gesso disponiveis no mercado sdo:
ST - para paredes em dreas secas, RU - para paredes em areas
expostas a umidade por tempo limitado e RF - para paredes
com placas resistentes a fogo (PLACO Saint-Gobain, 2014).

As placas tém espessuras de 9,5mm, 12,5mm e 15mm,
comprimentos de 1800 a 3600mm e largura de 600 e
1200mm e sao constituidas de gesso hidratado prensado
e encapado por duas laminas de papel cartdo especial
(ASSOCIACAO DRYWALL, 2006).

O gesso é um aglomerante, de elevada finura, fruto do
processo de desidratacdo do mineral gipsita por calcina-
céo. E constituido de sulfatos hidratados e anidros de cal-
cio, além de impurezas como silica, alumina, 6xido de ferro,
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carbonatos de calcio e magnésio. Quando misturado com a
agua, endurece em razdo da formacao de cristais de sulfato
hidratados. Sua fabricagdo acontece por processos de aque-
cimento em fornos de marmita ou rotativos (BAUER, 2016).

O papel é uma substancia formada por fibras vegetais
submetidas a processos fisicos e quimicos, cuja principal
matéria-prima é a celulose. As arvores sao as principais fon-
tes para a extracao da celulose. A producao envolve o corte
da arvore, limpeza de ramos e folhas dos troncos, retirada
da casca, trituracdo para producao de cavacos e cozimento
dos cavacos para separacao de celulose e lignina. A pasta
contendo celulose, marrom, pode ou ndo passar por pro-
cesso de branqueamento. A pasta de celulose é levada a re-
finadores e, posteriormente, prensada para a retira de 4gua.
Em seguida, ha ciclo de secagem em sucessivos cilindros,
transformando a pasta em papel, que recebera aplicacdo de
produtos quimicos para reduzir os didametros de seus poros,
dificultando a entrada de liquidos, gases e outros vapores.
Por fim, o papel passa por calandras para adquirir acaba-
mento e espessuras desejadas (SANTOS et al., 2001).

Os perfis de aco galvanizado sao utilizados nas guias e
nos montantes do drywall. Guias sdo em perfis de formato
“U”, a serem fixados nos elementos da edificacdo como
lajes, vigas, pilares ou paredes. Montantes sdo perfis em
formato “C”", “I” ou “H”", fixados ao longo das guias em es-
pacamentos de 400 a 600mm para a estruturacao da pa-
rede e fixacdo das placas de gesso acartonado. Os perfis
sdo fornecidos em chapas de aco de 0,5mm de espessura,
larguras variadas entre 30 a 88,5mm e sdao vendidos em
comprimento de 3 metros.

Aco é uma liga metdlica constituida de ferro e carbono. A
extracdo nas jazidas de minério de ferro acontece pelo des-
monte, carregamento do produto por tratores e caminhdes
paraas areas de beneficiamento. No processo de extracao, o
minério de ferro apresenta granulometrias variadas, princi-
palmente de grdos finos, inadequados para a utilizagdo em
alto-forno. Assim, estes graos finos podem ser submetidos a
dois processos de concentragao: a sinterizagao e a pelotiza-
¢ao (este ultimo assumido cada vez mais pelas mineradoras).
O aco é fabricado por dois tipos de usinas: usinas integradas
a coque de carvao mineral e as usinas semi-integradas. Nas
usinas integradas a coque, a transformacao do minério de
ferro em ferro-gusa e, posteriormente, em aco acontece na
mesma area industrial. O minério de ferro, em pelotas ou
sinter, é colocado no alto-forno junto com o coque de car-
vao mineral ou carvao vegetal (no caso da industria brasilei-
ra). As reagoes entre o 6xido de ferro e o carbono presente
no aco liberam calor necessario para a fusao do minério,
formando o ferro-gusa liquido (usinas semi-integradas ndo



possuem esta fase). O ferro-gusa liquido é transportado
para a aciaria onde é transformado em aco em forno por
conversor a oxigénio chamado Linz-Donawitz (LD) ou forno
elétrico a arco (usinas semi-integradas). O aco é, entdo, con-
formado em chapas e barras, por processos mecanicos de
laminagao, para a sua comercializacao em forma de chapas,
bobinas, vergalhdes, barras e perfis (CGEE 2010).

Os elementos que compdem o sistema drywall devem
atender aos requisitos definidos por Normas técnicas
NBR 15217, NBR 14715-2 e NBR 15758-1 (ABNT, 2018; ABNT,
2010; ABNT, 2009b).

O sistema utiliza, também, parafusos de aco para a
unido das pecas, cantoneiras para reforco de regides na
parede que serdo solicitadas com grandes pesos, fita ade-
siva e massa para as juntas.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada apdia-se na aplicacdo de duas das
etapas do método de ACV: Objetivo e Escopo e Andlise de
Inventdrio de Ciclo de Vida (ICV).

Para tanto, a pesquisa foi realizada tendo como obje-
to de estudo um projeto padrdo de residéncia unifamiliar
de trés quartos, disponibilizado pela Prefeitura de Belo
Horizonte (PBH), Minas Gerais.

A PBH disponibiliza em seu site projetos padrdes de
edificacbes residenciais unifamiliares de até 70m?> Estes
projetos, previstos em legislagdo municipal, exime o ci-
dadao da contratacao de responsavel técnico para a exe-
cucao do projeto arquitetdnico, bem como dos custos de
licenciamento do projeto. Sao disponibilizados 15 proje-
tos padrées, de 1, 2, 3 e 4 quartos, em diferentes configu-
racoes de layout dos espacos internos.

O projeto padrao ora estudado possui trés quartos, sala
de estar, cozinha, banheiro e drea de tanque (Figura 4).

O Quadro 2 mostra as dimensdes das paredes A, B, Ce
D consideradas neste estudo (alvenarias internas nao es-
truturais, representadas com hachuras na Figura 4).

A Matriz MET (Materiais, Energia e Toxicidade) é em-
pregada como ferramenta para demonstracao dos resul-
tados. Sendo assim, os dados sao considerados no quesito
Materiais, em que é calculado o consumo de matéria-pri-
ma a partir de dados primdrios; no quesito Energia, para o
qual é tomada a referéncia de Energia Embutida (EE) dos
materiais de construcao (Quadro 3) para o célculo; e no
quesito Toxicidade, para o qual sao calculadas as de emis-
sdes de CO,, de acordo com o Quadro 4.

O Anudrio Estatistico do Setor de Transformacdo de
Nao-Metalicos - ano base 2016 (BRASIL, 2017a), apresenta
as emissdes de CO2 na fabricacdo do cimento, ceramica
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vermelha, cal e gesso. A informacao sobre as emissdes pela
producao do aco é apresentada no Anudrio Estatistico do
Setor Metalurgico - ano base 2016 (BRASIL, 2017b).
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Nome da Parede Dimensodes Area
Parede A 3,00x2,60m 7,80 m?
Parede B 2,20x2,60m 572m?
Parede C 3,00x2,60m 7,80 m?
Parede D 2,85%x 2,60 m 741 m?
Total de 4rea de parede 28,73 m?
*Foi somado 2,50 m + 0,35 m; Pé direito = 2,6 m

Figura 4- Projeto padrdo - Residéncia Unifamiliar de 3 Quartos/PBH
Quadro 2- Dimensdes e dreas das paredes internas
Fonte: Site da Prefeitura de Belo Horizonte (PBH, [sem data]). Adaptado pelos autores.

Materiais EE (MJ/kg)
Aco - chapa galvanizada 33,80
Areia 0,05
Argamassa (mistura) 2,10

Cal Hidratada 3,00
Ceramica - tijolo 8 furos 2,90
Cimento Portland 4,20

Gesso Acartonado 6,10

Placa de gesso 4,50

Quadro 3- Energia Embutida em materiais de construcéo
Fonte: TAVARES, 2006. Adaptado pelos autores.
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Material Emissao de kg CO2/t
Aco 2.020*

Areia 2,28%**

Cal 1.100**

Ceradmica Vermelha 185%*

Cimento 700%*

Gesso Acartonado 766,4%***

Quadro 4- Emissoes de (02
Fonte: *BRASIL, 2017a; **BRASIL, 2017h; *** TAVARES (2006); ****C0STA (2012).

3.1. Objetivo e escopo da ACV
O objetivo deste estudo de ACV é comparar as entradas
de materiais e energia e as emissdes de CO2 de dois sis-
temas de vedacao, alvenaria de tijolo ceramico e drywall,
para a construcdo de paredes em projeto padrdo de trés
quartos da PBH, a partir da anélise dos inventarios de ciclo
de vida de ambos os sistemas.

A unidade funcional adotada no estudo corresponde
a soma total das areas das paredes definidas (Quadro 2),
ou seja, 28,73 m>.

A fronteira do sistema, tanto da parede de alvenaria de
tijolos ceramicos, quanto da parede drywall, estd limitada

aos processos de a) fornecimento de matéria-prima e
fabricacdo de insumos e componentes e b) distribuicao
para a obra e montagem, como mostram as Figuras 5 e 6,
ou seja “berco ao portao” (cradle to gate).

A aquisicdo das matérias-primas, beneficiamento e
transportes de uma etapa, estdo contidos nos valores fi-
nais da Energia Embutida e de Emissao de CO,, dos ma-
teriais apresentados nos fluxogramas de cada sistema
(Figuras 5 e 6). Os gastos energéticos e emissdes de CO,
gerados pelo transporte dos materiais até a obra ndo sdo
contemplados, pois ndo foi considerado o local da obra.

As fases de uso e pds-uso nao sdo contempladas pelos
limites do sistema.

A 4gua, necessaria aos processos de fabricacdo dos ti-
jolos e do gesso, assim como na montagem da alvenaria
de tijolo ceramico, ndo é considerada, pois ndo foram ob-
tidos dados suficientes para a abordagem quantitativa
sobre seu uso dentro dos processos de fabricagao e mon-
tagem dos sistemas. O papeldo utilizado na fabricacéo
das placas de gesso acartonado também nao é abordado
no estudo, pois ndo foram obtidos dados suficientes.

Sistema de produto
Alvenaria de tijolo cerdmico

de insumos e componentes

Fornecimento de matéria-prima e fabricagao

Distribuicao e montagem

[ Emisséo de Poluentes

> [ Renoon |

Producéo
K Cimento >

Argila, Gesso
Calcario

Argila, Calcério

|—»{ Emisséo de Poluentes |
>[osiue |
Produgao
Cal

Alvenaria de

Transporte Construgéo Tijolo

—P| Emisséo de Poluentes I

Ceramico

> [rosios |
Tijolo
cerdmico

>

Q

o
R
o
e
c
Lol
W
(o]

[ o]

—bl Emisséo de Poluentes |

—p| Emiss&o de Poluentes |

s > [TRenon |
f Produgéo
Areia K Areia >

Figura 5- Fluxograma do sistema de alvenaria de tijolo ceramico
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sistema de produto
Parede drywall

Fornecimento de matéria-prima e fabricagao
de insumos e componentes

4, [ Emissao de Poluentes |
> [Foios |
Minério de Ferro), | Usinagem =
Coque de carvao Perfis d.e ago
mineral, galvanizado

Minerais
Encrgia [ Emissao de Poluentes |:
> [TRosis |
Produgéo
Gesso, Placa de
Papel Cartéo gesso
acartonado

Distribuicdo e montagem

Parede

Montagem drywall

Transporte

L I_pl Residuos

—bl Emisséo de Poluentes |

Figura 6- Fluxograma do sistema de parede drywall
Fonte: Elaborado pelos autores.

Perfil

19

ErEREr

Figura 7- Tijolo cerdmico e montagem da parede de alvenaria
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2. Inventério do Ciclo de Vida da parede de

alvenaria de tijolo ceramico

A construcao da parede de alvenaria de tijolo cerami-
co deste estudo segue as configuracdes apresentadas nas
Figuras 7 e 8, bem como no Quadro 5.

Os tijolos ceramicos sao assentados com os furos na posi-
¢ao horizontal, na sua menor dimensao (Figura 7). Neste traba-
Iho, adota-se o valor de 25 un/m? sem a taxa de desperdicio.

Descricao da composicao da parede de alvenaria de
tijolo ceramico (Figura 8).

Argamassa Piso

Paredes:

- Tijolo ceramico de 8 furos: 9x19x19 cm (L x H x C);

« Assentamento: Argamassa de cimento, cal e areia;
traco 1:2:8.

Revestimento das paredes:

« Chapisco: Argamassa de cimento e areia; traco 1:3;
espessura de 0,5 cm;

« Emboco: Argamassa de cimento, cal e areia; traco
1:2:8; espessura de 1cm;

« Reboco: Argamassa de cimento, cal e areia; traco 1:2:9;
espessura de Tcm.
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Figura 8 - Dimensdes dos componentes da parede
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tipo de Tijolo Dimensoes Volume do
do tijolo tijolo (m?)
LxHxC(cm)

Tijolo Ceramico 9x19x19 0,003249

de 8 furos

L= Largura; H= Altura; (= Comprimento

Quadro 5- Dimensdes dos componentes da parede tijolo ceramico
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.1. Cdlculo do consumo de
matérias-primas
Seguindo a descricao das especificacdes das paredes, foi
calculada a quantidade de tijolos em unidades e a massa
(kg) referente a quantidade de tijolos por parede (Quadro
6). O valor da massa de uma unidade de tijolo ceramico
de 8 furos é 2,3 kg aproximadamente. O Quadro 7 mostra
o resultado dos calculados de volume (m?®) total de arga-
massa para assentamento, chapisco, emboc¢o e reboco.
Para calcular a quantidade de cada componente da arga-
massa (cimento, cal e areia), em massa (kg), de acordo com as
propor¢des previstas em cada traco para o chapisco, o em-
boco e o reboco sdo necessdrias as massas unitarias e massas
especificas de cada material utilizado. A massa unitaria € a
relagdo entre a massa total e o volume dos sélidos, incluin-
do os vazios existentes entre os graos do agregado. A massa
especifica é “a relacdo entre a massa e o volume, sem os va-
zios” (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2002). A obtencdo dessas
informacodes é regida por Normas Técnicas NBR 16605, NBR
NM 52 e NBR NM 45 (ABNT, 2017b; ABNT, 2009¢; ABNT, 2006).
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As informacdes de massa unitaria e especifica dos
materiais utilizados neste estudo sao apresentadas no
Quadro 8. Nao foi descontado do volume das argamassas
qualquer valor referente a presenca de ar.

Material ParedeA | Parede B | ParedeC | ParedeD | Total
Quantidade | 195 143 186 195 719
de tijolos
(25 un/m?)
Massa (kg) 448,5 328,9 427,8 448,5 1653,7
de tijolos

Quadro 6- Quantidade de tijolos (un) e massa dos tijolos em (Kg)

Fonte: Elaborado pelos autor
Material Parede A | Parede B | ParedeC | ParedeD
Assentamento 0,0684 0,0502 0,0650 0,0684
Chapisco 0,0780 0,0572 0,0741 0,0780
Emboco 0,1560 0,1144 0,1482 0,1560
Reboco 0,1560 0,1144 0,1482 0,1560
Argamassa 0,4584 0,3362 0,4355 0,4584
(volume total)

Quadro 7- Volumes totais de argamassa (m°)
Fonte: Elaborado pelos autor

Material Massa Unitaria Massa Especifica
(g/cm?) (g/cm?®)

Cimento CPIIE32 | 0,99 2,97

Cal 0,68 2,39

Areia média fina 1,36 2,65

Quadro 8- Massas unitdria e especifica dos materiais
Fonte: Elaborado pelos autor

Material Densidade (kg/m?)
Areia seca 1500*

Cimento a granel 1300%*

Cal e Gesso 1000%*

Argamassa de cimento e areia 2100**

Argamassa de cimen- 1900**

to, cal e areia

Quadro 9- Densidade de materiais
Fonte: Elaborado pelos autor

As densidades de cada material é apresentada no
Quadro 9.

Para a mistura dos componentes é necessario determinar
aquantidade de dgua - relacdo 4dgua/cimento (a/c) —a ser adi-
cionada, pois sua dosagem interfere nas reacoes quimicas e
fisicas entre os componentes, afetando resisténcia e durabili-
dade da argamassa e por consequéncia, do sistema onde foi
aplicada. Segundo Ribeiro, Pinto e Starling (2002), a quantidade



de dgua em argamassas com adicao de cal é importante para
garantir trabalhabilidade adequada, sendo recomendado en-
tre 0,65 a 0,70 em relacdo a quantidade dos aglomerantes ci-
mento e cal. Neste estudo, adotou-se o valor 0,65.

O calculo seguiu a seguinte ordem:

1. Multiplicacao dos valores da massa unitéria de cada
material pelo traco, resultando em um valor da massa do
material em (kg);

2. Divisao de cada resultado obtido no item anterior
pelo valor da massa do cimento, obtendo valor para os
tracos unitarios;

3. Célculo de consumo de cimento/m? utilizando a se-
guinte equacao:

= 1000—— =kg
T+a+p+as
yci yca ya

onde:

yci = massa especifica do cimento em kg/m>
yca = massa especifica da cal em kg/m>

ya = massa especifica da areia em kg/m>

a/c = fator 4gua/cimento.

Os valores calculados sao apresentados no Quadro 10
e somatorio no Quadro 11.
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Assenta- | Chapisco | Emboco | Reboco | Total
mento
Cimento 45,13 121,13 94,14 102,90 363,30
(kg)
Cal 90,26 0 188,29 205,80 484,34
Hidratada
(kg)
Areia (kg) | 361,03 363,38 847,29 823,19 2394,89

Quadro 11- Tabela com os consumos totais de materiais em (kg)
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.2. Energia Embutida
A EE em cada insumo é apresentada no Quadro 12.

Material Massa EE (MJ/kg)* EE total (MJ)
total (kg)

Tijolos 1653,7 2,9 4795,73

Ceramicos

Cimento 363,3 4,2 1525,86

Cal Hidratada | 484,34 3,00 1453,02

Areia 2394,89 0,05 119,74

Total 4896,23 - 7.894,35

Quadro 12- Energia Embutida nos materiais
Fonte: *TAVARES (2006). Elaborado pelos autores.

3.2.3. Emissoes de CO,

0BS: 0s valores foram dobrados, pois as paredes possuem duas faces.

Quadro 10- Tabela com as massas (kq) de materiais consumidos
Fonte: Elaborado pelos autores.

:a"ede :a’ede :a'ede PDa’ede Totais As emissdes de CO, de cada insumo sdo apresentadas no
Quadro 13. Porfalta de dados de emissdo de CO, na extra-
Argamassa para Assentamento (kg) . . N . o
- cdo da areia, foram utilizadas como referéncia as emissoes
Cimento(kg) | 11,9819 |[9,77827 | 11,3863 | 11,9819 | 45,1283 R )
do transporte por caminhao, distancia de 30km, equiva-
Cal 23,9638 | 19,5565 | 22,7726 | 23,9638 | 90,2567
Hidratada lente a 2,28 Kg CO,/t (TAVARES, 2006).
(kg)
Areia(kg) | 958551 | 78,2262 | 91,0904 | 95,8551 | 361,027 Material Massa total (t) | Emissao (kg | Emissées to-
Argamassa para Chapisco (kg) CO2/t) * tais de kg CO2
Cimento (m*) | 30,686 | 24,1159 | 29,1517 | 30,686 | 114,640 Tijolos 1,6537 185 305,935
Areia(m’) | 92,058 |723478 874551 | 92,058 |[343919 Ceramicos
Cimento 0,3633 700 254,31
Argamassa para Emboco (kg)
I Hi 48434 1.1 2,774
Cimento (m?) | 25,0522 | 20,2398 | 23,7995 | 25,0522 | 94,1437 CalHidratada | 0,4843 00 >3
Cal 50,1043 | 40,4796 | 47,5991 | 50,1043 | 188,287 Areia 239489 2,28 5460
Hidratada Total 4,89623 1.098,479
(m
Areia (m?) 225,469 | 182,158 | 214,196 | 225,469 | 847,293 Quadro 13- Emissoes totais de kg (02
Fonte: * BRASIL (2017a). Elaborado pelos autores.
Argamassa para Reboco (kg)
Cimento (m?) | 27,3271 | 22,2835 | 25,9608 | 27,3271 | 102,899
Cal 54,6542 | 44,5671 | 51,9215 | 54,6542 | 205,797 3.3. Inventario do Ciclo de Vida da parede em
Hidratada drywaII
(m?) .
A parede de drywall deste estudo segue as configuracdes
Areia (m?) 218,617 | 178,268 | 207686 | 218,617 | 823,188 ]
apresentadas na Figura 9 e no Quadro 14.
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— Duas chapas de gesso acartonado de 1,25 cm Material Unidade Espacamento de
= . — el = 60 cm montantes
77777 (rirr 7]

~ //I///// i AT IIISSTSS /I///////// rrrs ////I// e Placa de GeSSO mz 4’00
=
= s Guias 90 m 0,77
s /l PSS IIPS W TIIIISLS Y, ;// PP N A
IIIIIII IS I 1174 WIIII ST I PP I IS IIIIIS I I I I Montantes 90 m 2,39
Montante Guia
Parafusos TA 25 peca 9,53
Figura 9- Corte horizontal da parede drywall tipo X140/90/600/4ST 1,25
Fonte: Elaborado pelos autores. Parafusos TA peca 27,61
350u45
Parafusos LA e PA peca 1,91

Parede de drywall X140/90/600/4ST1,25:

« Paredes com estrutura simples;

« Guias: tipo 90;

» Montantes: tipo 90;

- Espacamento entre montantes: 60 em 60cm;

« Placas: 120x240/1,25 cm de espessura - Duas placas
por face;

- Parafusos TA 25mm, TA 35mm, LA e PA.

Tipologia Espessura total Largura dos
da parede (cm) montantes (cm)
140/90 14 9

Quadro 14- Dimensdes dos componentes da parede drywall
Fonte: Elaborado pelos autores.

Né&o é considerado o consumo de materiais relativos a
massa de rejunte e fita adesiva para as juntas.

3.3.1. Cdlculo

matérias-primas
Seguindo a descricdo das especificacdes das paredes, fo-
ram calculadas as quantidades de materiais para o drywall
como mostra o Quadro 15. A quantidade de placas de
gesso por m? refere-se a duas placas sobrepostas.

do consumo de

Pé direito considerado, 2,60m

Quadro 15- Estimativa de consumo de materiais por m” de parede
Fonte: ASSOCIACAO DRYWALL, 2006. Elaborado pelos autores.

O célculo do gasto de material por cada parede é apre-
sentado no Quadro 16 (abaixo). Utilizando-se os valores
do Quadro 15, multiplicou-se pela area de cada parede.

Os perfis metalicos (guias e montantes) sdo encontra-
dos no mercado com comprimento de 3m. Cada placa
com as dimensdes 120x240/1,25 cm de espessura possui
2,88m” e 0,036m’ (Quadro 17).

Material Volume (m?)
Guia 0,000075
Montante 0,000086
Placa de Gesso 0,036
(120x240/1,25cm esp)

Quadro 17- Volume de cada unidade de material
Fonte: Elaborado pelos autores.

O volume dos trés principais componentes do siste-
ma drywall utilizados em cada parede é apresentado no
Quadro 18 (abaixo).

Material Un Quant. Parede A Parede B Parede C Parede D Total
Placa de Gesso m? 4,00 31,2 22,88 29,64 31,2 114,92
Guias 90 m 0,77 6,01 4,40 5,71 6,01 22,12
Montantes 90 m 2,39 18,64 13,67 17,71 18,64 68,66
Parafusos TA 25 peca 9,53 74,334 54,5116 70,6173 74,334 273,80
Parafusos TA 35/45 peca 27,61 215,36 157,93 204,59 215,36 793,24
Parafusos LA e PA peca 1,91 14,898 10,9252 14,1531 14,898 54,87

Quadro 16- Consumo de material por parede drywall

Fonte: Elaborado pelos autores.
Material Volume por un Parede A Parede B Parede C Parede D Total
Placa de Gesso 0,036 1,123 0,824 1,067 1,123 4,137
Guias 90 0,000075 0,00045 0,00033 0,00043 0,00045 0,00166
Montantes 90 0,000086 0,0016 0,0012 0,0015 0,0016 0,0059

Quadro 18- Volume de material consumido por parede (m?)

Fonte: Elaborado pelos auto

res.
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O Quadro 19 apresenta a massa referente aos volumes
de materiais consumidos por parede.

Material Parede Parede Parede Parede Total
A B C D

Placa de 982,8 720,72 933,66 982,8 3619,98

Gesso

Guias 90 3,51 2,58 3,34 3,51 12,94

Montantes | 12,51 9,17 11,88 12,51 46,06

90

Parafusos 0,1394 0,1022 0,1324 0,1394 0,51

TA 25

Parafusos 0,4479 0,3285 0,4255 0,4479 1,65

TA 35

ou 45

Parafusos 0,0310 0,0227 0,0294 0,0310 0,11

LAePA

Quadro 19- Massa de material consumido por parede (kg)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a densidade do gesso foi considerado o valor mé-
dio de 875 kg/m® e do aco 7800 kg/m’.

3.3.2. Energia Embutida
Os calculos de EE dos insumos da parede de drywall sao
apresentados no Quadro 20.

Material Massa EE (MJ/kg) * EE total (MJ)
Total (kg)

Placa de Gesso | 3619,98 6,1 22.081,878

Guias 90 12,94 33,8 437,372

Montantes 90 | 46,06 33,8 1.556,828

Parafusos 2,27 33,8 76,726

Total 3681,25 - 24.152,804

Quadro 20- Energia Embutida nos materiais da parede drywall
Fonte: *TAVARES (2006). Elaborado pelos autores.

3.3.3. Emissées de CO,
Os calculos das emissées de CO, dos insumos da parede
de drywall sdao apresentados no Quadro 21.

Material Massa total (t) | Emissoes Emissoes to-
(kg CO2/t) * tais de kg CO2

Placa de Gesso | 3,61998 766,4 2.774,3526

Guias 90 0,01294 2.020 26,1388

Montantes 90 | 0,04606 2.020 93,0412

Parafusos 0,00227 2.020 4,5854

Total 3,68125 - 2.898,118

Quadro 21- Emissdes totais de kg (02
Fonte: * BRASIL, (2017a). Elaborado pelos autores.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serao apresentados na Matriz MET, nas colunas
de Materiais (incluido a massa dos insumos), Energia (incluido
total de EE) e Toxicidade (incluido total de emissoes de CO,).

4.1. Matriz MET de Parede de tijolo ceramico
O Quadro 22 mostra a Matriz MET para a parede de tijo-
lo ceramico. Os valores apresentados acima, relativos a
quantidade de material, de EE e de emissdes de CO, sao
apresentados na linha “fabricacdo” da matriz.

Observa-se que para a producao de 719 tijolos, com
massa aproximada de 1.653,7 kg, foram gastos 4.795,73
MJ de energia, oriundas de varias fontes como carvdo
vegetal, lenha, coque de petréleo e eletricidade. Este va-
lor corresponde a 60,75% de toda a energia embutida no
sistema. Os 39,25% restantes correspondem aos demais
insumos, cal, cimento e areia. Ainda, a fabricacdao desta
quantidade de tijolos emite 305,27 kg de CO,. Comparado
aos outros materiais, componentes do mesmo sistema,
como o cimento e a cal, que possuem semelhantes pro-
cessos de fabricacao, o tijolo ceramico emite menor quan-
tidade de CO,. O cimento e a cal somados emitiram em
seus processos de fabricacdo 787,08 kg CO,, correspon-
dendo a 71,65% do total do sistema.

4.2. Matriz MET de Parede de drywall
O Quadro 23 mostra a Matriz MET para a parede de drywall.
Os valores apresentados acima, relativos a quantidade de
material, de EE e de emissdes de CO, sdo apresentados na
linha “fabricacdo” da matriz.

Observa-se que para massa de 3.619,98 kg de placas
de gesso, equivalente a aproximadamente 115 placas, os
processos considerados na simulacdo somam 22.081,88
MJ de gasto de energia, equivalente a 91,43% do total de
energia embutida no sistema. J& o gasto energético com
0 aco alcanca 2.070,93 MJ, equivalente a 8,57%. No total,
estima-se o emprego de 24.152,81 MJ de energia para a
producao de 3.681,25 kg de parede drywall. Nos proces-
sos de extracdo, producdo e distribuicdo, de aproxima-
damente 3.619,98 kg de placas de gesso, sdo emitidos
2.774,35 kg CO,. Comparado a emissao gerada pelo aco
(soma de montantes, guias e parafusos) este valor é 22 ve-
zes menor, uma vez que a producédo de aco emite 123,77
kg CO, no total. Assim, estima-se a emissao de 2.898,12
kg CO, para a producéo de 3.681,25 kg de parede drywall.

O Quadro 24 apresenta os consumos de materiais para
os dois sistemas construtivos. Os Quadros 25 e 26 apre-
sentam os resultados finais do consumo de energia e
emissoes de CO,.
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M - Materiais
(Entrada e Saida)

E - Energia (Entrada)

T - Toxicidade Saida
(Emissoes)

Producao e Fornecimento
de todos os materiais
e componentes

Extracao e beneficiamento da
argila, do calcério, da areia.

Fontes energéticas: Diesel , Eletricidade
Carvao

Producao e emissao de CO2

Fabricacao:
Producao interna

Lavagem, Sedimentacdo e pe-
neiramento (areia); Prensagem
e queima da argila (tijolo);
Calcinacéo para producéo do
cliqguer e moagem (cimento);
Calcinacdo e moagem (cal)
Quantidade de Massa:

Areia: 2.394,89 kg

Cimento: 363,3 kg

Cal: 484,34 kg

Tijolos ceramicos: 719
unidades = 1.653,7 kg

Fontes energéticas:
Eletricidade

Lenha

Carvao

Coque de Petréleo

Gasto:

Areia: 119,74 MJ

Cimento: 1.525,86 MJ

Cal: 1.453,02 MJ

Tijolos ceramicos: 4.795,73 MJ (719)

Producéo e emissao de CO2:

Areia: 5,46 kg CO2

Cimento: 254,31 kg CO2

Cal: 532,77 kg CO2

Tijolos ceramicos: 305,27 kg CO2

Distribuicdo (Montagem)

Caminhao

Diesel:
Tijolo Ceramico, Cimento Cal e Areia

Producao e emissao de CO2

Quadro 22- Matriz MET de parede de tijolo cerdmico

Fonte: Elaborado pelos autores.

M - Materiais
(Entrada e Saida)

E - Energia (Entrada)

T - Toxicidade Saida
(Emissoes)

Producao e Fornecimento
de todos os materiais
e componentes

Extracao e beneficiamento
de gesso e minério de ferro.

Fontes energéticas: Diesel, Carvao mineral
Coque de petroéleo

Producgdo e emissdo de CO2

Fabricacao:
Producao interna

Pelotizacéo (ferro-gusa);
Refino e galvanizacéo
Quantidade de Massa:
Aco; 61,27 kg
Conformacao (perfis);
Calcinacdo da gipsita
Gesso; 3.619,98 kg (115)

Fontes energéticas:
Eletricidade:

Coque de Carvao Mineral
Carvéo Vegetal

Aco: 2.070,93 MJ;

Gesso: 22.081,88 MJ

Producao e emissao de CO2:
Aco: 123,77 kg CO2
Gesso: 2.774,35 kg CO2

Distribuicao (Montagem)

Caminhéao

Diesel:
Placas de Gesso, Guias, Montantes

Producao e emissao de CO2

Quadro 23- Matriz MET de parede de drywall

Fonte: Elaborado pelos autores.

Alvenaria de tijolo ceramico Drywall
Consumo total 3.681,25 100% Consumo total 4.896,23 100%
Tijolos Ceramicos 1.653,7 33,8% Placa de Gesso 3.619,98 98,3%
Cimento 363,3 7,4% Guias 90 12,94 0,4%
Cal Hidratada 484,34 9,9% Montantes 90 46,06 1,3%
Areia 2.394,89 48,9% Parafusos 2,27 0,1%
Quadro 24- Consumo dos materiais (kg)
Fonte: Elaborado pelos autores.
Alvenaria de tijolo ceramico Drywall
EE total 7.894,35 100% EE total 24.152,80 100%
Tijolos Ceramicos 4.795,73 60,75% Placa de Gesso 22.081,88 91,43%
Cimento 1.525,86 19,33% Guias 90 437,37 1,81%
Cal Hidratada 1.453,02 18,41% Montantes 90 1.556,83 6,45%
Areia 119,74 1,52% Parafusos 76,73 0,32%

Quadro 25- Comparagao de Energia Embutida (MJ)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Alvenaria de tijolo ceramico Drywall

Emissao total 1.098,48 100% Emissao total 2.898,12 100%
Tijolos Ceramicos 305,94 27,85% Placa de Gesso 2.774,35 95,73%
Cimento 254,31 23,15% Guias 90 26,14 0,90%
Cal Hidratada 532,77 48,50% Montantes 90 93,04 3,21%
Areia 5,46 0,50% Parafusos 4,59 0,16%

Quadro 26- Comparacao de emissdo de (02 (kg C02)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em vista dos dois sistemas, o drywall apresenta maior
consumo energético e maior emissao de CO,. A energia
embutida na fabricacdo do aco (33,8MJ/kg) e do gesso
(6,1MJ/kg) sdo as mais altas entre os materiais dos dois
sistemas (Quadro 3). Por outro lado, apesar de a massa
de cal hidratada ser 7,5 vezes menor do que a massa total
de placa de gesso consumida, sua quantidade de energia
embutida é 15 vezes menor (1.453,02 MJ) do que a ener-
gia embutida na quantidade da massa de placa de gesso
(22.081,88 MJ). A emissdo de CO, na fabricacdo do gesso
é a maior entre todos os componentes dos dois sistemas.
Em suma, para a mesma unidade funcional, o sistema
drywall emite 2.898,12 kg de CO,, ou seja, 2,6 vezes a mais
do que o sistema tijolo ceramico, que emite 1.098,48 kg
de CO,. Cabe ressaltar que ndo foram contabilizados os
valores do consumo energético na montagem dos siste-
mas, como os usos de betoneira para a mistura de arga-
massa ou de furadeiras para a montagem dos montantes
e guias do sistema drywall.

5. CONCLUSAO

A Andlise de Ciclo de Vida pode ser aplicada em diferentes ni-
veis em um mesmo sistema de produto. Sua aplicagao requer
o detalhamento das etapas de cada processo, de acordo com
o objetivo do estudo, possibilitando o conhecimento e en-
tendimento de todo o sistema de fabricacdo de um produto.

Para se conhecer um sistema é necessario inventariar
0s processos envolvidos e levantar os dados, principal-
mente, quantitativos dos fluxos de entrada e de saida de
material, energia e residuos ao longo do ciclo de vida do
produto, ou seja, desde a obtencao da matéria-prima até
seu descarte e reciclagem.

Consequentemente, a dificuldade de obtencéo de in-
formacoes, o tempo gasto com as pesquisas e a necessi-
dade de precisdo dos dados fazem com que a aplicacdo
completa da ACV seja vista como onerosa para o processo
projetual das edificacdes.

Assim, a utilizacao da Matriz MET torna-se uma alter-
nativa como estudo simplificado de ACV. Em principio,
a ferramenta busca analisar qualitativamente aspectos

ligados ao consumo de materiais e de energia, bem como
emissoes de poluentes, tornando a analise do ciclo de vida
menos onerosa, por ndo necessitar de pesquisas aprofun-
dadas para o levantamento de dados quantitativos.
Entretanto, neste estudo, alternativamente, foi pro-
posta a analise simplificada do ciclo de vida em conjunto
com o calculo dos dados quantitativos do uso de Energia
Embutida dos materiais e de emissées de CO, dos proces-
sos, na fase de transformacao da matéria-prima, com vis-
tas a parametrizar a tomada de decisao a partir de resul-
tados mais confidveis e mais robustos, no que tange aos
impactos ambientais na categoria de aquecimento global
(visto tratar-se de emissdo de CO,).
A tomada de decisao, neste caso, se refere a escolha en-
tre dois sistemas de vedacao, alvenaria de tijolo ceramico e
drywall, para a construcdo de paredes internas ndo estru-
turais em projeto padrado de residéncia unifamiliar de trés
quartos da Prefeitura de Belo Horizonte-MG, a partir da ana-
lise dos inventérios de ciclo de vida de ambos os sistemas.
O objetivo do estudo de ACV foi o de comparar as en-
tradas de materiais e energia e as emissdes de CO2 dos
dois sistemas de vedacdo, tendo como unidade funcio-
nal a soma total das areas das paredes definidas, ou seja,
28,73 m’ A fronteira do sistema limitou-se aos processos
de a) fornecimento de matéria-prima e fabricacao de insu-
mos e componentes e b) distribuicdo para a obra e mon-
tagem. As fases de uso e pds-uso ndo sao contempladas
pelos limites do sistema. Os gastos energéticos e emissdes
de CO, gerados pelo transporte dos materiais até a obra
nao sao contemplados, pois nédo foi considerado o local
da obra. A dgua, bem como o papeldo utilizado na fabrica-
¢ao das placas de gesso acartonado nao foram considera-
dos, pois ndo foram obtidos dados suficientes para tanto.
Para a alvenaria de tijolo ceramico, adotou-se o valor
de 25 un/m? de tijolo ceramico de 8 furos, 9x19x19cm, as-
sentados com os furos na posicdo horizontal com arga-
massa de cimento, cal e areia e revestimento de chapisco,
emboco e reboco. Para a parede de drywall adotou-se es-
pessura de 14cm com placas duplas de gesso acartonado
e espacamento entre montantes de 60cm.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.1| p.145-162 | mar. | 2020




ACV simplificada e andlise de emissoes de C02 | T. A. C. Lana & A. . Pereira
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n1.145-162

Muitas informacdes relacionadas a fabricacdo de ci-
mento e aco foram encontradas em documentos publica-
dos em sites de empresas ou representantes do setor. No
caso de outros materiais como areia e tijolo ceramico, a
consulta a trabalhos académicos foi a principal fonte de
informacoes, pois estas ndo foram encontradas em sites
de empresas e representantes do setor.

Os resultados da andlise dos inventarios foram obtidos
com a aplicacdo da Matriz MET. No caso do projeto de edi-
ficacdo utilizado neste estudo, os resultados indicam que
para a construcao de paredes de divisao interna, os impac-
tos ambientais relativos a categoria de aquecimento global,
oriundos das emissdes de CO, a partir do consumo de fon-
tes energéticas nos sistemas analisados, sao 2,6 vezes maio-
res na escolha do drywall comparando-se ao tijolo ceramico.

Os resultados mostram que a adocao da ACV simpli-
ficada em conjunto com dados de Energia Embutida e
de Emissées de CO, pode ampliar os conhecimentos de
profissionais projetistas sobre os impactos ambientais dos
processos envolvidos, favorecendo suas decisées durante
a fase de projeto.
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UMA COMPARACAO ENTRE BIOCONSTRUCAO
E CONSTRUCAO TRADICIONAL: ANALISE DE
VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL

JAMYLLY LUDIMILY AMORIM MELLO | UNESA
LARISSA MORAES VIEIRA | UNESA

1. INTRODUCAO
A construcao civil é uma das atividades mais importantes
para o desenvolvimento econdmico e social e é um dos se-
tores que mais cresce nos paises, pois gera intenso impacto
ambiental pelo consumo de matérias-primas de alto custo,
cuja fabricacdo utiliza muita energia e produz muito residuo.
Na atualidade estd ocorrendo um investimento na
busca do equilibrio ambiental e construtivo. Para isto es-
tao sendo aplicadas técnicas da bioconstrucao que visam
utilizar matérias primas recicladas ou naturais do proprio
local da obra, sistema de reaproveitamento da dgua da
chuva, reaproveitamento dos residuos sélidos, fontes al-
ternativas de energias renovaveis e nao poluentes, utiliza-
¢ao de iluminagao natural, boa ventilacdo e algumas téc-
nicas construtivas, com vistas a causar 0 menor impacto
para o ambiente e para a sociedade local.

Assim, o objetivo desse artigo é apresentar um estudo
comparativo entre uma edificacao construida pelo méto-
do tradicional com uma mesma edificacdo feita com con-
ceitos da bioconstrucdo, utilizando materiais alternativos
sustentaveis, de modo a ressaltar a viabilidade técnica,
econdmica e ambiental desse método construtivo.

2.BIOCONSTRUCAO

Na busca de uma sociedade sustentavel, surgiu o concei-
to de bioconstrucao, para se referir a constru¢cdes onde a
preocupacdo ecoldgica estd presente, desde a sua con-
cepcao até a sua ocupacao, combinando técnicas mile-
nares e inovadoras, garantindo a sustentabilidade, ndo s6
no processo construtivo como também no periodo pés-
-ocupacdo de casas e edificios.

Bioconstrucdo é compreendido como um sistema cons-
trutivo onde o meio ambiente é preservado, desde a fase de
projeto, na adequacao ao clima local, durante a construgao
da edificacédo, seja na escolha das técnicas de construcao,
seja no uso dos materiais. E ao longo do uso da edificacao,

utilizando um tratamento adequado dos residuos e uma efi-
ciéncia energética. A técnica da bioconstrucdo encontra suas
bases nas civilizacdes antigas, utilizando métodos e mate-
riais tradicionais empregados ha alguns milénios, e no gran-
de conhecimento tecnolédgico desenvolvido atualmente.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As etapas da pesquisa foram: desenvolvimento do proje-
to da edificacédo protétipo, producao de todas as plantas,
cortes e fachadas necessarios. Em seguida foi realizada a
producao de planilhas especificando as atividades e ma-
teriais para cada fase construtiva. Com essas planilhas foi
realizado o levantamento de custo de materiais e mao de
obra e realizado o cronograma para cada tipo de edifica-
cao (bioconstrucao e construcao convencional).

O estudo foi feito com base em edificacao ficticia, ndo
tendo, portanto cidade ou terreno definido. A edificacdo
protétipo trata-se de uma Secretaria de Meio Ambiente
de 1 pavimento térreo, com cerca de 156 m>.

Para o modelo de construcdo convencional, a edifica-
cao de estudo tem toda sua estrutura em concreto arma-
do, sapataisolada como fundacao, cinta e pilares. A parede
de vedacdo é composta pelo tijolo ceramico com acaba-
mento com tinta acrilica, o contra piso em concreto magro,
e o0 piso ceramico. A laje sera de trelica e o telhado com sua
estrutura feita em madeira com telhas ceramicas. Toda a
escolha dos materiais e métodos construtivos foi mediante
aos mais tradicionais e mais utilizados no mercado.

A edificacdo protétipo com o método da bioconstrucao
tem a estrutura dos pilares, piso e telhado em bambu. A fun-
dagdo com pedras de mao. A parede de vedagao é compos-
ta pelo tijolo de adobe com acabamento com a geotinta. O
piso sera utilizado laminas de bambu. A laje é composta por
madeira reflorestada. O telhado verde com placas solares e
boiler para aquecimento da agua. Captacao da agua das chu-
vas em cisterna e tratamento de efluentes por meio de raizes.
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4. ESTUDO COMPARATIVO

A mao de obra para as constru¢des de alvenaria tradi-
cional é farta, porém, para as construgdes sustentdveis, é
dificil de encontrar por exigirem o conhecimento dos no-
vos ecoprodutos para as construcdes sustentdveis e das
novas habilidades e novas praticas, para manusear e em-
pregar os novos materiais, em construg¢des sustentaveis.

O cronograma fisico-financeiro do método construti-
vo com alvenaria tradicional foi desenvolvido com base
na disponibilidade dos materiais, da mao de obra espe-
cializada e da tecnologia da construcao. Para concluir a
edificacdo, pelo método de construcdo com alvenaria
tradicional, foi considerado o prazo de 6 meses, tempo
suficiente para entregar a obra com qualidade.

Em relacdo ao cronograma fisico-financeiro do méto-
do construtivo por bioconstrucéo, foi considerado o pe-
riodo de 9 meses, devido as dificuldades de obtencao de
alguns materiais a serem utilizados, como por exemplo,
o tijolo de adobe, que ocupa grande parte do tempo, na
sua fabricacédo, por ser um método construtivo artesanal
e primitivo, o que ocasiona um maior prazo.

Na planilha orcamentaria da Construcao Tradicional,
baseada no catalogo da EMOP. Foi inserida a quantidade
de cada servico e em seguida calculado seu valor total
que foi de R$ 421.521,00 (quatrocentros e vinte e um mil,
quinhentos e vinte e um reais)

Com relacéo a edificacdo de biocontrucao, foi realiza-
da uma memoria descritiva, uma planilha com quantita-
tivo total de materiais baseada no catdlogo da EMOP e
com alguns valores fornecidos pelo Instituto Pindorama.
Foi inserida a quantidade de cada servico e em seguida
calculado seu valor total que foi R$ 263.318,00 (duzentos
de sessenta e trés mil, trezentos e dezoito reais).
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SETOR MOVELEIRO DE UBERLANDIA/MG:
IMPLICACOES AMBIENTAIS E REDES

JULIA SOUZA ABRAO | UFUB

1. INTRODUCAO

Atualmente, Uberlandia/MG é conhecida como Polo
Moveleiro para a regidao do Triangulo Mineiro, embora
este ndo esteja totalmente consolidado como Arranjo
Produtivo Local (APL). Nos ultimos anos, a industria move-
leira, especialmente a de micro-porte, tem crescido cada
vez mais, colaborando com o desenvolvimento da regiao.
De acordo com SENAI et al. (2006) e Oliveira et al. (2012), a
regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba possuia, em
2012, cerca de 800 micro e pequenas industrias (MPEs) de
mobilidrio, cuja producao é essencialmente sob medida.

Embora contribuam para a dinamica econémica da re-
gido, toneladas de residuos provenientes dessas empre-
sas tém sido depositadas em aterros sanitarios e, em mui-
tos casos, em locais inapropriados como terrenos baldios,
o que afeta diretamente o meio ambiente.

Atualmente o volume de residuos moveleiros despeja-
dos em aterros sanitarios e em terrenos baldios da regiao é
muito alto. De acordo com estimativas de descarte realiza-
das em 2012 (NUNES, 2013) e dados levantados em pesqui-
sa (2017, ndo publicado), constatou-se que sdo descartados,
em média, cerca de 420Kg/semana de residuos de MDF por
empresa, 0 que representa cerca de 340 toneladas/més
depositadas no aterro sanitario, considerando as 800 MPEs
(OLIVEIRA et al., 2012). Em termos de volume, a partir dos
dados coletados e da estimativa de descarte, percebe-se
que houve um aumento, passando de cerca de 22.000m3
em 2012 (NUNES, 2013) para cerca de 33.000m3 (2017).

O problema nao esta ligado somente ao descarte, esta
ligado também em como a empresa lida com a questao
ambiental, e como ela se coloca para ser mais responsavel
e competitiva.

1 1

Escala Humana

33000 m3
22000 m3

Figura 1- Residuos descartados anualmente
Fonte: Autores (2017).

A partir deste panorama, acreditamos que a criacao de
uma Rede Colaborativa é uma oportunidade para todos
os atores, direta ou indiretamente ligados, tais como: em-
presas do setor moveleiro que geram residuos, Prefeitura
Municipal, instituicdes e/ou associa¢des de bairro, de se
unirem e iniciar um caminho em busca da sustentabilida-
de. Além disso, a proposta é de que esses residuos sejam
destinados a criacdo de mobilidrio para as instituicdes ca-
rentes, as quais poderao participar do processo de defini-
cao das pecas, a partir de suas necessidades, bem como
da montagem, caso seja viavel.

Outro aspecto relevante é sobre o papel do designer,
que deve estar atento a todas as oportunidades de proje-
to, conexdes e colaboracao, podendo atuar como facilita-
dor dos processos colaborativos, em prol de uma socieda-
de mais justa e humana.

Além disso, é perfeitamente possivel que redes co-
laborativas, como a proposta nesse trabalho, possam
contar com a presenca de empresas, ampliando sua res-
ponsabilidade social e ambiental e contribuindo para
a mudanca de paradigma mencionada. O processo de
aprendizagem social demanda tempo, vontade e deter-
minacdo. Somente a partir de parcerias é possivel avancar
em iniciativas desse teor. E, trabalhando cada vez mais, um
passo de cada vez, por mais que o processo seja demora-
do, o percurso incerto, podemos chegar a uma reducao
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significativa dos residuos, comecando com pequenas
experiéncias de reaproveitamento, para resguardar a na-
tureza, até a adocao dos principios de projeto sistémico,
caminhando juntos rumo a sustentabilidade.
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DISSERTACOES

PROCESSOS AVALIATIVOS EM
ESPACOS DE USO COLETIVO

FELIPE BULLER BERTUZZI | IMED
GRACE TIBERIO CARDOSO | IMED

1.INTRODUCAO

Sdo conhecidas diversas estratégias para promover o
conMuito é debatido acerca da necessidade das percep-
¢oes dos usudrios frente a avaliacdo dos equipamentos
inseridos no ambiente, de modo a analisar se o local
atende ou ndo as necessidades dos usuarios. A compre-
ensdo do ambiente por meio da observacdo do indivi-
duo como agente estruturador do mesmo, permite ex-
plicitar aspectos da utilizacao e apropriacao e, a partir
disso, buscar solu¢des que garantam a manutencao da
qualidade do espaco (VILLAROUCO e ANDRETO, 2008).
Nesse contexto, a utilizacdo de procedimentos prove-
nientes da Avaliacao Pés-Ocupacdo (APO) permite consi-
derar etapas de apropriacdo do espaco, como o seu uso,
a operacao e manutencao, e a utilizacdo por cada perfil
de usuarios (ONO et al., 2018).

No que se referem a espacos livres, varias caracteris-
ticas devem ser observadas. Dentre elas, a relagao com
o contexto e com as necessidades da populacao a partir
de atributos funcionais, estéticos, econdmicos e viaveis
construtivamente. Com isso, torna-se necessario avaliar
diferentes varidveis, cruza-las e interpreta-las, a fim de es-
tabelecer correlacdes entre o ambiente e o usuario.

Nesse sentido, o presente trabalho de natureza quali-
tativa', analisou as caracteristicas ambientais e a percep-
cdo da populacao carioca frente a estrutura do Parque
Olimpico da Barra da Tijuca. A partir de diferentes mé-
todos aplicados na cidade pretendeu-se verificar o nivel
de satisfacdo dos usudrios e nao-usuarios destes locais,
podendo resultar no entendimento do uso no espago por
meio de questdes objetivas qualitativas.

A APO permitiu, portanto, a andlise conjunta de varias
variaveis, por métodos de diferentes disciplinas, corrobo-
rando para uma pesquisa com resultados mais sélidos.

Assim, este trabalho contou com a aplicacao de entre-
vistas semiestruturadas, mapa comportamental em dife-
rentes pracas da cidade, o método Walkthrough, mapa de
selecao visual e a aplicacdo dos questionarios, a fim de

compreender a apropriacdo do espaco a partir das ava-
liacbes positivas e/ou negativas dos usudrios, envolvidas
pela gama multidisciplinar de abordagens (Figura 01).

Arquitetura
|
Psicologia
Ambiental

Planejamento |
Urbano Relagdes
Reciprocas Pessoa-

§ Espaco Fisico
Geografia |

Educacdo
Ambiental

| Ergonomia |
|

Sociologia

Ambiental

Figura 01 - A multidisciplinaridade de diferentes dreas
Fonte: Giinther (2003), adaptado pelos autores

Desse modo, pode-se observar a relacao direta entre
usuarios e diferentes espacos publicos ao longo da cida-
de, observando a apropriacdo dos espacos proximos as
suas residéncias devido a facilidade de acesso, bem como
a escolha por locais que ofertem mobiliarios e servicos de
lazer e esporte.
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DISSERTACOES

PROJETO PAISAGISTICO PARA A
REVITALIZACAO DO ENTORNO DO CANAL DO
ANIL, JACAREPAGUA, RIO DE JANEIRO

DENERSON JACOB | UFR)

VIRGINIA VASCONCELLOS, Dr. | UFRJ

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta o projeto paisagistico para a revi-
talizacdo do entorno do Canal do Anil, no Sub Bairro de
Jacarepagud, Gardénia Azul, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, como
TCC do Curso de Paisagismo, da Escola de Belas Artes -
UFRJ. Ele parte de uma pesquisa, que visa a compreender a
drea numa visao macro e micro, realizada a partir de levan-
tamentos bibliograficos e levantamentos fisicos de campo.

A area vem sendo ocupada, na sua maioria, por indivi-
duos de baixa renda que trabalham nos bairros vizinhos
como a Barra da Tijuca, carentes por espagos publicos de
lazer comunitdrios, acessibilidade adequada as moradias,
infraestrutura urbana basica e qualidade da 4gua e do solo.

O Canal do Anil pertence a uma das sub bacias que
confluem para a Lagoa da Barra da Tijuca. O seu percur-
so natural, que era composto por vegetacdo de Mata
Atlantica, foi drasticamente agredido por assentamentos
préximos e irregulares e, seu corpo hidrico, foi pratica-
mente todo canalizado, o que também ajudou na dete-
rioracdo da sua borda, que apresenta ocupacao irregular
densa, além de se configurar uma drea pouco segura para
os moradores e visitantes. Embora o local disponha de al-
guns pontos com servicos de abastecimento de dgua e
luz, o esgotamento sanitdrio, na maioria das vezes o lixo
é jogado diretamente no Canal, que sofre com problemas
de mau cheiro, animais indesejaveis, suscetibilidade a do-
encas, alguns pontos de alagamento, reducao da vegeta-
¢ao e aumento de areas impermeaveis.

Para a realizacdo do trabalho partiu-se de um embasa-
mento tedrico-conceitual, levantamentos bibliograficos,
com coleta de dados em publica¢ées académicas, plantas
da Prefeitura e referéncias projetuais; levantamentos de
campo, com visitas in loco, observacées diretas ndo partici-
pativas, registros fotograficos e Base Google Earth. Os dados
foram tratados a partir da confeccdo de mapas (biofisicos,
figura e fundo, gabarito e uso do solo), cortes e desenhos.

Foram utilizados, ainda, programas computacionais, como
AutoCad e PhotoShop. Nos levantamentos foram constata-
dos os principais problemas da populacao que habita o en-
torno do Canal, do proprio estado fisico da sub bacia, além
do potencial paisagistico e ambiental do local.

2.0 PROJETO PAISAGISTICO

O projeto paisagistico proposto apresenta solugdes para
a revitalizacdo do espaco, buscando atender a comunida-
de em suas reivindicacdes, respeitando suas necessida-
des e o meio ambiente local.

A proposta oferece melhores condicées de conforto,
seguranca e bem estar a populacdao dotando a area de
mobilidrio e equipamentos urbanos que possibilitam a
prética de esportes, o passeio seguro e o lazer infanto-ju-
venil e adulto, drea para caes, mudanca dos revestimen-
tos de piso (melhoria da drenagem) e alargamento, onde
possivel, dos passeios, introducdo de arvores, jardineiras e
canteiros, melhoria da infraestrutura urbana, (sistema elé-
trico subterraneo), implantacdo de sistema de coleta de
esgoto sanitario, gas natural e 4gua, onde ainda ndo ha.
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INDEXACAO E MAPEAMENTO DE EXEMPLOS
PARA AS HEURISTICAS COMPILADAS DA TRIZ
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1.INTRODUCAO

Uma metodologia reconhecida por sua eficiéncia e sis-
temdtica na ideacdo de produto e solucbes de proble-
mas inventivos é a TRIZ “Teoria da Solucao Inventiva de
Problemas”, desenvolvida pelo russo Genrich Altshuller
em 1946 para compreender o processo de inovacao e in-
vencao (ILEVBARE et al., 2013).

A TRIZ parte da andlise de cerca de 400.000 patentes
tecnoldgicas, das quais foram observadas certas regula-
ridades que regem os processos de resolucdo de proble-
mas. Um dos métodos mais conhecidos da TRIZ é o dos
principios/ heuristicas inventivas. Este tem como objetivo
auxiliar na resolucdo de problemas, tornando o processo
mais eficiente através do compartilhamento de experién-
Cia anterior para orientar a geragao de solugdes para no-
vos pro- blemas (DE CARVALHO et al., 2003).

No entanto, de acordo com Tessari e De Carvalho (2015),
mesmo as heuristicas inventivas sendo reconhe-cidas pelo
potencial de resolucdo de problemas, estas devido ao seu
elevado nimero, demandam um tempo significativo para
serem compreendidas, selecionadas e aplicadas. Deste
modo, a fim de suprir esta lacuna, Tessari e De Carvalho
(2015) realizaram um processo de compilacdo das heu-
risticas reduzindo as 469 heuristicas analisadas, para 263.
Todavia, mesmo ap6s a compilacao, os autores reconhece-
ram a necessidade de estudos futuros que atendessem as-
pectos de exemplificacao e indexacao destas heuristicas.

Deste modo, o objetivo principal da seguinte disser-
tacdo foi desenvolver um catélogo, indexando e exem-
plificando as 263 heuristicas inventivas, a fim de tornar a
compreensao e aplicacao das heuristicas mais didaticas e
eficientes para projetistas iniciantes na TRIZ.

2. METODO

A pesquisa teve como enfoque a analise qualitativa de na-
tureza interpretativa (VOREIRA e CALEFFE, 2006) e seguiu
uma abordagem exploratéria (REIS, 2008). A pesquisa ocor-
reu em quatro fases: i. Andlise bibliografica das heuristicas

da TRIZ; ii. Mapeamento de exemplos por meio de analise
simbdlica (BACK et al., 2008) e funcional das heuristica; iii.
Estruturacdo do indice unificado com os exemplos encon-
trados anteriormente dentro do Catalogo de Heuristica; iv.
Validacdo do Catalogo em estudo de caso (YIN, 2015).

3. RESULTADO

Apds analise das fungdes e atributos das heuristicas, e
pesquisa de exemplos em bases de dados, optou-se por
um modelo de indice unificado contendo 10 classes, para
as 263 heuristicas compiladas.

LA TRIZ 3 LISTA DE 263 HEURISTICAS

5. SAIBA MAIS

Figura 1- Exemplo de Classes do Catdlogo de Heuristicas
Fonte: Autores (2016)

4. CONCLUSAO

Observou-se no processo de validacao da pesquisa, que
o indice unificado proposto, assim como a descri¢ao textual
e visual dos exemplos no catdlogo, tornou o processo de se-
lecdo e uso das heuristicas mais agil e efetivo para ideacao.
Entretanto, deve-se atentar em estudos futuros ao processo
de analogia dos exemplos das heuristicas, a fim facilitar o
processo de abstracdo de novas solucdes pelos projetistas.
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DISSERTACOES

FOOD DESIGN — UM ESTUDO SOBRE

A OBESIDADE INFANTIL

LETICIA HILARIO GUIMARAES, M.Sc.
RITA DE CASTRO ENGLER, PhD. | UEMG

UEMG

1.INTRODUCAO

Um contexto caracterizado por alarmantes indices cres-
centes de obesidade infantil e todas as morbidades que a
mesma acarreta, tem se apresentado nas Ultimas déca-
das. Pensar o problema através da 6tica do design é a pro-
posta desta dissertacao que, através das ferramentas do
design, propde novas possibilidades e incentivos para
que as criancas criem habitos mais saudaveis, prevenin-
do-se assim muitas doencas e garantindo uma vida com
mais qualidade. Sao investigados como a associacao de
conceitos como Food Design, Design com Intento,
Tecnologia Persuasiva e Design de Ludicidade, podem
contribuir para o incentivo de hdabitos mais saudaveis
para o publico infantil.

e PARCERIA:
!!’ ESCOLA, FAMILIA, PROJETO

CARTILHA
ACUCAR/CORDURA
ESIGN '/77
IJRIA ‘\ OBESTDADE TNEANTIL OPCOES SAUDAVEIS
_S-z:'
JOGOS
e ! QUADRO DE INCENTIVO

@
=
PERSONACENS
Figura 1 - Esquema projeto Food Design
Fonte: Desenvolvido pela pesquisadora, 2016

2. OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa foi compreender, por
meio da percepcao do design e a aplicacao de suas ferra-
mentas, como o mesmo pode contribuir para minimizar
este problema complexo que é a obesidade infantil.

3. METODOLOGIA

A metodologia para a realizacdo do projeto fundamenta-
-se na adogdo de uma abordagem metodoldgica explora-
toéria, predominantemente qualitativa e de carater experi-
mental. No sentido de delimitar a analise, um estudo de
caso foi proposto em duas escolas da rede municipal de en-
sino na cidade de Pedro Leopoldo (Regiao Metropolitana
de Belo Horizonte). No contexto da dissertacao, primeira-
mente apresenta-se uma breve revisao bibliografica, sobre
0s conceitos principais que balizam a pesquisa.

4. RESULTADOS
Como resultado, apresenta-se uma proposta de meto-
dologia composta por oficinas presenciais em escolas da
rede publica de ensino, trabalho com os pais, desenvol-
vimento de produtos como cartilha informativa e jogos,
métodos de incentivo, construcdo de hortas e espacos
que contribuam para a qualidade de vida dos estudantes.
Todo o processo foi desenvolvido em parceria com as
familias dos alunos impactados e dos programas publicos
ja existentes, como forma do design e da pesquisa acadé-
mica serem mais um suporte no incentivo a pratica de
habitos saudaveis, com potencial para tornar-se politica
publica de saude.

f A2\

Figura 2 - Produtos Desenvolvidos
Fonte: Desenvolvido pela pesquisadora, 2016
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TESES

A SYSTEMS DESIGN APPROACH TO SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: EMBRACING THE COMPLEXITY OF
ENERGY CHALLENGES IN LOW-INCOME MARKETS

JAIRO DA COSTA JUNIOR, Dr. | TU DELFT
JAN CAREL DIEHL, Dr. | TU DELFT

DIRK SNELDERS, Dr. | TU DELFT
FERNANDO SECOMANDI, Dr. | UER)

1. INTRODUCAO

Os problemas enfrentados em mercados de baixa renda
sdo cada vez mais percebidos como complexos devido as
preocupacdes ambientais, sociais e econémicas envolvidas.
Os enormes impactos negativos e a dificuldade dos desig-
ners de lidar com a complexidade desses problemas nao
podem ser superados sem uma mudanca de paradigma na
maneira como entendemos, abordamos e ensinamos so-
bre essas questdes. No processo de enfrentar esse desafio,
podemos nos fazer a seguinte pergunta: “Qual é a melhor
abordagem para lidar com um problema social complexo?”
Tradicionalmente, uma abordagem para lidar com um pro-
blema complexo é simplifica-lo. Em contrapartida, a presen-
te tese visa oferecer uma nova abordagem para lidar com
problemas sociais complexos: abracar a complexidade. Esta
pesquisa defende que abracar a complexidade representa
uma mudanga significativa de uma abordagem tradicional
do design para uma abordagem do design sistémico em di-
recdo ao desenvolvimento sustentavel.

Esta tese se concentra em teorias e praticas que sao
centrais e relevantes para o debate sobre sustentabilidade
e pensamento sistémico no design. O objetivo é avancar o
entendimento dos designers sobre questdes de sustenta-
bilidade em mercados de baixa renda, como por exemplo
desafios de energia sustentdvel em economias emergentes,
para contribuir, por meio do design, para resolver proble-
mas sociais complexos. Por esse motivo, esta investigagao se
concentra no setor elétrico de mercados de baixa renda, que
sao particularmente notaveis em economias emergentes da
América Latina e Africa. De um modo geral, consumidores
no setor elétrico de mercados de baixa renda ndo tém acesso
a fontes de energia economicamente acessiveis, confiaveis,
limpas e modernas, o que resulta, entre outras questdes, em
poluicao, problemas de satide e altos custos de eletricidade.

Buscar solucdes para o setor elétrico de mercados de baixa
renda representa uma oportunidade favoravel de satisfazer a
demanda por energia elétrica em economias emergentes de
forma alinhada as metas do desenvolvimento sustentavel.
No entanto, designers tém, muitas vezes, dificuldade em au-
xiliar comunidades de baixa renda a melhorar seus padroes
de vida, por meio de solucdes sustentaveis de energia. Existe
consenso de que, sem acesso a produtos e servicos de energia
sustentavel, ndo é possivel criar sistemas de energia sustenta-
veis, e consequentemente, ndo se pode alcancar o desenvolvi-
mento sustentdvel. Por outro lado, problemas sociais comple-
xos enfrentados no setor elétrico de mercados de baixa renda
estdo longe de serem ébvios, de forma que as solugdes atuais
para esses problemas estao longe de serem ideais. Esses pro-
blemas geralmente sdo muito dificeis de solucionar devido a
informacodes limitadas sobre a situacdo em questao e falta de
conhecimento especifico do contexto local. No entanto, sao
demandas que afetam a vida cotidiana da populacdo de baixa
renda e que, portanto, merecem atencédo urgente.

Embora problemas complexos envolvam altos niveis de
complexidade técnica, o termo problemas sociais comple-
xos adotado nesta tese refere-se a problemas complexos em
que a complexidade técnica esta entrelagada com a comple-
xidade social e as relagdes entre humanos e instituicées sao
centrais para a solucao do problema. Além disso, o conceito
de complexidade adotado nesse trabalho também se refere
a falta de conhecimento das caracteristicas do sistema em
vigor, a falta de compreensdo do problema em questao e
a falta ou incerteza do conhecimento necesséria para lidar
com o problema. Esta investigacdo sugere que a integracao
do pensamento sistémico e o campo do design é uma abor-
dagem promissora para enfrentar a crescente complexidade
dos problemas sociais. A pergunta de pesquisa central pro-
pde obter insights sobre abordagens orientadas ao design
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de sistemas (também denominadas nesta tese como Design
Sistémico). Em particular, esse trabalho concentra-se em
abordagens e metodologias de sistemas para desenvolver
sistemas produto-servico para problemas sociais comple-
x0s, como os encontrados no setor elétrico de mercados de
baixa renda em paises como Brasil e Uganda.

Sistema Produto-Servico (PSS) consiste em um sistema
de produtos, servicos, cadeia produtiva e infraestrutura que
envolve diversos atores para oferecer funcionalidade, utilida-
de e satisfacado (MONT, 2002). Para muitos autores, a adocdo
do pensamento sistémico no PSS é fundamental para uma
conceituacdo adequada e o entendimento profundo do sis-
tema em vigor (AFSHAR; WANG, 2010; CAVALIERI; PEZZOTTA,
2012). Portanto, essa tese contribui para a pesquisa em PSS e
Design Sistémico porque aborda a necessidade de expandir
0 escopo do PSS, remodelando o foco em combinacdes de
produtos e servicos em direcdo a um PSS mais completo, ca-
paz de lidar com problemas sociais complexos.

Com o fim de atingir esse objetivo, a presente pesquisa
investiga a teoria e a pratica de sistemas para entender as
implicacdes do pensamento sistémico no design e oferece
recomendacdes para a sua ado¢ao em abordagens do de-
sign, como o PSS. Esta investigacao baseia-se na hipotese
de que a diferenca entre as abordagens tradicionais do
design e as abordagens do design sistémico estd em suas
suposi¢cdes em relacao aos limites e escopo do design. Em
outras palavras, o design sistémico procura alcangar uma
perspectiva holistica, multinivel e pluralista que abraca a
complexidade do sistema em vigor. Com base na defini-
cao do problema, a pergunta central e perguntas secun-
darias da pesquisa sao propostas da seguinte forma:

PERGUNTA CENTRAL DE PESQUISA:

PC. Como o pensamento sistémico pode contribuir para lidar com a

complexidade do design sustentdvel de sistemas produto-servico para
mercados de baixa renda de energia?

% ESTRATEGIA DE PESQUISA %

PERGUNTAS SECUNDARIAS

PS1. O que caracteriza problemas sociais complexos

no setor energético de mercados de baixa renda?
FASE TEORICA
(Capitule 2) 7/

PS2. Como o pensamento sistémico foi
desenvolvido como uma maneira de lidar com
problemas sociais complexos?

PS3. Até que ponto o pensamento sistémico oferece
a melhor abordagem para o design de solu¢cdes
voltadas para problemas sociais complexos?

Observacées PS4. O que a adogéo do pensamento sistémico
de Préticas 7 como um perspectiva multinivel pode oferecer
Existentes / para melhorar solucdes energéticas em programas
(Capitulo 3) de eficiéncia energética para baixa renda?

FASE
EMPIRICA

PS5. Como o pensamento sistémico pode ajudar
estudantes de design no desenvolvimento de
Intervencées conceitos de sistema produto-servico (PSS) mais
na Educagao sustentdveis para mercados de baixa renda?

R

em Design

" ’ PS6. Como desenvolver a capacidade nos
(Capitulos 4°5) estudantes de design de responder a complexidade
dos problemas sociais, como aqueles encontrados
4 em mercados de baixa renda?

Figura 01 - Estratégia de Pesquisa.
Fonte: Autores
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Sequindo a estrutura de pesquisa descrita acima,
essa tese é composta por quatro estudos principais
(COSTA JUNIOR; DIEHL; SECOMANDI, 2018, 2019; COSTA
JUNIOR; SANTOS; DIEHL, 2017; DA COSTA JUNIOR; DIEHL;
SNELDERS, 2019) publicados ou submetidos como arti-
gos de periddicos revisados por pares. Cada publicacao
aborda uma ou mais perguntas de pesquisa que ajudam a
responder a pergunta central de pesquisa. Cabe ressaltar
que os capitulos nédo refletem a publicacdo cronoldgica
dos artigos. Consequentemente, a criacdo do conheci-
mento nao é linear (por exemplo, um capitulo pode nao
se basear inteiramente no conhecimento gerado no es-
tudo anterior). No entanto, os resultados de cada estudo
se relnem para fornecer contribuicées para trés areas
principais no campo de design: teoria (Capitulo 2), pratica
(Capitulo 3) e educacao (Capitulo 4-5).

2.FASE TEORICA

A pesquisa preliminar desta investigacao é relatada no
Capitulo 1. O primeiro capitulo introduz a justificativa e
a motivacao para a presente investigacao. Ele reconhece
algumas das limitagdées do uso de abordagens do design
mais tradicionais para entender problemas sociais com-
plexos no setor elétrico de mercados de baixa renda.
Além disso, argumenta que uma abordagem mais ho-
listica pode ser adotada para complementar a natureza
reducionista dos métodos cientificos tradicionais ado-
tados no design. Além disso, ressalta que o potencial de
desencadear mudancas radicais em termos tecnolégicos
e socioculturais reside em abordagens do design que con-
sideram a capacidade do design de lidar com a complexi-
dade. Em seguida, o capitulo concentra-se em solugdes
energéticas que integram produtos, servicos e infraestru-
tura para oferecer satisfacdo por meio de melhor funcio-
nalidade e utilidade para o sistema.

Além disso, o Capitulo 1 indica que os sistemas produ-
to-servico (PSS) sustentaveis oferecem uma oportunidade
para satisfazer a demanda de energia nos mercados de
baixa renda com solu¢des compativeis com o desenvol-
vimento sustentavel. Isso demonstra por que o desenvol-
vimento de sistemas produto-servico sustentdveis para o
setor elétrico de mercados de baixa renda é imprescindi-
vel para economias emergentes e em desenvolvimento
que visam conciliar desenvolvimento socioeconémico
com protecdo ambiental. A revisdo preliminar da litera-
tura fornece evidéncias de que o PSS é um conceito pro-
missor para estimular a geragao, distribuicao e consumo
sustentdveis de energia.



Os resultados apresentados no Capitulo 1 sugerem
que, embora promissor, o PSS geralmente fracassa em
mercados de baixa renda devido a particularidade da
complexidade social existente nesses contextos. Nesse
contexto, o capitulo demonstra como o pensamento sisté-
mico pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas
produto-servico mais sustaveis no setor elétrico de merca-
dos de baixa renda. O capitulo conclui que, para desenvol-
ver solugdes energéticas mais sustentaveis em mercados
de baixa renda, designers precisam aumentar a capacida-
de de lidar com problemas sociais complexos por meio da
adocdo de quatro principios fundamentais do pensamen-
to sistémico: perspectiva holistica; perspectiva multinivel;
perspectiva pluralista (diversidade de pontos de vista); e
capacidade de lidar com altos niveis de complexidade.

A pesquisa preliminar apresentada no Capitulo 1 suge-
re que o pensamento sistémico pode auxiliar a desenvol-
ver melhores solugdes sustentdveis para o setor elétrico de
mercados de baixa renda. No Capitulo 2, a adocao do pensa-
mento sistémico no design é explorada para destacar algu-
mas implicagdes do uso do design sistémico para solucionar
problemas sociais complexos. O Capitulo 2 visa fornecer uma
fundamentacéo tedrica do pensamento sistémico para a in-
vestigacao e foi desenvolvido com base no conhecimento
construido em todos os capitulos da tese. O objetivo principal
do capitulo é promover o entendimento das implicacbes das
abordagens e metodologias de sistemas e explorar a adogao
de principios do pensamento sistémico no campo do design.

O capitulo demonstra que os principios do pensamen-
to sistémico fornecem um valioso corretivo ao reducionis-
mo advindo do emprego do método cientifico tradicional
para lidar com problemas sociais complexos. Uma extensa
revisdo da literatura descreve aspectos significativos do
pensamento sistémico. Adicionalmente, abordagens e
metodologias de sistemas apropriadas para a aplicacao
no campo de design sdo identificadas e suas contribui-
coes para o desenvolvimento de solucdes para problemas
sociais complexos sao propostas e debatidas. Estudos an-
teriores tentaram explorar o campo do pensamento sisté-
mico para oferecer recomendac¢des de como aplicar meto-
dologias e ferramentas de sistemas no design. No entanto,
pouca atencdo foi dada a forma como designers interpre-
taram e empregaram essas metodologias e ferramentas
sistémicas para lidar com problemas sociais complexos.

O Capitulo 2 investiga o processo de integracdo do
pensamento sistémico no design e fornece uma visdo
geral do emergente campo de estudo da abordagem do
design sistémico para problemas sociais complexos. O ca-
pitulo resume o estado da arte atual, descrevendo como
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abordagens do design sistémico existentes vém fornecen-
do contribuicbes significativas para a transicdo de uma
abordagem tradicional do design para uma perspectiva
orientada ao design de sistemas. Com base nesses insights
tedricos, o capitulo enfatiza a oportunidade de desenvol-
ver ainda mais as abordagens do design sistémico existen-
tes por meio da exploracdo sistematica e informada do
pensamento sistémico. O estudo resulta em uma estru-
tura conceitual que oferece critérios para a integracao do
pensamento sistémico no design. Consequentemente, a
principal contribuicdo do estudo é fornecer uma estrutura
que permita o desenvolvimento de novas abordagens e o
fortalecimento de abordagens do design sistémico ja exis-
tentes, auxiliando designers a utilizarem de forma plena os
recursos do pensamento sistémico.

3. FASE EMPIRICA

O Capitulo 3 investiga a adocdo do pensamento sistémico
como uma perspectiva multinivel que auxilia a compre-
ensao das restricdes impostas pela complexidade dos de-
safios energéticos em programas de eficiéncia energética
para baixa renda no Brasil. O Brasil foi selecionado para
este estudo empirico porque apresenta muitos desafios
energéticos relevantes para o desenvolvimento sustenta-
vel que requerem atencao urgente. Com base em teorias
do design com fundamentacdo no pensamento sistémico,
sdo analisados trés niveis de agregacdo do setor energéti-
co brasileiro para o segmento de baixa renda com o obje-
tive de obter insights para desenhar solu¢des energéticas
sustentdveis. O capitulo é conduzido por meio de uma ex-
tensa revisao de literatura, estudos de caso descritivos e
entrevistas com profissionais e especialistas.

Estudos anteriores mostraram que, embora fundamen-
tais, melhorias a nivel tecnolégico sao limitadas para criar
transicdes para sistemas de energia sustentavel. Por esse
motivo, para enfrentar os desafios energéticos nos merca-
dos de baixa renda, é necessario mudar o foco de atencao
apenas de melhorias tecnoldgicas para uma perspectiva
social mais ampla que leve em consideragdo transforma-
¢bes organizacionais e socioculturais, o que implica em
altos niveis de complexidade social. Este estudo contribui
para a evidenciacdo do conhecimento sobre a complexi-
dade do setor elétrico de mercados de baixa renda e para
o entendimento das implicacdes de uma analise multini-
vel para o desenvolvimento de solucdes energéticas mais
sustentaveis. Além disso, demonstra que esse conheci-
mento é valioso para o redesign de programas de energia
para baixa renda e para informar o desenvolvimento de
novas politicas de energia e revisar politicas existentes.
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Os resultados mostram que a adocdo de uma pers-
pectiva multinivel em programas de eficiéncia energética
para baixa renda permite que formuladores de politicas
e solucionadores de problemas identifiquem restricbes e
oportunidades relevantes em todos os niveis do sistema.
Mais especificamente, por meio de uma analise multinivel
do sistema em vigor, o capitulo revela os principais aspec-
tos que impedem que as solu¢des desenvolvidas em pro-
gramas de eficiéncia energia para baixa renda alcancem
niveis mais altos de sustentabilidade. Além disso, produz
insights para recomendag¢des que possam melhorar a si-
tuacgao atual nesses contextos de baixa renda. O capitulo
demonstra que compreender e superar os desafios técni-
cos e sociais presentes em solu¢des energéticas é crucial
para aumentar a capacidade dos programas de eficiéncia
energética de alcancar niveis mais altos de beneficios so-
cioecondmicos e diminuir os impactos ambientais nega-
tivos em comunidades de baixa renda.

Os resultados sugerem que a abordagem do de-
sign sistémico exige que os designers lidem com um
grau de complexidade mais substancial em compara-
¢ao com outras abordagens do design mais tradicionais.
Consequentemente, eles devem estar preparados para
lidar com um novo conjunto de conhecimentos, habilida-
des e ferramentas orientados a sistemas apropriados para
lidar com essa nova realidade. Para enfrentar esse tema,
que é um desafio significativo para o ensino do design, os
dois ultimos capitulos da tese sao dedicados a trazer con-
tribuicdes que apoiem o desenvolvimento da capacitagao
para a abordagem do design sistémico.

Como designers sdo geralmente educados para apli-
car abordagens tradicionais do design, as instituicoes de
ensino superior se tornam um agente essencial para a di-
fusdo do design sistémico. Portanto, as intervencdes rea-
lizadas nos Capitulos 4 e 5 exploram a aplicacao da abor-
dagem do design sistémico por alunos de pds-graduacgéo
para projetar conceitos de sistemas produto-servico sus-
tentaveis. As intervengdes permitiram testar a hipotese
de pesquisa e o modelo tedrico apresentado no Capitulo
3. Além disso, proporcionaram uma exploracao inicial da
estrutura conceitual descrita no Capitulo 2.

A intervencao no Capitulo 4 forneceu um exercicio ex-
ploratério, no qual uma abordagem do design sistémico
foi aplicada por alunos da Universidade de Tecnologia de
Delft (Holanda) para desenvolver conceitos de sistema
produto-servico para identificar vantagens e desvanta-
gens nesse processo. No Capitulo 5, estudantes de design
familiarizados com o setor elétrico de mercados de baixa
renda testam uma abordagem do design sistémico para
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responder aos desafios energéticos enfrentados pelas co-
munidades de baixa renda em Uganda. Esse estudo ba-
seia-se no Capitulo 4 e busca entender melhor o processo
de aprendizagem do design sistémico e os meios para au-
xiliar essa aprendizagem no campo do design.

O Capitulo 4 relata uma disciplina de mestrado cha-
mada Sistema Produto-Servico que aplica o pensamento
sistémico no desenvolvimento de conceitos sistema pro-
duto-servico sustentdveis para problemas sociais comple-
xos. O capitulo explora as instituicdes de ensino superior
como base para a transferéncia de conhecimento entre
varios atores durante o processo de desenvolvimento de
solucdes focadas na necessidade de gerar energia aces-
sivel para familias de baixa renda e implementar ajuda
humanitdria em situacdes de emergéncia. Neste estudo,
equipes multidisciplinares de estudantes da Universidade
de Tecnologia de Delft usam conhecimentos e habilida-
des com base em uma abordagem do design sistémico
chamada System Oriented Design para desenvolver doze
conceitos de PSS. O estudo foi realizado em colabora-
¢do com a Universidade Federal do Parana (e parceiros)
no Brasil e a Unidade de Inovacdo da Organizacdo nao
Governamental Médicos Sem Fronteiras, na Suécia. Por
esse motivo, o escopo do estudo foi estendido para abor-
dar o contexto da ajuda humanitaria.

Os dados empiricos usados no Capitulo 4 emergem
de um conjunto de conceitos de PSS desenvolvidos para
mercados de baixa renda, conduzidos por equipes de es-
tudantes em um curso multidisciplinar. Com base nas ati-
vidades de design realizadas pelos alunos e no resultado
dos projetos, o capitulo apresenta e discute as vantagens
e os desafios relacionados ao contexto e ao processo de
aplicacdo do pensamento sistémico em design. Os resul-
tados demonstram que a abordagem do design sistémico
fornece aos alunos uma base sélida de conhecimentos e
habilidades para lidar com problemas sociais complexos.
No entanto, permanece a necessidade de introduzir re-
cursos apropriados (por exemplo, metodologias, ferra-
mentas e habilidades relacionadas ao design sistémico)
no curriculo atual do design, o que torna a transicdo da
abordagem tradicional do design para o design sistémico
um desafio. As descobertas indicam a necessidade de de-
senvolver novas competéncias orientadas ao pensamen-
to sistémico em estudantes de design.

O Capitulo 5 descreve uma disciplina de mestrado cha-
mada Design de Sistemas para Energia Sustentavel para
Todos. O curso propds desenvolver e testar os recursos
de ensino baseados no pensamento sistémico e promo-
ver a capacitacdo para a abordagem do design sistémico.



Estudantes UgandesesdedesigndaUniversidade Makerere,
familiarizados com o contexto local, adotam o design sisté-
mico para confrontar os desafios energéticos enfrentados
por comunidades de baixa renda em Uganda. O capitulo
sugere competéncias essenciais para o desempenho ha-
bil ao projetar conceitos de sistema produto-servico vol-
tados para o setor elétrico de mercados de baixa renda e
demonstra o processo de aplicacao de tais competéncias.
O Capitulo 4 fornece informacdes bdasicas, o que ajuda a
desenvolver os alicerces de um novo conjunto de conhe-
cimentos, habilidades e ferramentas para lidar com proble-
mas sociais complexos. O Capitulo 5 restringe o escopo do
estudo e concentra-se na construcdo de capacidades para
aplicar o pensamento sistémico no desenvolvimento de
conceitos de PSS para atingir solu¢des energéticas susten-
taveis em contextos de baixa renda.

Além disso, no Capitulo 5 é fornecida para educadores
uma lista de aspectos cognitivos relevantes para a capa-
citacdo para a abordagem do design sistémico. Ademais,
o capitulo demonstra o processo de integragcao do pen-
samento sistémico no curriculo do curso para auxiliar os
alunos no desenvolvimento de solu¢es sustentaveis para
o setor elétrico de mercados de baixa renda em Uganda.
As descobertas apoiam o fato de que abordagens do de-
sign baseadas no pensamento sistémico podem ajudar a
lidar com a crescente complexidade dos problemas sociais
enfrentados pela sociedade, e que se espera que a futura
geracao de profissionais de design seja capaz de resolver.
Dessa forma, uma contribuicao significativa do estudo para
o campo de educacdo em design é propor competéncias
chaves necessarias para solucionar a lacuna em capacita-
¢ao para lidar com complexidade no contexto do design.

4. FASE EMPIRICA
O Capitulo 6 fornece um resumo geral das principais
descobertas emergentes da tese. Sao apresentadas con-
tribuicdes para a teoria, educacdo e pratica do design.
Quatro contribui¢ées principais sao fornecidas por esta
pesquisa de doutorado:

- Explorar a integracdo do pensamento sistémico no
design, em particular adotando a abordagem do design
sistémico para desenvolver solu¢des energéticas susten-
taveis para mercados de baixa renda.

- Ampliar o escopo do design de sistemas produto-
-servicos através da introducado de quatro principios do
pensamento sistémico: perspectiva holistica; perspectiva
multinivel; perspectiva pluralista (diversidade de pontos
de vista); e capacidade de lidar com complexidade.
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- Propor ferramentas heuristicas para a integracao do
pensamento sistémico no design, que permitam desen-
volver novas abordagens e aprimorar abordagens de de-
sign sistémico ja existentes.

- Aumentar a capacitacao para o design sistémico de pro-
blemas sociais complexos por meio da educacao em design.

O Capitulo 6 sugere que o projeto de solugdes energéti-
cas sustentaveis para mercados de baixa renda requer inter-
vencoes eficazes, capazes de lidar com altos niveis de com-
plexidade dos problemas enfrentados pela sociedade. Para
isso, é necessdria a adocao de uma abordagem do design
sistémico, como complemento para a abordagem reducio-
nista tradicional adotada em design. Isso significa abracar a
complexidade dos sistemas, contextos ou problemas da so-
ciedade e empregar novas formas de pensamento, conheci-
mento e habilidades para lidar com essa complexidade.
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