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Sobre o periódico mix SuStentável
O Periódico Mix Sustentável nasceu da premissa de que o projeto englobando os preceitos da sustentabilidade é a úni-
ca solução possível para que ocorra a união entre a filosofia da melhoria contínua com a necessidade cada vez maior 
de preservação dos recursos naturais e incremento na qualidade de vida do homem. A sustentabilidade carece de uma 
discussão profunda para difundir pesquisas e ações da comunidade acadêmica, que tem criado tecnologias menos de-
gradantes na dimensão ambiental; mais econômicas e que ajudam a demover injustiças sociais a muito estabelecidas. 
O periódico Mix Sustentável apresenta como proposta a publicação de resultados de pesquisas e projetos, de forma 
virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade. Buscando a troca de informações entre pesquisadores 
da área vinculados a programas de pós-graduação, abre espaço, ainda, para a divulgação de profissionais inseridos 
no mercado de trabalho, além de entrevistas com pesquisadores nacionais e estrangeiros. Além disso publica resu-
mos de teses, dissertações e trabalhos de conclusão de curso defendidos, tendo em vista a importância da produ-
ção projetual e não apenas textual.
De cunho essencialmente interdisciplinar, a Mix tem como público-alvo pesquisadores e profissionais da Arquitetura e 
Urbanismo, Design e Engenharias. De acordo com a CAPES (2013), a área Interdisciplinar no contexto da pós-graduação, 
decorreu da necessidade de solucionar novos problemas que emergem no mundo contemporâneo, de diferentes natu-
rezas e com variados níveis de complexidade, muitas vezes decorrentes do próprio avanço dos conhecimentos científicos 
e tecnológicos. A natureza complexa de tais problemas requer diálogos não só entre disciplinas próximas, dentro da 
mesma área do conhecimento, mas entre disciplinas de áreas diferentes, bem como entre saberes disciplinares e não 
disciplinares. Decorre daí a relevância de novas formas de produção de conhecimento e formação de recursos humanos, 
que assumam como objeto de investigação fenômenos que se colocam entre fronteiras disciplinares.
Desafios teóricos e metodológicos se apresentam para diferentes campos de saber. Novas formas de produção 
produção de conhecimento enriquecem e ampliam o campo das ciências pela exigência da incorporação de uma 
racionalidade mais ampla, que extrapola o pensamento estritamente disciplinar e sua metodologia de comparti-
mentação e redução de objetos. Se o pensamento disciplinar, por um lado, confere avanços à ciência e tecnologia, 
por outro, os desdobramentos oriundos dos diversos campos do conhecimento são geradores de diferentes níveis 
de complexidade e requerem diálogos mais amplos, entre e além das disciplinas.
A Revista Mix Sustentável se insere, portanto, na Área Interdisciplinar (área 45), tendo como áreas do conhecimento secun-
dárias a Arquitetura, Urbanismo e Design (área 29), a Engenharia Civil (área 10) e, ainda, as engenharias em geral.

CLASSIFICAÇÃO QUALIS
No QUALIS/CAPES 2020 recebeu a indicação de pré-avaliação para a categoria A4.

MISSÃO
Publicar resultados de pesquisas e projetos, de forma virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade, 
buscando a disseminação do conhecimento e a troca de informações entre acadêmicos, profissionais e pesquisado-
res da área vinculados a programas de pós-graduação.

OBJETIVO
Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade aplicada à projetos de engenharia, arquitetura e design.

POLÍTICAS DE SEÇÃO E SUBMISSÃO

A) Seção Científica
Contém artigos científicos para socializar a produção acadêmica buscando a valorização da pesquisa, do ensino e da 
extensão. Reúne 12 artigos científicos que apresentam o inter-relacionamento  do tema sustentabilidade em projetos  



de forma interdisciplinar, englobando as áreas do design, engenharia e arquitetura. As submissões são realizadas em 
fluxo contínuo em processo de revisão por pares. A revista é indexada  em sumários.org e no google acadêmico.

B) Seção Resumo de Trabalhos de Conclusão de Curso de Graduação, Iniciação Científica e Pós-graduação
Tem como objetivo a divulgação de Teses, Dissertações e Trabalhos de Conclusão de Curso na forma de resumos expandi-
dos e como forma de estimular a divulgação de trabalhos acadêmico-científicos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

C) Seção Mercadológica
É um espaço para resenhas e entrevistas (espaços de diálogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profissionais 
atuantes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos práticos que tenham aplicações na esfera da sus-
tentabilidade. Deverá ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.
Todas os números possuem o Editorial, um espaço reservado para a apresentação das edições  e comunicação com 
os editores.

PROCESSO DE AVALIAÇÃO PELOS PARES
A revista conta com um grupo de avaliadores especialistas no tema da sustentabilidade, doutores em suas áreas de 
atuação. São 211 revisores, oriundos de 67 instituições de ensino Brasileiras e 8 Instituições Internacionais. Os origi-
nais serão submetidos à avaliação e aprovação dos avaliadores (dupla e cega).
Os trabalhos são enviados para avaliação sem identificação de autoria. A avaliação consiste na emissão de pareceres, 
da seguinte forma:

• aprovado
• aprovado com modificações (a aprovação dependerá da realização das correções solicitadas)
• reprovado

PERIODICIDADE
Publicação quadrimestral com edições especiais. São publicadas três edições regulares ao ano. Conta ainda com 
pelo menos uma edição especial anual.

POLÍTICA DE ACESSO LIVRE
Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu conteúdo, seguindo o princípio de que disponibilizar gratuitamen-
te o conhecimento científico ao público proporciona maior democratização mundial do conhecimento.

ARQUIVAMENTO
Esta revista utiliza o sistema LOCKSS para criar um sistema de arquivo distribuído entre as bibliotecas participantes 
e permite às mesmas criar arquivos permanentes da revista para a preservação e restauração.

ACESSO
O Acesso pode ser feito pelos endereços:  http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/ ou diretamente na plataforma 
SEER/OJS em:  ttp://www.nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/.  É necessário  acessar  a página de cadastro, fa-
zer o seu cadastro no sistema. Posteriormente o  acesso é realizado por meio de login e senha, de forma obrigatória 
para a submissão de trabalhos, bem como para acompanhamento do processo editorial em curso.

DIRETRIZES PARA AUTORES
O template para submissão está disponível em:
http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/. Todos os artigos devem ser submetidos sem a identificação dos 
autores para o processo de revisão.

CONDIÇÕES PARA SUBMISSÃO
Como parte do processo de submissão, os autores são obrigados a verificar a conformidade da submissão em relação a todos 
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os itens listados a seguir. As submissões que não estiverem de acordo com as normas serão devolvidas aos autores.
A contribuição deve ser  original e inédita, e não estar sendo avaliada para publicação por outra revista; caso contrário, deve-
-se justificar em “Comentários ao editor”.
O arquivo da submissão deve estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.
As URLs para as referências devem ser informadas nas referências.
O texto deve estar em espaço simples; usar uma fonte de 12 pontos; empregar itálico em vez de sublinhado (exceto em 
endereços URL); as figuras e tabelas devem estar inseridas no texto, não no final do documento na forma de anexos.
Enviar separadamente todas as figuras e imagens em boa resolução.
O texto segue os padrões de estilo e requisitos bibliográficos descritos em Diretrizes para Autores e na página http://
mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/.

POLÍTICA DE PRIVACIDADE
Os nomes e endereços informados nesta revista serão usados exclusivamente para os serviços prestados por esta 
publicação, não sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

EDITORES, CONSELHO EDITORIAL E EQUIPE DE EDITORAÇÃO
Os editores são professores doutores da Universidade Federal de Santa Catarina e líderes do Grupo de Pesquisa 
VirtuHab. Estão ligados ao CTC – Centro Tecnológico, através do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Programa 
de Pós-graduação em Arquitetura e Urbanismo – PósARQ e ao CCE – Centro de Comunicação e Expressão, através do 
Departamento de Expressão Gráfica, Curso de Design.
O Conselho Editorial atual é composto por Aguinaldo dos Santos, UFPR - Universidade Federal Do Paraná, Brasil; 
Amilton José Vieira de Arruda, UFPE - Universidade Federal De Pernambuco, Brasil; Andrea Jaramillo Benavides, 
IKIAM - Universidad Regional Amazónica, Equador; Carlo Franzato, UNISINOS - Universidade  Do Vale Dos Sinos, 
Brasil; Helena Maria Coelho da Rocha Terreiro Galha Bártolo, IPL - INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA, Portugal; 
José Manuel Couceiro Barosa Correia Frade, IPE - Escola Superior De Artes E Design - Politécnico De Leiria, Portugal; 
Jorge Lino Alves, UP - INEGI - Universidade Do Porto, Portugal; Lisiane Ilha Librelotto, UFSC - Universidade Federal 
De Santa Catarina, Brasil; Miguel Aloysio Sattler, UFRGS - Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul, Brasil; Paulo 
Cesar Machado Ferroli, UFSC - Universidade Federal De Santa Catarina, Brasil; Rachel Faverzani Magnago, UNISUL - 
Universidade Do Sul De Santa Catarina, Brasil; Roberto Bologna, UniFI - Università Degli Studi Di Firenze, Itáli; Tomás 
Queiroz Ferreira Barata, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Brasil; Vicente de Paulo Santos Cerqueira, UFRJ - 
Universidade Federal Do Rio De Janeiro, Brasil.
A editoração conta com o apoio de mestrandos e doutorandos do Programa de Pós-graduação em Arquitetura e 
Urbanismo – PósARQ/ UFSC, membros do Grupo de Pesquisa Virtuhab. Os trabalhos gráficos são realizados por 
estudantes do curso de design da UFSC.

CRITÉRIOS DE COMPOSIÇÃO DA EDIÇÃO
O conselho editorial definiu um limite máximo de participação para autores pertencentes ao quadro da instituição 
editora. Esse limite não excederá, para qualquer edição, o percentual de trinta por cento (30%) de autores  oriundos 
da UFSC. Assim, pelo menos setenta por cento dos autores serão externos a entidade editora.
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Caros leitores, essa edição da MIX Sustentável é especial em duplo sentido. Primeiro, porque trata-se, de fato, de 
uma edição especial, referente aos melhores artigos que foram apresentados no ENSUS 2022. Segundo, porque essa é a 
décima edição do ENSUS, e como diz o filósofo Mário Sergio Cortella, no seu livro “Não Espere pelo Epitáfio”, na página 
18, o número 10 (e seus múltiplos sucessores) trazem consigo um significado quase místico: “falamos em planos dece-
nais, na prestação de contas necessária nos primeiros 100 dias de um governo, atribuímos nota 10 ao que parece ótimo 
e, como sempre, fazemos a contagem regressiva a partir do 10 para marcar o ápice do réveillon”.

Portanto estamos sim, muito satisfeitos ao termos chegado ao X ENSUS, especialmente pelo evento deste ano retor-
nar, embora ainda que não inteiramente, com atividades presenciais que foram tão prejudicadas pelo Covid-19. Mesmo 
cientes de que aprendemos em muito pouco tempo a dominar tecnologias que nos proporcionaram manter o evento 
ativo (ainda que de forma remota), não há dúvidas das vantagens dos encontros presenciais. 

Também foi o primeiro ENSUS realizado fora do estado de Santa Catarina, embora não o primeiro fora da UFSC. A 
equipe local do evento, da UNIFESSPA (Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará), coordenada pela professora 
Cláudia Queiroz Vasconcelos, teve pela frente um duplo desafio: proporcionar condições operacionais aos participan-
tes que optaram pelo evento em modo presencial, bem como para os que optaram por manter-se de modo remoto. 
Destacamos ainda a importância do tema proposto pela equipe da UNIFESSPA, ao abordar os desafios dos projetos 
englobando a Amazônia Internacional e o desenvolvimento sustentável. 

Com todas as dificuldades inerentes a isso, com direito ao gingado do Carimbó (dança típica da região), o grupo 
manteve o padrão de qualidade dos eventos anteriores, e os resultados mostraram-se promissores no intuito de fazer-
mos do ENSUS definitivamente um evento itinerante, acontecendo em Florianópolis a cada dois anos, tendo no inter-
valo uma versão em uma universidade parceira.  Para o ano de 2023, o evento voltará então a acontecer na sua sede, a 
UFSC, e já vamos a pleno vapor na organização do evento que deverá acontecer em Junho de 2023, presencialmente, 
com as chamadas de trabalhos já abertas via plataforma OCS (Open Conference System / UFSC).

O volume que você, caro leitor, tem em mãos, reúne 12 contribuições das diversas áreas do evento: sustentabilidade 
aplicada em projeto, e deste modo, tramita nas área da engenharia, arquitetura e design. Essas pesquisas, foram as que 
se destacaram com as melhores avaliações atribuídas pelos revisores em PEER-BLIND REVIEW.

O primeiro artigo é proveniente de uma pesquisa que envolveu duas instituições gaúchas: Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) e aborda a escassez de recursos eco-
nômicos, principalmente nos países subdesenvolvidos e em desenvolvimento, agravados pela pandemia da COVID-19.

O segundo artigo também envolve duas instituições: Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a Universidade 
Estadual de Londrina (UEL), cujo assunto aborda compósitos cimentícios reforçados com fibras naturais lignocelulósicas.

O artigo 3 vem da UFMG e propõe a aplicação de ferramentas balizadas em normativas da Prefeitura Municipal para 
mapear, no território do Confisco, na regional Pampulha, locais aptos ao plantio de indivíduos arbóreos.

Da UFPR (Universidade Federal do Paraná), tem-se o quarto artigo, que aborda a linha branca de eletrodomésticos, 
na visão do “Design para o Comportamento Sustentável”. 

O artigo 5, de autoria de pesquisadores da UFPel (Universidade Federal de Pelotas), apresenta uma proposta de ex-
plicitação do saber envolvido na geração de geometrias complexas da natureza e na modelagem paramétrica destas.

Turma de alunos da arquitetura da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) apresentam, no artigo 6, um 
estudo cuja contribuição refere-se a identificação da solução de calçada mais sustentável para construção em uma 
comunidade tradicional quilombola.

O sétimo artigo da edição também é da UNISINOS (Universidade do Valeo do Rio dos Sinos) e promove um estu-
do que, por meio do design estratégico, apresenta um sistema que integra plantas e pessoas através do uso de um 
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produto, instigando em outras pessoas a busca por conexões com a natureza.
Repetindo a parceria UFRGS e UNISINOS, o artigo “Conexão Urbana: Estratégia de Desenvolvimento Sustentável” 

pretende contribuir para o debate de soluções de desenho urbano para a produção de cidades inclusivas, resilientes, 
saudáveis e sustentáveis.

O nono artigo, também da UFSC, procura identificar a necessidade de se estabelecerem parâmetros projetuais refe-
rentes aos abrigos temporários em acampamentos planejados e de modelos multicritério de decisão.

E da UnB (Universidade de Brasília), o artigo 10 traz a situação real da limpeza da orla do lago Paranoá em Brasília, 
onde foi possível introduzir propostas de solução no âmbito dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) na 
formação de estudantes de engenharia.

O décimo primeiro artigo foi escrito por pesquisadores da UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e conclui 
que a coleta seletiva apresenta indícios de viabilidade técnica, econômica e social, o que torna a implantação da econo-
mia circular uma possibilidade para obter o desenvolvimento sustentável, com geração de emprego e renda.

Fechando a edição, mais um artigo da UFSC, com foco na seleção de materiais para o projeto de mobiliários em 
acampamentos temporários planejados (ATP) para cenários de desastre.

A entrevista desta edição fica à cargo dos editores, que contam um pouco da trajetória do evento ENSUS, da revista 
MIX Sustentável, Materioteca, do Grupo de Pesquisa Virtuhab e várias outras ações de pesquisa, ensino e extensão ao 
longo de quase 20 anos de dedicação a vida acadêmica universitária.

Desejamos a todos uma excelente leitura!

LISIANE ILHA LIBRELOTTO E PAULO CESAR MACHADO FERROLI 
EDITORES DA MIX SUSTENTÁVEL
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RESUMO
A escassez de recursos econômicos é uma realidade, especialmente nos países subdesenvolvidos e em desen-
volvimento que, devido à pandemia da COVID-19, vem se agravando ainda mais. Por isso, ressalta-se a importân-
cia de buscar soluções que ajudem a mitigar essa escassez, através da arquitetura e desenho urbano, mais 
adequado para nossas cidades. Neste sentido, este artigo propõe uma discussão sobre espaços comunitários 
voltados para a capacitação e geração de renda, identificando desafios e oportunidades, especialmente em co-
munidades vulneráveis. São analisados projetos de diferentes países da América Latina que procuram responder 
demandas locais, por meio de tecnologias sociais e processos colaborativos de projeto e autoconstrução as-
sistida, com o intuito de identificar características comuns entre os projetos. Assim, considerando os objetivos 
de desenvolvimento sustentável da Agenda 2030, este artigo pretende contribuir para o debate de soluções de 
arquitetura e desenho urbano afim de fornecer subsídios para a produção de cidades mais inclusivas, resilientes, 
sustentáveis e saudáveis.

PALAVRAS CHAVE
Equipamentos comunitários; Geração de renda; Escassez de recursos

ABSTRACT 
The scarcity of economic resources is a reality, especially in underdeveloped and developing countries which, due to the 
COVID-19 pandemic, has been worsening even more. Therefore, we understand the importance of seeking solutions 
that help to mitigate this shortage, through an urban design that is more appropriate for our cities. In this sense, this 
article proposes the debate on community spaces aimed at income generation, identifying challenges and opportu-
nities in vulnerable communities. Projects from different countries in Latin America were selected that seek to respond 
to local demands, through social technologies and collaborative design and assisted self-construction processes. The 
intention was to analyze and identify common characteristics between the projects and systematize the data. Thus, 
this article aims to contribute to the debate on urban design solutions to improve the quality of life and contribute to 
the production of more inclusive, resilient, sustainable and healthy cities.

KEY WORDS
Community equipment; Income generation; scarcity of resources
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1. INTRODUÇÃO
Dados recentes mostram que as vulnerabilidades econô-
micas e socioambientais crescem vertiginosamente dian-
te do contexto mundial de escassez de recursos, agravada 
ainda mais diante da pandemia da COVID-19 (INSTITUTO 
PÓLIS, 2020). Por isso, projetos de arquitetura e o desenho 
urbano precisam considerar a escassez de recursos eco-
nômicos e ambientais, especialmente para cidades dos 
países subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Nesse 
sentido, entende-se que os espaços públicos das cidades 
são lugares importantes para a transformação das reali-
dades sociais, econômicas e ambientais, evidenciando a 
relevância de projetos que buscam mitigar essas vulnera-
bilidades e regenerar estes sistemas.

As soluções de arquitetura e urbanismo transitam en-
tre as diferentes escalas das cidades e, desde o início do 
século XIX, os arquitetos do período moderno já debatiam 
sobre a arquitetura e as cidades como direito universal e 
economia de meios. Contudo, a visão sistêmica da nature-
za e economia, os processos de projeto e construção cola-
borativas, assim como alternativas projetuais pautadas na 
aplicação de tecnologias sociais, eram desconhecidas e/
ou pouco exploradas. Parte de mudanças de paradigmas 
naturais em todos os campos do conhecimento, muitas 
vezes resultado da evolução constante da sociedade.

Alguns eventos reforçam e ampliam o olhar sobre os 
espaços urbanos para além do habitar, tais como a Bienal 
de Veneza com o tema ‘Reporting From The Front’, realiza-
da em 2016, e o UIA com o tema ‘Todos os Mundos um 
só Mundo’, realizado em 2021, representam parte destas 
mudanças sobre o atuar dos arquitetos e urbanistas em 
seus territórios. Concursos de projetos na área da arqui-
tetura (ONU HABITAT, 2019; CAU/RS, 2019) também corro-
boram a interdependência entre os sistemas físicos que 
configuram as cidades e os aspectos sociais, econômicos 
e ambientais. 

Ainda, o Prêmio Pritzker deste ano reconheceu no tra-
balho de Diebédo Francis Keré, arquiteto africano, conhe-
cido mundialmente pelo trabalho pautado na visão social 
da arquitetura e na prática do projeto como instrumento 
de inclusão social e transformação. O prêmio, nas últimas 
décadas, vem valorizando profissionais socialmente com-
prometidos com seus contextos e inovadores na aborda-
gem que fazem dos problemas urbanos contemporâneos. 
Nesse sentido, Francis Keré se destaca pela capacidade de 
responder de forma eficiente a demandas contemporâne-
as globais, como escassez de materiais e o impacto das 
mudanças climáticas no ambiente urbano. O arquiteto as-
sume uma abordagem projetual (Figura 01) que considera 

as comunidades locais como parte do processo criativo 
e construtivo, e a cultura material e simbólica de um lu-
gar como ponto de partida de sua elaboração conceitual, 
orientando escolhas sobre técnicas construtivas, materia-
lidade e espacialidade desejada.

Figura 01:  Francis Keré.
Fonte:  ARCHDAILY BRASIL, 2022

Estudos na área de assistência social, sociologia e ar-
quitetura social corroboram o fato de que subsidiar os 
processos de acesso à habitação são direitos fundamen-
tais e vão além, apontam o direito à cidade, serviços e 
equipamentos públicos para garantir qualidade de vida 
às pessoas. Resultados do Programa Minha Casa Minha 
Vida, assim como dos investimentos públicos anteriores 
relacionados ao BNH, demonstram que concentrar os es-
forços em soluções específicas na escala do habitar do-
méstico não é o suficiente. Além disso, conforme Castello 
(2008), o habitar pressupõe a necessidade de espaços e 
serviços públicos essenciais para a qualidade de vida hu-
mana. Já no século XIX, Clarence e Perry demonstravam 
em suas pesquisas que a escala doméstica inclui serviços 
e equipamentos, tais como praças, escolas, comércios e 
serviços públicos, entre outros, e formulam princípios 
para a criação de unidades de vizinhanças.

A carência de investimentos nos equipamentos e ser-
viços públicos no contexto brasileiro é evidenciada no 
cotidiano da maior parte das cidades brasileiras, especial-
mente naquelas que integram as regiões metropolitanas, 
fatores que podem contribuir para tornar os problemas 
urbanos sobrepostos. Neves (2015) aponta que o planeja-
mento criterioso de equipamentos urbanos comunitários 
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é uma alternativa para melhorar o desenvolvimento do 
meio urbano e facilitar a gestão pública. Nesse sentido, 
ações de arquitetos e urbanistas estão sendo desenvol-
vidas a partir de um modelo organizacional, distinto das 
organizações hierárquicas, tradicionalmente observadas 
nas estruturas coletivas e instituições da área. São propos-
tas de projetos desenvolvidas na distribuição de tarefas e 
descentralização do poder e na reunião de profissionais, 
organizações envolvidas e as diversas comunidades que 
participam das esferas sociais de cada lugar. Nessa pers-
pectiva, a aproximação entre profissionais e comunidades 
consolidaram as premissas que nortearam a formulação 
de espaços comunitários destinados à múltiplas funções, 
conforme demandas específicas de cada território, porém 
em comum tem como objetivo a geração de renda, os 
processos de aprendizagem e educação na ação. 

Portanto, este artigo tem como objetivo analisar estra-
tégias projetuais para espaços comunitários, no contexto 
dos países que apresentam vulnerabilidades socioeconô-
micas, voltados para a capacitação e a geração de renda, 
identificando critérios projetuais para a implementação 
destes equipamentos. A intenção é demonstrar as ações 
integradas como importante solução para o desenho 
urbano pautado na sustentabilidade, conforme Agenda 
2030 da ONU, pois a criação destes espaços pode contri-
buir com a regeneração de culturas, economia e natureza. 

1.1. Espaços comunitários: arquitetura como 
processo de regeneração socioambiental e 
econômica

Nos países considerados subdesenvolvidos e em desen-
volvimento não é incomum a correspondência entre as 
condições de vulnerabilidade, tornando os impactos so-
brepostos. Conforme Cutter (1996), a situação de vulnera-
bilidade comunitária significa estar em uma condição de 
risco, usualmente associada a fatores socioeconômicos. 
Contudo, as pessoas podem estar em situação de risco 
devido à problemas relacionados ao território, tais como 
adversidades climáticas, geográficas e ambientais (IVS, 
2021). Neste contexto a realidade dos países situados na 
América Latina, por exemplo, apresentam fragilidades so-
cioeconômicas que impactam de modo direto ou indireto 
a população. Este cenário de escassez de recursos deman-
da por processos de planejamento de cidades que inclu-
am espaços que possam criar oportunidades para o de-
senvolvimento comunitário. Em complemento, Baltazar e 
Kapp (2006) reforçam que o direito dos usuários sobre os 
serviços e equipamentos públicos vai além dos princípios 
propostos na legislação brasileira. 

Percebe-se que a legislação federal define parcialmen-
te estes equipamentos, mas não estabelece critérios espa-
ciais para a configuração destes. Por exemplo, a lei federal 
que dispõe sobre parcelamento do solo urbano define 
os equipamentos urbanos comunitários como “[...] equi-
pamentos públicos de educação, cultura, saúde, lazer e 
similares” (1979, art. 4° § 2°), discorrendo sobre áreas a se-
rem reservadas para implantar este tipo de equipamento 
público. Já a lei 9785/1999, complementar a legislação de 
parcelamento do solo, informa que estes equipamentos 
serão proporcionais à densidade de ocupação, conforme 
legislação municipal de cada cidade. Assim, a ausência de 
definição clara amplia a relevância da inclusão de critérios 
de planejamento para estes espaços nos planos diretores 
e/ou outras legislações municipais, tendo em vista de que 
estes lugares são apropriados para as interações sociais 
(NEVES, 2019). Logo, são espaços oportunos aos processos 
de participação ativa da sociedade e formação de redes 
de trocas e aprendizagem social.

Há diversas interpretações para os espaços comuni-
tários. Aqui, parte-se do pressuposto de que são espaços 
socialmente compartilhados, de natureza polifuncional, 
assumindo funções de acordo com definições e significa-
dos que emergem das ações entre a própria comunidade. 
Na perspectiva adotada, os espaços comunitários são ca-
talisadores para o desenvolvimento local, são condições 
fundamentais para a articulação social e estrutura para as 
ações humanas. Os espaços como dimensão chave, tanto 
para a emergência, o enriquecimento e a consolidação de 
ações para geração de renda e transformações socioam-
bientais locais (BONFIM, 2000). Assim, a criação de espa-
ços comunitários para territórios informais, pode ser um 
meio importante de transformação socioeconômica, pois 
o processo de projeto, construção e apropriação destes 
espaços oportuniza o encontro entre diferentes proces-
sos de aprendizado na ação. São projetos inacabados, 
com oportunidades e desafios de transformação. Sigfried 
Giedion, nos anos 1920, já alertava para o fato de que se-
ria interessante considerar a arquitetura diante da lógica 
de um produto inacabado (apud BALTAZAR e KAPP, 2006). 
Ou seja, um produto em constante processo de uso, per-
manência e transformação, espaços resilientes.

Os projetos para espaços comunitários como trans-
formação de vulnerabilidades fomentam a autogestão, 
fortalecem as redes sociais, além de serem apropriados à 
geração de renda local, mas tem oportunidades para irem 
além, por serem um importante espaço de disseminação 
da cultura. São também espaços oportunos à cultura da 
preservação e regeneração da natureza. Fadigas (2009) 
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argumenta que o processo de urbanização, construção 
de espaços e edifícios nas cidades, reduz a complexidade 
e a diversidade biológica, onde materiais de construção 
inertes substituem as matérias vivas. Os ecossistemas na-
turais são os responsáveis pelo sustento da vida no pla-
neta. Portanto, o dilema da sustentabilidade que objetiva 
construir sociedades e comunidades de modo que suas 
atividades não prejudiquem a capacidade de sustenta-
ção da natureza, além de prover recursos para as futuras 
gerações é consensual e relevante e está estreitamente 
ligado à compreensão da dinâmica dos ecossistemas e 
à alfabetização ecológica da população (CAPRA; LUISI, 
2014, p. 447). 

Diante do cenário de crescimento das áreas urbanas e 
dos impactos correlacionados, buscando atingir o equi-
líbrio nas relações entre economia, sociedade e meio 
ambiente, atualmente é necessário ir além da sustentabi-
lidade e buscar soluções que possam regenerar culturas 
e a natureza. Discursos que vão além do preservar, pau-
tados nas soluções baseadas na natureza, com ciclos e 
fluxos constantes de matéria e energia de forma circular, 
onde um elemento tem finalidade ao sustento do outro. 
As questões ambientais são outro grande desafio para 
o século XXI. Portanto, os equipamentos comunitários, 
também demandam por estratégias que regeneram a 
natureza.

Este estudo tem caráter exploratório e parte de inda-
gações presentes na aplicação prática de teorias da arqui-
tetura social em territórios com escassez de recursos. São 
discutidos alguns casos de projetos implantados em dife-
rentes países que procuram responder demandas locais, 
por meio de tecnologias sociais, processos colaborativos, 
autoconstrução assistida por profissionais da Arquitetura 
e Urbanismo, além de aplicarem estratégias de bioarqui-
tetura. Os projetos selecionados, situam-se em territórios 
vulneráveis de países da América Latina, são espaços des-
tinados à geração de renda comunitária, incluem proces-
sos de educação continuada e que promovem a cultura 
local. 

Nas últimas décadas, arquitetos e urbanistas têm bus-
cado relações entre as tradições culturais e os valores so-
ciais, as características da própria cidade, aspectos especí-
ficos locais, sem perder de vista as demandas ambientais 
globais (NERBAS, 2021). Portanto, a análise projetual pro-
posta busca identificar se há um padrão de tipologia en-
tre os projetos, observando os aspectos tradicionais dos 
projetos de arquitetura, tais como as relações formais com 
o lugar, o programa e a materialidade, conforme tríade 
vitruviana (MAHFUZ, 2003). Além disso, foram analisadas 

as características relacionadas às estruturas físicas des-
tes espaços, considerando os temas da sustentabilidade 
ambiental, comumente abordados em sistemas de cer-
tificações ambientais, tais como: relações com paisagem 
local; o ciclo das águas; eficiência energética e conforto 
ambiental; sistemas e materiais. Essa análise visa facilitar 
a compreensão desses espaços na escala microlocal para 
orientar políticas e programas públicos locais.

2. CENTROS COMUNITÁRIOS PARA A GERA-
ÇÃO DE RENDA 
São analisados projetos que se situam em países com 
características diferentes, mas que tem em comum a 
escassez de recursos econômicos. Os projetos foram 
executados em países da América Latina, tais como, 
Equador, Peru, Colômbia, Brasil, México e Chile. O Centro 
Comunitário Renascer foi executado na Comunidade 
Nova Jerusalém, San José de Chamanga, zona rural da 
Província de Esmeraldas, Equador, em 2016. O Espaço 
Comunitário do Refeitório San Martin foi executado no 
Barrio de La Balanza, Distrito de Comas, Lima (Peru), no 
período de 2012 a 2017. A Oficina de Costura Comunitária 
Amairis foi executada na zona rural da Comunidade de 
San Isidro, Puerto Caldas, Pereira, Colômbia, em 2019. A 
Sede da Cooperativa das Mulheres produtoras de casta-
nhas de caju foi executada em Nova Vida, no município 
de Bom Jesus das Selvas, do Maranhão no Brasil, em 2018. 
O Centro de Cultura y Ecología Quiané foi executado em 
Santa Catarina Quiané, comunidade localizada nos vales 
centrais de Oxacaca, no México, em 2018. O Espaço co-
munitário The Wave: Espacio para presentaciones públi-
cas foi executado em Valparaíso no Chile, no ano de 2015.

O Centro Comunitário de Renascer (Figura 02) foi re-
sultado de um processo colaborativo de projeto com o 
Actuemos Ecuador, Rama Estudio, MCM+A e Martín Real, 
além de Al Borde, Patricio Cevallos e sindicato local. O 
processo de autoconstrução assistida pelo mesmo grupo 
do projeto (Actuemos Ecuador) contou com a participa-
ção da Comunidade Nova Jerusalén e com voluntários 
nacionais e internacionais. 

O projeto surgiu por meio de oficinas comunitárias, 
que buscaram entender as necessidades e técnicas locais 
(RAMA ESTUDIO, 2016). O programa proposto inclui uma 
área coberta para eventos comunitários, cozinha, espaço 
para refeições, sanitários e recreação infantil, inserido em 
amplo espaço aberto que dá suporte para as atividades. A 
estrutura formal contempla uma planta livre com materia-
lidade composta por materiais de baixo impacto ambien-
tal tais como o bambu guadua, troncos de teca e pneus 
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reciclados, assim como alguns elementos constituídos 
por tecnologias comuns à localidade, tais como o concre-
to e telhas de zinco. Ao observar as imagens de satélite 
da área onde se insere o projeto, percebe-se a presença 
predominante de edificações térreas e informais, com co-
bertura de telhas de zinco e fechamentos ora de alvena-
ria, ora de painéis de bambu entrelaçado. Deste modo, o 
projeto construído em bambu, em único pavimento, e co-
berto, também, por telhas de zinco, condiz com o entorno 
e materialidade locais (ARCHIDAILY BRASIL, 2017).

Figura 02: Moradores na fachada principal e no interior da edificação.
Fonte: RAMA ESTUDIO, 2016

As estratégias de conforto são a ventilação perma-
nente em todas as direções. Para mitigar o impacto da 
incidência do sol sobre a cobertura foram dispostas peças 
fracionadas de guadua entre as vigas de bambu e o te-
lhado de zinco, de modo a reduzir a transmissão de calor 
abaixo da cobertura. Além disso, foi criado um sistema 
de proteção solar na parte superior da fachada principal, 
também com peças de bambu, para mitigar a incidência 
direta de luz natural. 

O Centro Comunitário do Refeitório San Martin (Figura 
03) foi executado em duas etapas: 2012-2014, com os ar-
quitetos Javier Vera, Lucía Nogales e Eleazar Cuadros, e 
2015-2017, com os arquitetos Javier Vera, Eleazar Cuadros, 
Paula Villar, David Fontcuberta e Ezequiel Collantes. 
Contou com processo de auto construção assistida com 
a participação de NN arkitektos, construtores do bair-
ro, CAPLaB (Centro de Aprendizaje y Producción de La 
Balanza) e voluntários locais (ARCHDAILY PERU, 2017). 

O local tem vocação cultural com foco no teatro de 
rua. O refeitório está inserido em local que abriga duas 
quadras esportivas, onde acontece a FITECA (Fiesta 
Internacional de Teatro en Calles Abiertas) e uma escola 
de educação primária. O projeto consiste na reforma e 

ampliação do refeitório popular, transformando-o em um 
centro cultural. O programa proposto inclui cozinha co-
munitária, refeitório com áreas de estar, sala de usos múl-
tiplos, biblioteca, sanitários e horta comunitária, onde são 
cultivados parte dos alimentos preparados no refeitório 
(CITIO e CCC, 2019). Resultado de um processo de colabo-
rativo e autoconstrução assistida sobre um edifício pré-
-existente. O acréscimo de área ao programa tem uma es-
trutura formal de planta livre e foi executado de estrutura 
metálica com fechamentos compostos por molduras em 
OSB que podem ser preenchidas de diversas maneiras. 
Os painéis de vedação são modulares e executados com 
material de reuso, pelos próprios moradores. Segundo a 
equipe de projeto, as dimensões, as cores e a modulação 
dos fechamentos foram pensadas de modo a criar um 
marco simbólico na vizinhança e ao mesmo tempo se mi-
metizar com os “píxels” das construções do entorno.

Figura 03: Estrutura pré-existente, processo e acréscimo espaço multiuso.
Fonte: CITIO e CCC, 2019

As estratégias de conforto são a ventilação cruzada e 
permanente no segundo pavimento, com pé-direito du-
plo. Na cozinha, as esquadrias são altas para saída de calor 
e por aproveitamento dos espaços internos. Ressalta-se 
que todo o projeto foi desenvolvido com a participação 
dos moradores, desde o processo de concepção criativa 
até a própria construção. Foram realizados workshops 
onde moradores voluntários aprenderam sobre carpin-
taria, soldagem e alvenaria. Os mobiliários foram confec-
cionados pelos participantes destas oficinas e também 
podem ser vendidos, proporcionando alternativas de ge-
ração de renda para o bairro.

O espaço de Costura Comunitária de San Isidro 
(Figura 04) teve o coletivo Ruta 4 Taller como autores e 
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os executores: Jorge Noreña, Juliana López Marulanda, 
Julián Vásquez (arquitetos), Jorge Obed Gómez (assesso-
ria estrutural), Mauricio García (residente de obra). 

O edifício está inserido em meio a um complexo de 
equipamentos comunitários Salões de baile e música, 
centro cultural, horta e centro comunitário). O programa 
do projeto inclui um setor de confecção, setor de corte, 
área de exposição, armazenamento, escritório, banhei-
ros públicos e copa, interagindo com espaço aberto. 
(ARCHDAILY BRASIL, 2020). A estrutura formal parte de 
uma planta livre com estrutura em bambu Guadua e al-
gumas paredes autoportantes em tijolo maciço. A forma 
linear e a planta livre procuram atender as demandas da 
economicidade e adaptabilidade dos usos. Os sistemas 
e técnicas são apropriados as condições regionais e as 
tradições dos construtores da localidade. Coleta de água 
pluvial se dá pelo telhado, que possui somente uma água 
inclinada em direção a um lago localizado ao lado da 
edificação, permitindo que esta água escoe diretamente 
para o mesmo.

Figura 04: Área de trabalho e fachadas.
Fonte: ARCHDAILY BRASIL, 2020.

As estratégias de conforto são: “O projeto é implan-
tado no terreno a partir do reconhecimento do trânsito 
solar que altera a fachada principal e como esta condição 
determina um dispositivo dinâmico que permite uma va-
riação de aberturas” (ARCHDAILY BRASIL, 2020).

O projeto do espaço para a Cooperativa das Mulheres 
(Figura 05) produtoras de castanhas de caju teve partici-
pação do Estúdio Flume, arquitetos Christian Teshirogi 
e Noelia Monteiro e colaboradores German Nieva, Layla 
Kamilos e Marina Lickel. A execução foi feita através de 

mutirões com a equipe de arquitetos, o mestre de obra 
Severino Macedo Horas e mulheres da Cooperativa de 
Produtores. Além de reaproveitar ao máximo a residência 
existente de alvenaria, o Estúdio Flume observou os mate-
riais disponíveis no povoado para desenvolver o projeto, 
num processo de criação coletiva com a comunidade. É 
uma pequena comunidade na zona rural, com edificações 
térreas de alvenaria autoportante e telhado cerâmico. 

O programa proposto inclui área de cozinha e produ-
ção (área de cocção, área de quebra, área para torra, área 
para movimentação da lenha, área de higienização, depó-
sito, estufa, área de despiculização, área de embalagem), 
sanitários, sanitários, espaço para venda e administração, 
pátios interno e externo (secagem das castanhas). Estes 
pátios abertos articulam atividades com a comunidade 
local, pois não existem outros equipamentos públicos. Na 
fachada frontal os elementos como a marquise e banco 
de concreto são convite para a comunidade (ARCHDAILY 
BRASIL, 2020a). A obra parte de uma estrutura pré-exis-
tente e segue a mesma composição de materialidade fei-
ta por tijolos cerâmicos e cobertura de telhas cerâmicas. 
Além de reaproveitar ao máximo a residência existente de 
alvenaria, foram incluídos materiais disponíveis no povoa-
do, num processo de criação coletiva com a comunidade. 
Princípios da permacultura também foram incorporados, 
sobretudo pela falta de sistema de esgoto e abastecimen-
to regular de água potável. Na construção, foram inseri-
dos coleta de água da chuva, biodigestor de fossa séptica 
para o tratamento de esgoto e círculo de bananeiras para 
filtrar as águas cinzas. A ideia do estúdio é que estas téc-
nicas possam ser difundidas e replicadas na comunidade 
(SustentArqui, 2020).

Baseado em princípios da arquitetura bioclimática, o 
projeto incorpora conceitos de conforto térmico e atende 
à demanda por um espaço com baixos custos de manu-
tenção. A confecção de elementos vazados, aproveitan-
do os próprios blocos cerâmicos de 8 furos, assentados 
horizontalmente, garantem a constante ventilação natu-
ral dos ambientes, assim como iluminação e vistas para o 
exterior. Portas venezianas pivotantes também favoreces-
sem a ventilação natural.

O Centro de Cultura y Ecología Quiané localiza-se 
numa zona de transição entre uma área consolidada e a 
zona rural de Quiané, México, seguindo o padrão de ocu-
pação local em forma de claustro, o que garante um es-
paço aberto central com construções em seu perímetro. 
Teve processo colaborativo de projeto com o Atarraya 
Taller de Arquitectura, DesignBuild Studio e Universidade 
de Ciências Aplicadas de Munique (VITRUVIUS, 2021).
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Figura 05: Pátio e fachada de convivência para vizinhança.
Fonte: ARCHDAILY BRASIL, 2020.

O projeto (Figura 06) adota materiais naturais, biode-
gradáveis e recicláveis na construção e propõe estratégias 
bioclimáticas passivas adaptadas ao clima local, onde 
aberturas permanentes logo abaixo da cobertura per-
mitem ventilação natural e garantem o conforto térmico 
necessário ao clima local. As edificações estruturam-se 
sobre fundações de concreto armado, com paredes auto-
portantes em tijolo de adobe ou pau-a-pique e estrutura 
das coberturas em madeira serrada. O piso da galeria é 
feito de tijolos queimados, assentados sobre uma arga-
massa seca de areia e cimento e também rebocadas com 
essa mistura.

Figura 06: Fachada e e espaços internos.
Fonte: ARQUITECTURA PANAMERICANA, 2020.

O programa proposto inclui um espaço construído 
com auditório aberto, auditório fechado, sala multiuso, 
refeitório, cozinha, centro de saúde, sanitários e galerias; e 
um espaço aberto (Figura 07) com viveiro, jardim botâni-
co, hortas, vermicultura, área de reciclagem, planta de tra-
tamento de efluentes, academia aberta e área multiuso.

Figura 07: Espaço aberto para eventos.
Fonte: ARQUITECTURA PANAMERICANA, 2020.

Os espaços abertos tem relevância nesta proposta, são 
espaços generosos, setorizados por locais de produção 
cultivada e cultural. Há espaços para a produção agroe-
cológica e espaços culturais com múltiplos usos, apro-
priados à música, dança, eventos, reuniões, brincadeiras 
e diferentes atividades ao ar livre. Uma galeria aberta e 
coberta conecta os diferentes blocos e desempenha um 
importante papel como área de circulação e permanência 
nestes espaços.

Já o projeto para o espaço comunitário de atividades 
pedagógicas e culturais de Valparaíso, no Chile, foi soli-
citado por Sitio Eriazo e desenvolvido por The Scarcity 
and Creativity Studio, estúdio de projeto e construção da 
Escola de Arquitetura e Design de Oslo (AHO). Consiste no 
desenvolvimento de um espaço público para abrigar per-
formances de teatro, circo e música, assim como oficinas 
de artes e teatro, oficinas de capacitação, reuniões, ativi-
dades pedagógicas e culturais destinadas a comunidade 
local. 

O espaço está inserido em um terreno baldio (Figura 
08) onde anteriormente havia uma edificação que, já 
abandonada, desmoronou com terremoto ocorrido em 
2010. O terreno fica localizado em uma quadra bastante 
densificada, confrontando fachadas de diversas residên-
cias. Possui vista para a paisagem construída típica de 
Valparaíso, cidade portuária situada na costa chilena, cuja 
paisagem é conhecida pela topografia de colinas íngre-
mes e fachadas coloridas. 
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processo de projeto colaborativo e de autoconstrução 
assistida. Todos foram desenvolvidos com a participação 
dos moradores, grupos de voluntários e arquitetos res-
ponsáveis, a partir de diferentes técnicas e oficinas, sobre 
processos de criação colaborativos e técnicas sociais, de 
baixo custo com algumas soluções que podem mitigar 
impacto ambiental, além de promover a economicidade 
no uso de materiais locais. As oficinas têm como finalida-
de a transferência de tecnologias e oportunizar a criação 
de soluções sustentáveis, amigáveis ao ambiente no qual 
se inserem, adaptáveis às necessidades sociais locais e 
que possam proporcionar alternativas de geração de ren-
da para o bairro (NERBAS et al. 2021).

Cada projeto apresenta suas particularidades, confor-
me condições físicas, como percurso solar, clima e carac-
terísticas humanas de cada território. Independente das 
características de cada região, observa-se que os projetos 
buscam criar formas adaptadas às condições climáticas 
próprias. O programa de necessidades procura atender 
demandas específicas de cada comunidade. Todos os es-
paços foram pensados para fomentar a geração de renda 
local, pautado em ofícios comuns a cada comunidade e 
na resiliência comunitária. São espaços criados para aten-
der funções específicas, sem perder de vista as possibi-
lidades de adaptação a outras possíveis demandas, ain-
da não desvendadas. Além disso, a disponibilidades de 
materiais de cada região foi determinante para a escolha 
das técnicas e abordagem projetual. Todos têm como fi-
nalidade atender os processos de coparticipação nos pro-
cessos de transformação do território das cidades, como 
recomendados por Baltazar e Kapp (2006).

Ainda, é importante ressaltar que esses equipamentos 
comunitários trabalham com a premissa de que a cidade 
pode se transformar em um agente educador. Nesse sen-
tido, vai ao encontro do conceito de Cidades Educadoras, 
que traz a ideia da cidade como projeto educativo, que 
implica conceber que a cidade pode se transformar em 
um agente educador a partir da efetivação de um proje-
to pedagógico-educativo para a vida social em todos os 
espaços e dimensões da cidadania. Assim, não é apenas 
a escola que tem o papel de educar todos os cidadãos, 
mas é a cidade, projetada em todos seus espaços, que 
poderá desenvolver, estimular e garantir o crescimento, o 
aprendizado, a reelaboração da cultura e as trocas huma-
nas para que cada pessoa cresça enquanto sujeito social 
em constante processo de humanização (LIMA, NERBAS e 
SILVA, 2022). 

Os equipamentos comunitários de capacitação e ge-
ração de renda, assim como os espaços públicos abertos, 

 
Figura 08: Espaço aberto para eventos.
Fonte: AHO, 2015

O programa contemplado para o edifício inclui uma 
cozinha com forno de adobe, bancadas para oficinas e ar-
tesanato, banheiro e espaço para reuniões de grupo. Para 
os espaços abertos foram consideradas as demandas es-
paciais para eventos com arquibancadas para performan-
ces de teatro, circo e de música. Ainda, o programa dos 
espaços livres inclui uma horta comunitária.

O projeto inclui estratégias de economicidade e reu-
so de materiais. Representa soluções para o programa, 
o lugar e a materialidade da obra, típicas de espaços re-
silientes. O espaço atende as demandas de um coletivo, 
responsável por manifestações através de performances, 
teatro, fantoches, circo, música e seminários. Para rea-
firmar seus objetivos, eles recuperam sítios urbanos em 
ruínas no centro histórico de Val-paraíso e os cedem ao 
uso público, como no caso da transformação da escadaria 
Becker. O coletivo recicla o lixo produzido pela socieda-
de como forma de gerar ferramentas de resistência, que 
podem ser usadas na arquitetura, no teatro, na música, 
no circo, na pintura, no artesanato ou na educação. Criam 
espaços para manifestar alternativas de renda e aprendi-
zagem coletivas que podem alterar nossa relação com o 
entorno (HERMANSEN CORDUA, 2016).

Traçando um paralelo entre os projetos analisados é 
possível perceber que apesar das diferenças projetuais 
pertinentes a cada território, todos têm em comum o 
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dos arquitetos e urbanistas, que saem da passividade de 
responder solicitações de clientes específicos e se tornam 
agentes propositivos, ao observar e vivenciar as dinâmi-
cas que regem as cidades. São projetos não caracteriza-
dos por um produto acabado e um resultado de um autor 
específico, pois são resultados de processos de constru-
ção coletiva. O maior aprendizado se situa no processo de 
projetação e construção, que reúnem várias vozes.

Arquitetura para regenerar economias, culturas e a na-
tureza. Um desafio que transpassa fronteiras e o meio de 
diálogo não é exclusivamente técnico. Desenhos técnicos 
e mapas são abstrações, portanto, os projetos apresen-
tados demonstram a necessidade do arquiteto aprender 
a partilhar melhor suas ações com outros cidadãos. São 
processos que não tem uma regra clara pré-estabelecida, 
tampouco há um único tipo de classificação. Projetos que 
reconhecem a existência de outros saberes e os arquite-
tos e urbanistas são parte, estão em constante aprendi-
zagem, provocam diálogos e mediam encontros e desen-
contros entre as soluções pensadas em comunidade. Por 
fim, este artigo pretende contribuir para o debate de solu-
ções de desenho urbano adaptáveis aos contextos locais 
e alinhadas aos objetivos de desenvolvimento sustentável 
da Agenda 2030 e contribuir para a produção de cidades 
mais inclusivas, resilientes, sustentáveis e saudáveis.
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RESUMO
Na tendência da sustentabilidade da construção civil, os compósitos cimentícios reforçados com fibras natu-
rais lignocelulósicas traz benefícios econômicos e socioambientais. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é 
analisar o comportamento mecânica a tração direta de fibras contínuas (longas) unidirecionais de malva (Urena 
lobata L.) e juta (Corchorus capsularis L.) em compósitos alternativos de fibrocimento. Através do método nar-
rativo, a pesquisa baseou-se em estudos com compósitos cimentícios com comportamento de endurecimen-
to por deformação, reforçados com fibras naturais lignocelulósicas em argamassas modificadas com materiais 
pozolânicos. Para o desenvolvimento dos biocompósitos e garantia da durabilidade, substitui parcialmente o 
cimento Portland CP II F-32 por metacaulim, conforme pesquisas de Silva et al. (2010) e Melo Filho (2012). Os resul-
tados indicam que os biocompósitos com fibras de malva e juta apresentaram múltipla fissuração, com tensões 
últimas de 10,34 MPa e 7,96 MPa, respectivamente. Conclui-se a viabilidade da aplicação de fibras de malva e juta 
em biocompósitos cimentícios alternativos, para fins semiestruturais e estruturais em construções sustentáveis, 
sujeitos à tração direta.

PALAVRAS CHAVE
Fibras; Naturais; Propriedades; Biocompósitos; Argamassa.

ABSTRACT 
In the trend of sustainability in civil construction, cement composites reinforced with natural lignocellulosic fibers bring 
economic and socio-environmental benefits. In this context, the objective of this research is to analyze the mechanical 
behavior under direct tension of continuous (long) unidirectional fibers of mallow (Urena lobata L.) and jute (Corchorus 
capsularis L.) in alternative fiber cement composites. Through the narrative method, the research was based on studies 
with cement composites with deformation-hardening behavior (SHCC), reinforced with natural lignocellulosic fibers 
in mortars modified with pozzolanic materials. For the development of biocomposites and guarantee of durability, 
it partially replaces Portland cement CP II F-32 with metakaolin, according to research by Silva et al. (2010) and Melo 
Filho (2012). The results indicate that the mallow and jute fiber biocomposites showed multiple cracking, with ultimate 
stresses of 10.34 MPa and 7.96 MPa, respectively. The feasibility of applying mallow and jute fibers in alternative ce-
mentitious biocomposites, for semi-structural and structural purposes sustainable building, subject to direct traction, 
is conclueded.

KEY WORDS
Fibers; Natural; Properties; Composites; Mortar. 
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1. INTRODUÇÃO
Visando a sustentabilidade da construção, país como a 
China por exemplo, estabeleceu metas para o desenvol-
vimento de suas edificações buscando tornar os materiais 
constituintes de painéis, paredes, telhados, portas e jane-
las de suas edificações mais sustentáveis (SUN; MA; ZHOU, 
2015). Edificações mais sustentáveis são as que oferecem 
em seus materiais vantagens de reciclabilidade, baixo 
custo, características ecologicamente corretas, ausência 
de toxicidade, biodegradabilidade e bom desempenho 
mecânico (VANTADORI; CARPINTERI; ZANICHELLI, 2019).

Neste contexto, estão inclusos os compósitos cimentí-
cios reforçados com fibras de alto desempenho (HPFRCC) 
e os compósitos cimentícios com comportamento de en-
durecimento por deformação (SHCC), termos derivados de 
Fiber-Reinforced Composite - FRC (NAAMAN; REINHARDT, 
2003). Dentre as fibras utilizadas nestes compósitos estão 
as fibras naturais lignocelulósicas, consideradas mais sus-
tentáveis que as fibras sintéticas ou artificiais (ZUKOWSKI; 
DE ANDRADE SILVA; TOLEDO FILHO, 2018).  Segundo 
Ghavami (2020) os materiais que constituem estes com-
pósitos ecológicos ou biocompósitos alternativos grande 
parte estão disponíveis na forma não convencional con-
forme cada região da terra.

Pertencentes as fibras lignocelulósicas obtidas atra-
vés do caule de plantas, as fibras de malva (Urena Lobata 
L) e juta (Corchorus capsularis), são consideradas funda-
mentais para a economia agrícola da região Amazônica, 
sobretudo no Amazonas e Pará, assumindo relevância na 
geração de renda, na fixação do homem no campo e na 
criação de novos empregos em processos de comerciali-
zação e industrialização. 

No ano de 2020, o Brasil produziu 5513 toneladas de 
fibras de juta e malva (IBGE, 2021). Nesta produção são ge-
rados resíduos como talos, estopas e cardas, sendo estas 
últimas, utilizadas na indústria da construção civil, como 
reforço em forros de gessos.

Para evitar a degradação das fibras lignocelulósicas 
na matriz cimentícia (SAVASTANO; AGOPYAN, 1999; WEI; 
MEYER, 2014, 2015, 2017), foram pesquisados pré-trata-
mentos com as fibras (CAMARGO et al., 2020; FERREIRA 
et al., 2014; FONSECA; ROCHA; CHERIAF, 2021; MARTEL; 
SALGADO; SILVA, 2020; SILVA et al., 2017), tratamentos 
com  matrizes (SILVA et al., 2010; TOLEDO FILHO et al., 
2009) tratamentos com os compósitos em estado endure-
cido (DOS SANTOS et al., 2019; SANTOS et al., 2015). A mo-
dificação parcial do cimento por materiais pozolânicos é 
um tratamento com matrizes cimentícias e auxilia no con-
sumo do hidróxido de cálcio que mineraliza as paredes 

celulares destas fibras (WEI; MEYER, 2015). 
Dentre os potenciais materiais pozolânicos, a meta-

caulim apresenta-se como mineral financeiro no Brasil. 
Na região Amazônica estão localizadas as maiores reser-
vas nacionais de metacaulim (BARBOSA, 2019). Muitas 
pesquisas têm utilizado a metacaulim como material ci-
mentício suplementar pozolânico (LIMA; TOLEDO FILHO; 
MELO FILHO, 2013; MELO FILHO, 2012; SILVA et al., 2010; 
ZUKOWSKI; DE ANDRADE SILVA; TOLEDO FILHO, 2018). 

Moraes (2018) analisou as tecnologias de transforma-
ção de bioprodutos relacionado ao estado do Amazonas 
em relação ao cenário de processos avançados na bioin-
dústria nacional/internacional e destacou que a produção 
e processamento das fibras de juta e malva requerem al-
ternativas e soluções que dependem do esforço científi-
co e tecnológico. Também identificada pela pesquisa de 
Araújo (2012) que aponta como um dos principais fatores 
limitantes à expansão do sistema produtivo de juta e mal-
va, a partir da percepção dos grupos de interesses (produ-
tores, agentes financeiros, gestores públicos e indústrias) 
é a ausência de investimentos nas áreas de pesquisa e in-
fraestrutura e financiamento insuficiente.

Portanto, neste contexto, o presente estudo teve 
como objetivo, avaliar o comportamento a tração a dire-
ta de compósitos cimentícios de fibrocimento reforçados 
com fibras contínuas de malva e juta, substituindo par-
cialmente o cimento Portland por metacaulim, a fim de 
propor como alternativa a indústria de fibrocimento. 

A próxima etapa, através do método narrativo, foi a 
verificação das pesquisas relacionadas aos compósitos 
cimentícios reforçados com fibras lignocelulósicas contí-
nuas de alto desempenho com comportamento de endu-
recimento por deformação, que utilizassem a metacaulim 
como material cimentício suplementar.

2. REFERENCIAL TEÓRICO
Compósitos cimentícios SHCC apresentam o comporta-
mento de endurecimento por deformação, resistência, 
tenacidade, absorção de energia e rigidez geralmente 
acompanhados por múltiplas fissuras, podendo ser apli-
cados em diversos elementos estruturais e semiestrutu-
rais, tais como vigas, pilares, lajes, formas para estruturas 
de concreto (LIMA et al., 2018), placas de piso, reforços e 
telhas (ZUKOWSKI; DE ANDRADE SILVA; TOLEDO FILHO, 
2018). 

Dentre os reforços adotados, as fibras naturais ligno-
celulósicas (sisal, curauá, malva, juta e coco) e fibras sin-
téticas (vidro, carbono e polipropileno) são aproveitadas 
para fins de otimização de armaduras dos elementos 
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estruturais, semiestruturais, de reparo e reabilitação de 
construções (HANIF KHAN et al., 2022; PARK et al., 2021; 
SILVA et al., 2010; ZUKOWSKI; DE ANDRADE SILVA; TOLEDO 
FILHO, 2018). 

Sabe-se que as fibras lignocelulósicas apresentam 
uma natureza hidrofílica que influência nas proprieda-
des mecânicas do compósito, dependendo da aplicação, 
do volume, forma de distribuição, do tratamento e das 
características da matriz, pode-se agregar vantagens na 
questão da sustentabilidade e na resistência mecânica. 
No entanto, em contato direto com os álcalis do cimento 
Portland e o hidróxido de cálcio durante a hidratação, a fi-
bra é degradada afetando sua durabilidade, suas proprie-
dades e fragilizando o compósito (TOLEDO FILHO et al., 
2009; WEI; MEYER, 2015) . Uma das soluções para diminuir 
esta degradação é a modificação da matriz cimentícia, 
com a substituição do cimento comum por materiais ci-
mentícios alternativos, por exemplo a metacaulim (MELO 
FILHO, 2012; MELO FILHO; SILVA; TOLEDO FILHO, 2013; 
SILVA et al., 2010). 

Melo Filho, Silva, Toledo Filho (2013) investigaram o 
envelhecimento acelerado de 25, 50, 75 e 100 ciclos por 
meio de ciclos de umedecimento e secagem, de compósi-
tos reforçados com fibras naturais de sisal, com substitui-
ção parcialmente do cimento por metacaulim e resíduos 
de tijolos de argila calcinada triturados, e obtiveram uma 
matriz livre de hidróxido de cálcio evitando o processo 
de fragilização da fibra, mantendo a tenacidade com o 

tempo, mesmo após 100 ciclos de umedecimento e seca-
gem. Os estudos que nortearam a pesquisa de Melo Filho, 
Silva, Toledo Filho (2013) foram as pesquisas de Silva et al. 
(2010) e Melo Filho (2012). Na Tabela 1 estão apresentados 
os resultados mecânicos a tração direta e de fratura dos 
compósitos fibrocimento HPFRCC reforçados com fibras 
de sisal de Silva et al. (2010) e Melo Filho (2012).

No estudo de Silva et al. (2010), substituiu o cimento 
Portland CPII F-32 por 30% de metacaulim e 20% de resí-
duos calcinados de tijolo de argila esmagada, matriz está 
considerada pelos pesquisadores livre de hidróxido de 
cálcio, assim como a substituição de 50% do cimento por 
metacaulim. A matriz (argamassa) produzida consistiu no 
traço de 1:1:0,40 (material cimentício:areia:água/material 
cimentante, em peso). Uma das razões para a adoção des-
te cimento é a ausência de materiais pozolânicos.

Por sua vez, Melo Filho (2012) substituiu o cimento CPII 
F 32 por 50% de metacaulim, adquirindo uma matriz livre 
de hidróxido de cálcio. O pesquisador utilizou um teor de 
2% de superplastificante tipo FOSROC REAX CONPLAST SP 
430, com composição baseada em Naftaleno Sulfonado 
com teor de sólidos de 44%. %. Através do ensaio de con-
sistência padrão e de mini-slump de acordo com a  NBR 
13276 (ABNT, 2016) e Kantro et al. (1980), Melo Filho (2012) 
obteve uma matriz com índice de consistência de 410 mm 
e espalhamento de mini-slump de 300 mm, alterando o 
fator água/material cimentante para 0,45. 

Tabela 01:  Resumo dos resultados a tração direta dos estudos com compósitos fibrocimento HPFRCC.
Fonte:  Silva et al. (2010) e Melo Filho (2012).
Nota: a/mc – água / material cimentante; Vf – volume de fibras;  σ1f  – tensão na 1º fissuração;  σu – tensão última;  σu – deformação últimas; Nf – número de fissuras; Sf – 
espaçamento entre as fissuras.
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Tanto Silva et al. (2010) como Melo Filho (2012) desen-
volveram compósitos de fibrocimento (400 mm × 50 mm 
× 12 mm) com múltipla fissuração sujeitos a tração direta, 
reforçados com fibras de sisal sem tratamento, alinhadas 
unidirecionais de forma contínua distribuídas em cinco 
camadas alternadas com a matriz, utilizando o fator água/
material cimentante igual a 0,40. 

Seguindo as recomendações dos estudos de Silva et 
al. (2010) e Melo Filho (2012), a fim de manter a durabilida-
de e analisar o comportamento mecânico a tração direta 
de endurecimento por deformação dos biocompósitos, 
a próxima etapa da pesquisa consistiu em descrever os 
materiais e os métodos do processo metodológico do 
programa experimental. Na Tabela 2 estão indicados os 
parâmetros que foram adotados e determinados através 
do ensaio a tração direta nesta pesquisa.

3.  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
3.1. Fibras lignocelulósicas 

As fibras utilizadas neste estudo foram coletadas no mu-
nicípio de Manacapuru, no estado do Amazonas, Brasil. 
As fibras já haviam sido extraídas da planta e maceradas 
pelos agricultores locais. No laboratório, as fibras foram 
lavadas com água de torneira e penteadas manualmente 
para alinhamento, com escova de aço carbono com cabo 
de madeira, secas a temperatura ambiente (tratamento 
simples) e cortadas em comprimento de 400 mm.  As fi-
bras de juta e malva foram costuradas transversalmente 
por três fibras de algodão para fazer um espaçamento ho-
mogêneo entre as fibras, de modo a facilitar o processo 
de moldagem.

3.2. Cimento Portland, metacaulim e areia
O cimento adotado para a confecção dos compósitos, foi 
o cimento Portland CP II F-32 composto com fíler calcário, 
definido pela norma brasileira  NBR 16697 (ABNT, 2018) 

com capacidade de suporte de 32 MPa a compressão aos 
28 dias. A metacaulim utilizada neste trabalho foi desen-
volvida pela METACAULIM do Brasil Indústria e Comercio 
LTDA. O cimento adotado foi caracterizado por Melo 
Filho (2012) e as propriedades da metacaulim foram ga-
rantidos pela fabricante METACAULIM do Brasil Indústria 
e Comercio LTDA. Na Tabela 3 estão apresentadas as pro-
priedades químicas e físicas do cimento e da metacaulim 
utilizados nesta pesquisa. 

Observa-se que a metacaulim adotada na pesqui-
sa apresenta um teor de SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 de cer-
ca de 90% e um teor de CaO de 0,2%. A granulometria 
do cimento e da metacaulim foi obtida pelo ensaio de 
granulometria a laser, utilizando o granulômetro a laser 
Malverm MasterSizer® 2000, localizado no Laboratório 
de Estruturas do PEC-COPPE/UFRJ, que mede partículas 
de tamanhos entre 0,02 μm a 2000 μm. Na Figura 1 es-
tão mostradas as curvas granulométricas do cimento CP II 
F-32, metacaulim e areia.

Constatou-se na distribuição granulométrica do ci-
mento 95% das 29 partículas eram inferiores a 68 μm e 
50% inferiores a 18 μm. Com relação a metacaulim, 85% 
das partículas eram inferiores a 20μm e 65% inferiores a 
10μm. Foi utilizada uma areia quartzosa de rio, com massa 

Tabela 02:  Parâmetros adotados e determinados na presente pesquisa.
Fonte:  Elaborados pelos autores, 2022.
Nota: Traço –  material cimentício:areia:água em peso; Vf – volume de fibras; P – pressão de moldagem;  σ1f  – tensão na 1º fissuração; σu – tensão última; Σu – deformação 
últimas; Nf – número de fissuras; Sf – espaçamento entre as fissuras; ▪ – Resultados determinados nesta pesquisa.

Tabela 03:  Propriedades químicas e físicas do cimento CP II F-32 e da Metacaulim.
Fontes: Melo Filho (2012) e Metacaulim do Brasil.
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específica de 2,67 g/cm³, com granulometria inferior a 
1,18mm e módulo de finura (MF) de 2,43, características 
semelhantes as utilizadas por Melo Filho, 2012. 

Figura 01:  Curvas granulométricas do cimento CP II F-32, metacaulim e areia.
Fontes: Elaborado pelos autores, 2022.

3.3. Aditivo e água
Utilizou-se como aditivo o superplastificante do tipo PA 
(Poliacrilato, Glenium 51), com teor de sólidos de 31,20 %, 
massa específica de 1073 kg/m³ e pH 6,2, semelhante ao 
adotado por Melo Filho (2012). A água utilizada em toda 
a fase experimental foi proveniente da rede de abasteci-
mento da cidade do Rio de Janeiro.

3.4. Matriz
A matriz cimentícia utilizada foi semelhante a desenvol-
vida por Melo Filho (2012), que substituiu parcialmente 
o cimento CPII F-32 por metacaulim. Adotou o traço de 
1:1:0,45 (material cimentício:areia: água/material cimen-
tante, em peso) e adição de 2% de superplastificante.

3.5. Processamento dos compósitos
A argamassa foi misturada em seus estados secos em um 
misturador de bancada, com capacidade de 20 L, na se-
guinte ordem: cimento, metacaulim e areia. Deixou-se 
misturar por 2 min e em seguida foi adicionada a água 
com o superplastificante diluído em seu interior, lenta-
mente no misturador, por mais 3 minutos, até que a mis-
tura apresentasse uma homogeneização visível para en-
tão ser feita a moldagem das placas.

Os compósitos foram produzidos em formato de 
placas com dimensões 400x250x120mm, empregando 
5 camadas de fibras, com fração volumétrica de 8%, in-
tercaladas com a matriz cimentante. Nenhuma técnica 
de compressão (pressão) foi aplicada após a moldagem. 
Foram produzidos 3 corpos de prova para cada tipo de 
reforço fibroso.

Após a desforma, as placas foram levadas para a câma-
ra úmida, durante 28 dias. Em seguida, os compósitos fo-
ram cortados com o auxílio de uma serra de bancada com 
potência SSP – 75 e jato de água, resultando em amos-
tras com dimensões de 400 mm × 50 mm × 12 mm para o 

ensaio de tração. 
Após o processo de cura, os corpos de prova foram ar-

mazenados em uma sala com temperatura controlada de 
21±1 º C por um período de até 40 horas antes da execu-
ção dos ensaios. Antes do ensaio, a parte central dos cor-
pos de prova foram pintados em branco com uma tinta à 
base de PVA para uma melhor visualização das fissuras.

3.6. Ensaio de tração direta
O ensaio de tração direta foi realizado em uma máquina 
de ensaios mecânicos modelo Shimadzu AGX, com célula 
de carga de 100 kN, e velocidade de deslocamento de 0,1 
mm/min. O sistema utilizado para a fixação do corpo de 
prova consistiu em duas placas metálicas que eram cola-
das ao corpo-de-prova com uma camada fina de adesivo 
epóxi (Sikadur 32) conectadas a outra peça metálica por 
um pino, a qual era presa na garra da máquina de ensaios, 
conforme mostrado na Figura 2.

Os deslocamentos axiais foram obtidos a partir da 
leitura média de dois LVDTs (linear variable differential 
transformer - sensores de medição de deslocamento line-
ar) acoplados em aparatos de alumínio que eram fixados 
nas amostras através de parafusos localizados em quatro 
pontos, impediu a sua rotação em relação ao eixo do cor-
po-de-prova. O comprimento de leitura dos LVDTs utiliza-
do foi de 160 mm.          

Figura 02:  Configuração do ensaio de tração direta.
Fonte:  Elaborados pelos autores, 2022.
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O sistema de aquisição de dados, contínuo, foi basea-
do no programa Trapézio X, obtendo-se a carga por meio 
da célula de carga da máquina e o deslocamento por meio 
dos LVDTs. A tensão última de tração foi determinada di-
vidindo a carga máxima resistida da amostra pela área da 
seção do corpo de prova. Foram avaliados três corpos de 
prova para cada tipo de reforço fibroso. As fissuras foram 
quantificadas e fez-se três leituras em cada fissura, obten-
do desta forma as aberturas médias de cada fissura. 

4. ANÁLISE DOS RESULTADOS
As curvas tensão de tração x deformação dos compósitos 
foram divididos em quatro regiões, identificadas por nú-
meros romanos, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 03: Curvas médias de tensão a tração direta x deformação nos compósitos: (a) 
Reforçados com fibras de juta e (b) Reforçados com fibras de malva.
Fonte:  Elaborados pelos autores, 2022.

Conforme pode ser observado nas curvas da região I, 
ambos os compósitos apresentaram o comportamento 

linear elástico. Sabe-se que nesta região o valor da tensão 
e deformação de primeira fissura é dominado pela matriz. 
Observa-se que as curvas dos compósitos reforçados com 
fibra de malva desenvolveram melhor que o compósito 
reforçado com a fibra de juta, este comportamento tam-
bém ocorreu nas regiões II e III. Na região IV, ocorreu o de-
caimento rápido da curva tensão x deformação. Ambos 
os compósitos apresentaram uma queda brusca na ten-
são. Admite-se que esta queda esteja relacionada à perda 
de aderência na interface fibra-matriz e ao rompimento 
das fibras, ocasionando o colapso do material. 

Acredita-se que a formação de múltiplas fissuras, dis-
tribuição das tensões na interface fibra matriz e surgi-
mento de microfissuras, ocorre na região II. Nota-se que 
os compósitos reforçados com fibras de juta demonstra-
ram uma curva crescente com elevados picos e quedas, 
enquanto os compósitos reforçados com fibras de malva, 
a curva foi crescendo de forma suave, com alguns picos 
localizados, significando mais interação ou aderência en-
tre a matriz e o reforço fibroso. 

A região III é caracterizada pela abertura progressiva 
das microfissuras, sendo constatado 27 fissuras para os 
compósitos reforçados com as fibras de malva espaçadas 
3,17 ± 1,21 mm e 21 fissuras espaçadas a cada 4,33 ± 1,34 
mm para os compósitos reforçados com as fibras de juta 
e, conforme mostrado na Figura 4. 

Figura 04: Modo de fratura dos corpos de prova após o ensaio de tração: (a) Reforça-
dos com fibras de juta e (b) reforçados com fibras de malva.
Fonte:  Elaborados pelos autores, 2022.
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Os resultados da tensão de primeira fissura (σ1f) e 
deformação de primeira fissuração (∑if) dos compósitos, 
tensão última (σu), deformação última fissuração (∑u) e 
seus respectivos coeficientes de variação (CV) do ensaio 
a tração direta estão mostrados na’ Tabela 4.

Comparando os dados encontrados com Silva et al. 
(2010) e Melo Filho (2012), pode-se confirmar tensões nas 
fissurações coerentes com os resultados apresentados pe-
los trabalhos dos pesquisadores anteriores. Entretanto, a 
tensão na primeira fissuração dos compósitos reforçados 
com fibra de malva teve um acréscimo de 61,76% em rela-
ção ao compósito produzido por Melo Filho (2012) para o 
volume de fibra de 6% e pressão de moldagem de 3 MPa. 
Comparando com o volume de 10% de fibra, sem pressão 
de moldagem, este acréscimo foi de 56,77%. Mesmo fato 
ocorre ao contrapor com o volume de 4% de fibra, tendo 
um acréscimo significativo de 145,35%. 

Nos compósitos reforçados com fibra de juta este 
acréscimo na tensão na primeira fissuração foi de 32,84%, 
28,74% e 101,49%, respectivamente. Nota-se que os com-
pósitos reforçados com o volume de 4%, produzidos por 
Melo Filho (2012) apresentam uma diferença maior nas 
tensões do que as encontradas na presente pesquisa, 
pelo fato da distribuição das fibras serem de forma ran-
dômica apesar do fator água/material cimentante ser de 
0,45. 

Quando é feito a comparação dos valores das tensões 
últimas, observa-se que os compósitos reforçados com 
fibra de malva apresentaram valores dentro das faixas 
estudadas por Melo Filho (2012), para os volumes de 6% 
e 10% de fibra, e menores quando comparados com a 

pesquisa Silva et al. (2010).  
Quanto ao compósito reforçado com fibras de juta, os 

valores ficaram abaixo de 13,95 Mpa e 9,24 MPa encontra-
dos por Silva et al. (2010) e Melo Filho (2012), respectiva-
mente. No caso de Silva et al. (2010) entende-se que devi-
do a matriz utilizar somente 30% de metacaulim e 20% de 
resíduos calcinados de tijolo de argila esmagada, há esta 
diferença e consequentemente influência nos resultados, 
mesmo sendo materiais pozolânicos. Comparando com 
os valores de Melo Filho, percebe-se que as tensões entre 
fibra-matriz foram menores nos estágios iniciais, princi-
palmente na região I, ou seja, a maior parte das tensões 
neste estágio foi absorvida pela matriz.   

Na análise do modo de fratura, tanto os compósitos 
reforçados com fibras malvas como os compósitos refor-
çados com fibra de juta, aumentaram a quantidade de 
fissuração e diminuiu os espaçamentos entre as fissuras, 
quando comparados com os compósitos reforçados com 
fibras contínuas de sisal de Silva et al. (2010) e Melo Filho 
(2012).  O número de fissuras dos compósitos reforçados 
com fibras de malva e juta foi 2,7 e 1,35 vezes maior que 
os compósitos produzidos por Melo Filho (2012) que uti-
lizou o volume de fibra de 6% e a pressão de moldagem 
de 3 MPa.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Em termos de resistência à tração direta, os compósitos 
cimentícios reforçados com fibras de malva tiveram um 
ganho no comportamento de endurecimento por defor-
mação após a primeira fissura, apresentando mais múl-
tiplas fissuras que os compósitos cimentícios reforçados 

Tabela 04: Resultados médios das propriedades mecânicas de tração direta e fratura.
Fonte:  Elaborados pelos autores, 2022.
Nota: σ1f  – tensão na 1º fissuração; ∑if – deformação na primeira fissuração; σu – tensão última; ∑u – deformação última; Nf – número de fissuras; Sf – espaçamento entre as 
fissuras; CV –coeficiente de variação. 



Comportamento a tração direta de biocompósitos cimentícios reforçados com fibras da região amazônica. | I. R. C. Oliveira; R.  P. de Vasconcelos; J. de A. M. Filho; B. M. Toralles;
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.29-39

36

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.29-39 | NOV. | 2022

com fibras de juta. Ambos os compósitos apresentaram 
processo de rachadura múltipla.

Este ganho de resistência está relacionado a melhor 
aderência das fibras de malva a matriz cimentícia, sendo 
possível obter logo no final do estágio inicial da curva ten-
são deformação a representação de 60% da resistência 
total do compósito, entendendo que houve uma melhor 
distribuição das tensões.

Esta pesquisa demonstrou que a incorporação das 
fibras contínuas de malva e juta como reforço em com-
pósitos cimentícios reforçados com fibras naturais ligno-
celulósicas com comportamento de endurecimento por 
deformação (SHCC), melhora a resistência dos biocompó-
sitos, podendo ser utilizado em sistemas semiestruturais e 
estruturais, sujeitos à tração direta.
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ARBORIZAÇÃO EM ÁREA URBANA VULNERÁVEL 
ÀS MUDANÇAS DO CLIMA - ESTUDO DE CASO
ARBORIZATION IN URBAN AREA VULNERABLE TO CLIMATE CHANGE - CASE STUDY

KÁLITA LOUHANNY GOMES SOARES |  Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil

RESUMO
Análises relacionadas à capacidade adaptativa dos territórios demonstram que, em geral, as cidades dos países 
em desenvolvimento não estão preparadas para lidar com as consequências das mudanças climáticas. O déficit 
de uma infraestrutura verde robusta e integrada aos demais sistemas urbanos é uma realidade e impacta dire-
tamente na qualidade de vida local. Estudos aplicados em Belo Horizonte, MG, evidenciaram as regiões mais 
vulneráveis às mudanças do clima, seja por sua exposição mais elevada aos impactos, seja por sua baixa capaci-
dade de absorvê-los. Este trabalho propõe a aplicação de ferramentas e metodologia balizada em normativas 
da Prefeitura Municipal para mapear, no território do Confisco, na regional Pampulha, locais aptos ao plantio de 
indivíduos arbóreos. Os resultados demonstraram o potencial de adensamento local da vegetação. Essa possibi-
lidade atesta capacidade adaptativa do território que poderia ser ampliada com esse adensamento, contribuin-
do na redução da sua vulnerabilidade climática.

PALAVRAS CHAVE
Arborização Viária; Vulnerabilidade às Mudanças Climáticas; Adaptação ao Clima

ABSTRACT 
Climatological analyzes related to the adaptive capacity of territories show that cities in developing countries are not 
prepared to deal with climate crisis. The deficit of a robust green infrastructure integrated with other urban systems is 
a reality and directly impacts the quality of life. Studies carried out in Belo Horizonte, MG, showed the regions which 
are the most vulnerable to climate change, either because of their higher exposure to impacts, or because of their low 
resilience. This work proposes the application of tools and methodology based on local technical standards to map, in 
the Confisco territory, all the points eligible for planting a tree. Through the application of normative guidelines in the 
software QuantumGIS, the results demonstrated the potential for vegetation densification. This possibility abets the 
adaptive capacity of the territory that could be expanded with this densification, contributing to the reduction of its 
vulnerability. 

KEY WORDS
Street Trees; Vulnerability to Climate Change; Adaptation to Climate Change
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1. INTRODUÇÃO
A expansão urbana direcionada ao uso de automóveis 
para deslocamento promove a instalação de infraestru-
turas impermeáveis (tais como as vias pavimentadas e 
os estacionamentos) que, somando-se aos edifícios e de-
mais construções na ocupação dos solos, intensificam os 
impactos decorrentes dos eventos climáticos naturais. O 
desenvolvimento dessa infraestrutura cinza está no cer-
ne de nossas políticas de planejamento, concentrando 
esforços e recursos, e relegando os sistemas naturais ao 
segundo plano. Como consequência desse processo, a 
paisagem urbana, dominada pelo amontoado de infraes-
truturas cinzas, deixa de cumprir funções ecossistêmicas 
básicas para manutenção da qualidade de vida: conforto 
térmico, qualidade adequada do ar e permeabilidade dos 
solos, por exemplo.

O desafio para as análises de planejamento consiste, 
assim, em reequilibrar os sistemas urbanos, integrando 
os sistemas naturais às infraestruturas cinzas. Essa inte-
gração se dá por meio das infraestruturas verdes, que, 
segundo Benedict e McMahon (2006), não podem ter 
seu entendimento enviesado pelas práticas tradicionais 
de conservação ambiental, mas sim ser compreendidas 
como subsídios ao desenvolvimento necessário das cida-
des, interligando-se às demais infraestruturas e mitigan-
do os impactos negativos de sua expansão. Ainda segun-
do os autores:

Infraestrutura verde é o sistema de suporte de 

vida natural, uma rede interligada de cursos de 

água, zonas húmidas, florestas, habitats selva-

gens, e  outras áreas  naturais; greenways, par-

ques  e outras áreas de conservação; fazendas, 

ranchos e florestas; desertos e outros espaços 

abertos que funcionam como suporte de espé-

cies nativas,  mantêm  o  processo  ecológico  na-

tural,  conservam  os recursos de ar e água e con-

tribuem para a saúde e qualidade de vida para as 

comunidades e pessoas (BENEDICT; MCMAHON, 

2006, p. 19).

Do ponto de vista urbanístico, esse desafio se reveste 
de mais complexidade ao considerar o elevado adensa-
mento e índices populacionais das cidades já consolida-
das. No contexto de Belo Horizonte, a constatação de uma 
desigualdade na distribuição espacial dessas redes de in-
fraestrutura verde é evidente pois, apesar de seu status de 
cidade moderna planejada, com ares de cidade jardim, a 
capital de Minas Gerais não escapou ao processo desen-
freado de expansão e consequente abandono dos pa-
drões urbanísticos. Muitos bairros se constituíram à deriva 

e às margens de qualquer planejamento, ocupando inclu-
sive áreas geograficamente inadequadas à sua instalação, 
como encostas íngremes e fundos de vale (FUNDAÇÃO 
JOÃO PINHEIRO, 1997).

Ao reintegrar estrategicamente os sistemas naturais 
no meio urbano, os ambientes tendem a se tornar mais 
resilientes às variações climáticas naturais e àquelas real-
çadas em decorrência do aquecimento global provocado 
pelo homem. Assim, o objetivo dessas análises de plane-
jamento do município de Belo Horizonte poderia primar 
mais pela instalação adequada de infraestruturas verdes 
nos locais onde se verifica maior sensibilidade à essas 
variações.

Em seu relatório Análise de Vulnerabilidade às 
Mudanças Climáticas de Belo Horizonte, WayCarbon 
(2016) avalia os impactos climáticos mais relevantes no 
contexto histórico da capital, considerando o cenário de 
2016 e as projeções para 2030. O relatório identificou as 
regiões onde os impactos se concentram, mapeando os 
“hotspots de vulnerabilidade” (WAYCARBON, 2016).

O território do Confisco é exposto nessa análise como 
um dos 10 (dez) locais que apresenta maior variação 
da vulnerabilidade e que deveria, portanto, ser objeto 
de ações proativas de mitigação dos impactos previs-
tos e reativas para amenizar os impactos já observados 
(WAYCARBON, 2016).

Um dos apontamentos do relatório de Vulnerabilidade 
de Belo Horizonte sugere a aplicação de soluções verdes 
à cidade, mediante a criação sistemática de uma infra-
estrutura verde para melhorar a resiliência urbana. Essa 
estratégia pode ser aplicada no território do Confisco a 
partir da constatação de um potencial aproveitável de es-
paços livres para a arborização e a localização estratégica 
entre dois maciços verdes (o Zoológico Municipal de Belo 
Horizonte à leste e a Mata do Confisco – uma área de pre-
servação ambiental – à oeste, em Contagem). Um plano 
integrado, baseado nas normativas técnicas existentes e 
aplicáveis ao contexto, e promovido pelo poder público 
em parceria com a comunidade e demais atores do terri-
tório, poderia alavancar essas ações de adaptação indica-
das no relatório para aumento da resiliência local.

1.1. Objetivo
O objetivo geral deste trabalho é propor diretrizes 

para um projeto de Arborização para o Território do 
Confisco, localizado no limite entre os municípios de Belo 
Horizonte e Contagem, em Minas Gerais. A proposta pre-
tende explorar os benefícios da implantação de indiví-
duos arbóreos no meio urbano para mitigar os impactos 
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decorrentes da formação da ilha de calor urbana em áreas 
construídas, acentuada por episódios de ondas de calor 
decorrentes das mudanças climáticas.

2. REVISÃO DE LITERATURA
A infraestrutura verde proporciona inúmeros benefícios 
para que as cidades sejam não apenas mais sustentáveis, 
mas mais resilientes para enfrentar os efeitos causados 
pelas mudanças do clima – sejam elas naturais ou relacio-
nadas ao aquecimento global provocado pelo homem. 
Ela consiste em redes multifuncionais de fragmentos per-
meáveis e vegetados, incluindo ruas e propriedades pú-
blicas e privadas. (BENEDICT E MCMAHON, 2006).

No meio urbano, a arborização é um dos mais impor-
tantes componentes dessa infraestrutura verde. A arbori-
zação contribui diretamente para a melhoria da qualidade 
de vida dos habitantes de uma cidade, e é definida como 
o conjunto de áreas públicas e privadas com vegetação 
arbórea ou em estado natural, onde se incluem as árvores 
de ruas, parques públicos e demais áreas verdes (MILANO 
e DALCIN, 2000).

2.1. Benefícios da Arborização Urbana
Segundo Milano e Dalcin (2000), um dos benefícios da 

arborização urbana é sua influência direta na estabiliza-
ção e na melhoria microclimática. Através da diminuição 
da incidência de luz propiciada pela copa das árvores e 
da evapotranspiração de suas folhas, aumentando a umi-
dade do ar, ocorre uma diminuição da temperatura. Esse 
aspecto favorece ainda a prática de caminhada, de exer-
cício ou mesmo o uso de transportes alternativos, como 
a bicicleta.

A presença de árvores nas cidades também tem con-
siderável potencial de remoção de partículas e gases po-
luentes da atmosfera, contribuindo à melhoria da quali-
dade do ar. As folhas das árvores podem absorver gases 
poluentes e prender partículas sobre sua superfície. No 
entanto, a capacidade de retenção ou a tolerância varia 
entre as espécies (HERZOG, 2010).

As árvores também promovem o sequestro natural de 
carbono da atmosfera durante o processo da fotossínte-
se, que transforma o gás carbônico (CO2) em energia para 
seu crescimento celular (copa, tronco e raízes). Sua pre-
sença nos centros urbanos contribui, portanto, à absorção 
do carbono emitido pelos veículos e demais atividades 
antrópicas (MILANO e DALCIN, 2000).

O conforto ambiental é afetado pelos ventos, positiva 
ou negativamente. A locação estratégica de indivíduos ar-
bóreos garante proteção no inverno e direcionamento do 

vento. Além disso, o posicionamento das árvores também 
pode ser pensado para abater o excesso de ruídos provo-
cados pelas atividades na cidade. Ramos e troncos de ár-
vores promovem a deflexão e refração das ondas sonoras 
(MILANO e DALCIN, 2000; HERZOG, 2010).

De acordo com Arruda et al. (2011), outro benefício da 
arborização urbana consiste na melhoria da infiltração da 
água no solo, evitando erosões associadas ao escoamen-
to das águas das chuvas bem como o assoreamento de 
corpos d’água. A retenção de água, tanto no solo quanto 
na estrutura das árvores ou no ambiente, diminui os riscos 
de enxurradas e enchentes e alimenta os lençóis freáticos 
subterrâneos, protegendo os corpos d’água.

Ainda segundo os autores, as árvores propiciam abri-
go à fauna, contribuindo para o equilíbrio das cadeias ali-
mentares, diminuindo pragas e promovendo a biodiversi-
dade. Elas também interferem diretamente no cotidiano 
da população, funcionando como elementos referenciais 
marcantes. A arborização embeleza a cidade, proporcio-
nando prazer estético e bem-estar psicológico. Todas es-
sas funções ecológicas citadas contribuem para a saúde 
da população, pela melhoria na qualidade ambiental e 
pelo maior conforto psicológico aos habitantes, com di-
minuição do estresse cotidiano.

A presença de árvores também traz benefícios econô-
micos indiretos. Milano e Dalcin (2000) citam a redução do 
consumo de energia destinada a condicionadores de ar, 
proporcionada pela sombra das árvores, no verão, e a va-
lorização de áreas e imóveis pela presença de arborização. 
Some-se a isso que as árvores carregam uma história, me-
mórias, um passado, despertando afetos nos moradores e 
transeuntes locais. A manutenção de indivíduos arbóreos 
antigos em locais públicos estabelece um aspecto de res-
gate cultural e histórico, sendo eventualmente a principal 
característica de determinado local.

2.2. Planos Locais de Arborização
O processo de implantação e manejo da arborização 

nas cidades não pode seguir procedimentos empíricos e 
aleatórios. Para Milano e Dalcin (2000) a importância de 
se planejar a arborização reside na possibilidade de um 
tratamento sistemático e contínuo do tema, posto que 
o meio urbano é dinâmico e o plano não se encerra nele 
mesmo, devendo as intervenções serem acompanhadas 
no tempo.

Ainda segundo os autores, um plano de arborização 
da cidade, ao propor intervenções como o plantio e a 
manutenção, deve carregar objetivos definidos e funda-
mentados técnica e cientificamente, se possível com a 
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identificação de metas qualitativas e quantitativas.
Para uma melhor compreensão dos processos envol-

vidos com a elaboração do plano, a arborização pode ser 
dividida em dois componentes principais: as áreas verdes 
e a arborização viária. Para cada uma delas, deve-se fa-
zer a distinção entre o planejamento e o manejo. Para sua 
adequação é necessário definir as espécies arbóreas mais 
apropriadas às condições específicas de cada local a par-
tir de seus usos e funções, bem como de eventuais obstá-
culos e elementos conflitantes (SMAS, 2013). E ainda:

As áreas verdes são distribuídas no espaço urbano 
como parques, praças e jardins. O planejamento para es-
tas áreas exige a elaboração de projetos paisagísticos, de 
implantação e manejo, muitas vezes específicos para cada 
unidade. A arborização viária é composta pelas árvores 
plantadas nas calçadas das ruas da cidade e nos canteiros 
separadores de pistas de avenidas (CEMIG, 2011, p. 37).

O Manual de Arborização da CEMIG (2011), enfatiza que 
o plantio de árvores deve ser planejado e projetado, tan-
to para as áreas verdes quanto para a arborização viária, 
pois, caso contrário, uma série de problemas pode ocor-
rer no futuro. Dentre esses problemas, as interferências 
com a infraestrutura de abastecimento de energia elétri-
ca é um dos mais importantes a ser levado em considera-
ção, devido ao risco de interrupção do serviço e todas as 
implicações negativas associadas a isso. Ainda, a implan-
tação e cuidados com a arborização demandam projetos 
detalhados e um gerenciamento tecnicamente eficaz de 
todos os procedimentos de manejo. Especificamente, os 
projetos de arborização garantem a organização da rede 
de indivíduos arbóreos que será implementada, incluin-
do a malha urbana do local de implantação. Além disso, 
os projetos permitem explorar benefícios e aspectos es-
pecíficos de cada espécie, com acompanhamento do seu 
desenvolvimento.

Para além dos aspectos de projeto e gerenciamento, a 
participação cidadã também é uma condição fundamen-
tal para a eficácia dos planos de arborização, pois será um 
indicador do comprometimento com a preservação das 
espécies cultivadas e do nível de satisfação com os proje-
tos. Um planejamento que não considere as necessidades 
das localidades dificilmente terá sua implantação pereni-
zada no tempo, devido à falta de conexão dos projetos 
com a comunidade que, por não se sentir contemplada 
no processo, não irá se apropriar e tampouco zelar por 
aquele patrimônio natural (MILANO e DALCIN, 2000).

Segundo Milano e Dalcin (2000), o planejamento da 
arborização deve ser idealmente realizado no mesmo 
contexto do planejamento urbano como um todo. Seja 

dizer que deve considerar o conjunto de normas especí-
ficas já existentes e as orientações e diretrizes que nor-
teiam as demais intervenções na cidade. Os projetos de 
arborização resultantes devem ser coerentes com o con-
junto urbano.

2.2.1. Projetos de Arborização: Diretrizes de 
Implantação

Para Dorigon e Pagliari (2013), na elaboração de um 
projeto de arborização, devem ser fixados à priori os obje-
tivos do projeto bem como indicadores para acompanha-
mento dos resultados, sempre considerando todo o ciclo 
de vida do processo e as especificidades de cada espécie 
e de cada localidade:

Planejar a arborização de ruas é escolher a ár-

vore certa para o lugar certo sem se perder nos 

objetivos do planejador e nem atropelar as fun-

ções ou o papel que a árvore desempenha no 

meio urbano. É fazer o uso de critérios técnico-

-científicos para o estabelecimento da arboriza-

ção nos estágios de curto, médio e longo prazo 

(DORIGON E PAGLIARI, 2013, p. 140).

Assim, o planejamento deverá ser feito considerando 
as necessidades de compatibilização entre o porte e a for-
ma da árvore com o espaço físico disponível. Elementos 
como o afastamento predial, a largura das ruas e calçadas 
e a adaptação que a espécie arbórea terá ao clima local 
devem ser levados em conta.

Referente ao espaço físico disponível, CEMIG (2011) 
afirma que é fundamental que seja considerado em sua 
totalidade, isto é, o espaço disponível nas calçadas ou 
passeios, assim como em seu entorno, nos seus diversos 
níveis e convivência:

Se nivelado com o passeio ou calçada, a árvore 

deve ser locada em compatibilidade com o mo-

biliário urbano, bueiros, entradas de garagens, 

passagem de pedestres, entre outros;

Na parte aérea, a copa deve estar em compati-

bilidade com a altura dos pedestres, veículos, 

redes de distribuição de serviços de energia, te-

lefonia, telhados e fachadas, entre outros;

No nível subterrâneo, as raízes deverão estar em 

compatibilidade com as características dos solos 

e com as redes de distribuição de água, esgoto, 

entre outros (CEMIG, 2011, p. 44).

Quanto às características da espécie, CEMIG (2011) afir-
ma que devem ser considerados como preferenciais o uso 
de espécies segundo os aspectos a seguir:

Cultural, histórico e conservacionista (espécies 
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nativas, que contribuem para a preservação do 

equilíbrio biológico da flora e fauna locais e rela-

ção afetiva da população local);

Porte (espécies de maior porte, quando possível, 

pois proporcionam mais benefícios);

Saúde pública (espécies com perfumes menos 

intensos, sem espinhos e resistentes a doenças);

Características das partes (evitar espécies de 

tronco não volumoso ou pouco resistente à ação 

do vento e privilegiar frutos que atraem a fau-

na sem serem grandes e carnosos, raízes ade-

quadas ao espaço disponível, com dimensão da 

copa compatíveis com o local de plantio);

Estético (espécies atrativas do ponto de vista 

paisagístico) (CEMIG, 2011, p. 44).

Por fim, para Milano e Dalcin (2000), considerações 
abrangentes sobre planos diretores urbanos, seus zone-
amentos e diretrizes, códigos de obras e posturas muni-
cipais, bem como leis e normas específicas relativas ao 
ambiente e à arborização urbana também devem estar 
inseridas nesse contexto. Esse arcabouço legal irá ditar as 
possibilidades de áreas verdes públicas, arborização de 
ruas e áreas verdes particulares.

2.2.2. Aspectos Legais e Administração da 
Arborização

A nível local, cada município com mais de 20 mil ha-
bitantes deve contar com Plano Diretor que defina zone-
amentos urbanos, identificando setores com diferentes 
vocações. Para Milano e Dalcin (2000), essas regras de 
ocupação específicas determinam facilidades ou dificul-
dades para a existência de arborização urbana. As leis 
normativas complementares, como os códigos de obras 
municipais e os códigos ou leis de loteamentos ou parce-
lamento do solo urbano, somam-se ao Plano Diretor para 
definir as possibilidades de efetivação da arborização ur-
bana em seus diferentes aspectos.

Concernente à administração da arborização urbana, 
considerando-se em termos de planejamento, implan-
tação, manejo, licenciamento e fiscalização, diferentes 
setores da organização dos serviços municipais são en-
volvidos. Atualmente é comum que secretarias munici-
pais de meio ambiente concentrem a estrutura geral de 
implantação, manejo e fiscalização de áreas verdes (públi-
cas e privadas) e da arborização de ruas, além de deterem 
a estrutura de diretrizes políticas nessa área (MILANO e 
DALCIN, 2000).

Em Belo Horizonte, o Conselho Municipal do Meio 
Ambiente – COMAM – é o órgão colegiado, com ação 

normativa e deliberativa, responsável pela formulação 
das diretrizes da Política Municipal de Meio Ambiente 
em Belo Horizonte e se insere na Secretaria Municipal de 
Meio Ambiente (SMMA). A Deliberação Normativa nº 69 
de 30 de agosto de 2010 (DN69) publicada pelo COMAM 
estabelece normas para o plantio de árvores em logra-
douros públicos. A DN69 resgata a conceituação a respei-
to do porte das árvores e define as características que de-
vem ser observadas nas mudas destinadas ao plantio em 
local público. Também define as condições para a escolha 
da espécie e aspectos referentes ao espaçamento entre 
os indivíduos arbóreos e conflitos com mobiliário urbano.

3. METODOLOGIA
A metodologia de pesquisa adotada nesse trabalho é a 
exploratória, em que, para além da pesquisa descritiva do 
material bibliográfico sobre o tema, há também aplicação 
de ferramentas para geração de novos dados ainda não 
existentes.

3.1. Apresentação do Caso de Estudo
O estudo foi realizado no território do Confisco, loca-

lizado na região de conurbação da regional Pampulha, 
noroeste de Belo Horizonte, com Contagem. O território 
(FIGURA 1) compreende bairros pertencentes ao mu-
nicípio de Belo Horizonte e também ao município de 
Contagem, sendo eles: Arvoredo, Confisco, Estrela Dalva, 
Recanto da Pampulha, Novo Recanto, São Mateus e Urca. 
Além dos bairros, a área também compreende algumas 
vilas, como a Vila Francisco Mariano e a Vila Itália, todas já 
consolidadas. A área calculada é de 2,3 km². A população 
total do território de estudo é estimada em 20.000 (vinte 
mil) habitantes, de acordo com o último censo demográ-
fico do IBGE.

À leste, o Confisco é delimitado pela área verde do 
Zoológico da Fundação Municipal Zoo-botânica. À Oeste, 
é delimitado pela Mata do Confisco, área de Reserva 
Particular do Patrimônio Natural (RPPN), importante frag-
mento florestal do bioma Mata Atlântica. O eixo escolhi-
do é delimitado à sul pela Avenida Clóvis Salgado (Belo 
Horizonte) e ao norte pelo córrego Bom Jesus (Contagem), 
córrego que assume outros nomes em outros trechos da 
sua extensão. O Bom Jesus é um dos últimos remanescen-
tes a céu aberto da bacia hidrográfica da Pampulha.

A ocupação do Território do Confisco remonta ao fi-
nal da década de 1980. O terreno foi desapropriado pela 
prefeitura de Belo Horizonte para permitir o assentamen-
to de um grupo de famílias que protestavam pelo direito 
à moradia (APCBH, 2011). Em sua configuração atual, o 
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bairro do Confisco propriamente dito está localizado no 
limite administrativo dos municípios de Belo Horizonte e 
Contagem, o que inclusive gera transtornos para os mo-
radores, havendo relatos de casos de bitributação predial 
ou dificuldade de cadastramento nas prefeituras para 
acessar os serviços de saúde e educação, por exemplo.

A região evoluiu com o passar do tempo, e os mora-
dores foram melhorando suas condições de vida e subs-
tituindo as casas improvisadas em lonas por casas de 
alvenaria; o bairro foi tomando forma e se consolidando. 
Como resultado das diversas lutas pelo acesso aos servi-
ços de energia, água, rede de esgoto, coleta de resíduos, 
transporte e pavimentação das ruas, nasceu um impor-
tante movimento comunitário, envolvendo toda a popu-
lação do conjunto. Esse movimento foi responsável pelas 
conquistas diante do poder público e ainda persiste como 
força de engajamento no bairro.

3.1.1. Vulnerabilidade às Mudanças 
Climáticas

A Prefeitura de Belo Horizonte, em 2016, com objeti-
vo de analisar a vulnerabilidade às mudanças climáticas 
no município, com base no cenário daquele ano e as 
projeções para o ano de 2030, contratou os estudos da 
empresa de consultoria ambiental Way Carbon. A ação 
se insere no contexto de implementação da sua Política 
de Enfrentamento às Mudanças Climáticas. Resultou 

desse serviço o relatório “Análise de Vulnerabilidades às 
Mudanças Climáticas do Município de Belo Horizonte”.

Com isso foi obtido um índice numérico composto, 
calculado por meio da média ponderada dos índices de 
vulnerabilidade por impacto estudado, a saber: inunda-
ção, deslizamento, dengue e ondas de calor. A partir do 
índice se fez uma modelagem para apontar o surgimento 
de “hotspots” em 2030, nos quais os impactos estudados 
poderão atingir situações de criticidade ainda maior em 
seus efeitos para as comunidades afetadas.

O território do Confisco apresenta alta vulnerabilida-
de aos impactos estudados já em 2016, e aparece na lista 
dos 10 hotspots em 2030. A região apresenta nessa pro-
jeção alta vulnerabilidade às ondas de calor e à dengue, 
evidenciando assim a urgência de uma planificação de 
ações preventivas. A vulnerabilidade associada às ondas 
de calor reflete uma capacidade adaptativa menos ampla 
nesse território. Assim, segundo o relatório publicado, 
propostas de medidas de adaptação devem ser projeta-
das e implantadas para obter benefícios como a melhoria 
nas condições para a saúde humana, na qualidade do ar e 
no conforto térmico. Dentre essas medidas de adaptação, 
o uso inteligente de infraestrutura verde é destacado.

Conforme citado na revisão de literatura, dentre o rol 
de opções da infraestrutura verde de uma cidade, a arbo-
rização viária é um dos itens com maior influência direta 
na estabilização e na melhoria microclimática. À luz dos 

Figura 1: Cidade de Belo Horizonte no contexto de Minas Gerais (superior esquerda); região do Confisco; delimitação da área de estudo, o 
Território do Confisco, com a demarcação em preto dos limites municipais (inferior).

Fonte: Google Maps, 2021.
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resultados da análise de vulnerabilidade, essa solução é 
uma (mas não a única) que interfere precisamente no ter-
ritório de estudo. O Confisco, apesar de estar localizado 
entre dois maciços verdes (a Fundação Zoo-botânica e a 
Mata do Confisco), ainda tem um potencial não aproveita-
do de espaços livres para a arborização viária e para cria-
ção de áreas verdes públicas.

3.2. DESENVOLVIMENTO
Para a elaboração do trabalho, foram levantados inicial-
mente os dados pertinentes para formação do referencial 
teórico: revisão bibliográfica elaborada sobre artigos, si-
tes e livros com relação ao tema da Arborização Urbana.

Em seguida, foram coletadas as bases cartográficas 
para manipulação no software QuantumGIS, que permite 
analisar e editar informações espaciais, além de criar ma-
pas com várias camadas. O QuantumGIS é um software 
livre com código-fonte aberto, empregando o sistema de 
informação geográfica (SIG) que permite a visualização, 
edição e análise de dados georreferenciados.

O mapeamento dos pontos aptos a receber um plan-
tio foi balizado pela DN69 de Belo Horizonte. Em relação 
aos distanciamentos, as exigências da DN69 para o plan-
tio de árvores em logradouro público que foram utiliza-
das nesse trabalho são (FIGURA 2):

circulação dos pedestres.

Figura 2: Espaçamento entre os berços.
Fonte: Cartilha da PBH sobre Plantio de Árvores (2021).

Com auxílio do software QGIS, foi feita a análise visual 
das bases cartográficas do território que estavam dispo-
níveis. Considerando-se que as bases acessadas datam 
de 2019, a análise foi completada com uma consulta à fer-
ramenta Earth do Google, que também é um programa 
gratuito de computador e atualizado praticamente anu-
almente. Assim, sempre que possível, o indivíduo arbóreo 
só foi posicionado após dupla verificação: conferência 
dos distanciamentos e larguras disponíveis na calçada via 
QGIS.

4. RESULTADOS
Para obtenção dos pontos de plantio, foram estabeleci-
das subáreas de planejamento. As subáreas foram de-
terminadas após verificação primária da existência de 
calçadas minimamente largas que permitissem o plantio 
de, ao menos, um indivíduo arbóreo e pelo seu municí-
pio de jurisprudência. Em seguida, agrupou-se os ende-
reços nomeando cada subárea de acordo com seu bairro 
mais relevante. O resultado são 07 (sete) subáreas, sendo 
duas localizadas no município de Belo Horizonte (Urca e 
Confisco) e o restante localizado em Contagem (Arvoredo, 
Estrela Dalva, Recanto, Novo Recanto e São Mateus).

A aplicação da DN69 resultou no mapeamento de 476 
pontos aptos para o plantio de um indivíduo arbóreo, sen-
do 91 pontos localizados na porção de Belo Horizonte e 
385 na porção pertencente à Contagem, conforme Figura 
4 a seguir. Todos esses pontos foram obtidos consideran-
do-se o somente aspecto viário da arborização urbana.

Em algumas das subáreas, a presença de lotes vagos 
– e mesmo quarteirões inteiros em processo tardio de 
ocupação, como é o caso de uma parte considerável do 
bairro Arvoredo (FIGURA 5), facilitou a inserção de pontos 
de plantio, pois não se encontram ainda alguns dos obs-
táculos mais comuns à arborização das calçadas (entra-
das de garagem, lixeiras e caixas de inspeção de esgoto), 
havendo somente os postes de energia elétrica e bueiros 
esparsos. 

Os berços onde serão plantados os indivíduos arbó-
reos também devem respeitar distanciamento mínimo 
entre si, garantindo plenas condições para o crescimen-
to das árvores que, caso contrário, poderiam entrar em 
competição. O espaçamento médio entre covas varia das 
seguintes formas, de acordo com o porte das espécies 
(FIGURA 3).

A DN69 estabelece que não poderão ocorrer plantios 
em passeios com largura inferior a 1,50 m. Esse aspecto é 
de especial relevância pois, conforme as características de 
urbanização precária do território, muitas calçadas são es-
treitas e, de fato, a implantação de vegetação dificultaria a 

Figura 2: Exigências de distanciamento.
Fonte: Cartilha da PBH sobre Plantio de Árvores (2021).
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Figura 6: Vila Francisco Mariano. Detalhe em relação ao entorno arborizado.

Fonte: Autora (2021).

Os resultados evidenciaram que, mesmo em áreas de 
ocupação mais ordenada, onde as vias são mais estrutu-
radas, como é o caso do próprio bairro do Confisco, uma 
proporção importante das calçadas não atende à largura 
mínima de 2,5 m utilizada como parâmetro e mesmo a 
largura de 1,5 m também não é encontrada em vários dos 
logradouros.

A análise demonstrou que, se comparadas às calçadas 
das vilas, essas calçadas são de fato melhor qualificadas. 
Entretanto, em ambos os casos se esbarrou no aspecto 
geométrico e o plantio ficou inviabilizado.

Nesses casos, as futuras edificações é que deverão se 
adequar ao espaço disponível para locação dos itens pre-
vistos na ocupação.

Todavia, foi nítida a dificuldade em localizar dentro 
das vilas locais ruas estruturadas que permitissem algum 
plantio conforme as diretrizes da DN69. Como resultado, 
há verdadeiros bolsões de vazios nesses locais, que con-
trastam com o restante do mapeamento. A Figura 6 a se-
guir destaca o trecho da Vila Francisco Mariano em rela-
ção ao entorno no mapeamento realizado.

Figura 5: Pontos mapeados em quarteirão praticamente vago no bairro Arvoredo.

Fonte: Autora (2021).

Figura 4: Mapa dos pontos de plantio.

Fonte: Elaboração própria em base do QGIS (2021).
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numerosos nesse caso.
Por fim, a análise do território também identificou al-

guns trechos onde projetos estruturantes poderiam ser 
aplicados para contribuir ao adensamento da vegeta-
ção local. Um exemplo é a área de servidão da Torre do 
Teleférico de Cimento, antigamente pertencente à uma 
empresa cimenteira, cuja posse legal após o encerramen-
to das atividades está em processo de incorporação à 
Prefeitura de Contagem. Trata-se de um extenso trecho 
do quarteirão de cerca de 7.000 m² entre as ruas do Sol 
e dos Pinheiros, no bairro Novo Recanto, e que tem um 
potencial de ocupação para fins recreativos e atividades 
produtivas da população (academia aberta, pomar e hor-
ta coletivos e parque infantil por exemplo).

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
O território do Confisco está confrontado à problemas 
graves de exposição e sensibilidade aos fenômenos cli-
máticos, em parte por sua implantação carente de uma 
planificação estratégica, em parte pela indefinição quan-
to ao papel e responsabilidades de cada uma das instân-
cias municipais presentes. Os objetivos do trabalho foram 
de contribuir ao debate com a proposição de um projeto 

A Figura 7 representa o trecho da subárea do Confisco, 
onde mapearam-se escassos pontos aptos à arborização.

Outra importante observação foi a negligência em ga-
rantir às calçadas uma largura mais confortável para circu-
lação de pedestres nos trechos que estão atualmente em 
processo de ocupação na subárea do Arvoredo. Trata-se 
de um trecho do território onde se localizam atualmente 
alguns empreendimentos edilícios – com caráter formal e 
organizado – que não foram sensibilizados durante a fase 
de projeto para a possibilidade de qualificar melhor suas 
calçadas, o que inclusive valorizaria os imóveis (FIGURA 8).

Observou-se em alguns trechos a presença de vários 
galpões industriais que possuem um bom recuo em re-
lação às vias, mas que não mantém nenhuma árvore ou 
arbusto nas calçadas. As larguras em geral são mais que 
suficientes, porém a maioria das calçadas é destinada a es-
tacionamento de veículos. Na região do bairro São Mateus 
há um trecho de ocupação de galpões industriais. Nesse 
caso, os galpões são mais extensos (o que cria inclusive 
grandes fachadas cegas) e as calçadas também possuem 
as larguras mínimas para arborização. Entretanto, não se 
identificou nenhum indivíduo arbóreo nessas calçadas. 
Os pontos do mapeamento foram assim relativamente 

Figura 8: Trecho do bairro Arvoredo, detalhe para o processo de adensamento e escassez de pontos mapeados.

Fonte: Autora (2021).
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locais, que têm o direito garantido de executar o plantio 
de árvore em calçada, desde que seja realizada liberação 
prévia por técnico licenciado da prefeitura e que sejam 
respeitadas as condições de plantio e seleção da muda.
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de adensamento da arborização do território do Confisco, 
com vistas a qualificar os espaços públicos, melhorando o 
microclima local, dentro da legislação instrumentada pelo 
poder público. Nesse sentido, a metodologia adotada foi 
de suma importância para o alcance dos objetivos, pois 
garantiu a execução do mapeamento sempre em conso-
nância com o que é estabelecido na lei do município, sen-
do, portanto, um projeto teoricamente exequível.

O mapeamento resultou em 476 pontos onde é pas-
sível o plantio de um indivíduo arbóreo, distribuídos 
de forma heterogênea dentro do território (devido às 
características urbanas limitadoras em algumas áreas). 
Majoritariamente, os pontos estão localizados na parte 
do território pertencente ao município de Contagem, o 
que é razoável, dado que o município ocupa a maior parte 
da área de estudo. O emprego do software QGIS também 
deve ser destacado. Além de gratuita, essa ferramenta 
computacional pode ser facilmente instalada e manuse-
ada. A interface mais básica do software é relativamente 
intuitiva e as ferramentas de medição e de marcação de 
pontos são suficientes para executar o mapeamento. Ou 
seja, poucos recursos devem ser necessários às equipes 
técnicas municipais para realizar propostas semelhantes 
de análise.

Ressalta-se ainda que o sucesso de uma proposta de 
arborização viária para melhorar o conforto térmico local 
do Confisco não reside somente na capacidade técnica 
das equipes municipais envolvidas, mas também do en-
gajamento que elas suscitam na comunidade. A intera-
ção entre todos os atores é crucial para a decisão de um 
modelo final de intervenção tecnicamente adequado à 
realidade local e em conformidade com as demandas dos 
habitantes e usuários do local. Outrossim, quaisquer inter-
venções precisam ser aliadas a campanhas de sensibiliza-
ção ambiental na comunidade. Ao garantir às populações 
a compreensão dos benefícios da vegetação local e susci-
tar a cooperação para preservação e manutenção dessa 
vegetação, as intervenções serão mais perenes e melhor 
sucedidas.

O presente trabalho pode engajar novas propostas 
para o território, por exemplo com a consideração de de-
senhos menos convencionais de espaços públicos para 
garantir a implementação de arborização em pontos 
onde a legislação convencionada não permitiria. As aná-
lises visuais do conjunto urbano estudado evidenciam 
vários trechos com composições viárias que poderiam ser 
melhor adequadas ao contexto local de ocupação. Ainda, 
os resultados específicos deste trabalho podem ser li-
vremente aplicados inclusive pelos próprios moradores 
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RESUMO
Nos produtos de linha branca (ex: geladeira, fogão, etc) é justamente a fase de uso que usualmente apresenta 
maior impacto ambiental. Desta forma, a identificação de oportunidades de inovação pautadas na sustentabili-
dade é mais fértil através da utilização como referencial teórico do “Design para o Comportamento Sustentável” 
(DCS). Para demonstrar este potencial o presente estudo realiza uma análise comparativa de produtos de linha 
branca, com foco na categoria de cocção, vis a vis as estratégias de DCS. A coleta de dados restringiu-se aos 
atributos explicitamente descritos pelos fabricantes, voltados ao estímulo e manutenção da adoção de compor-
tamentos e hábitos mais sustentáveis. O resultado deste estudo comparativo é a identificação de zonas onde os 
produtos analisados carecem de soluções pautadas pelo DCS, sendo tais lacunas posicionadas como oportuni-
dades de inovação.  

PALAVRAS CHAVE
Design para o Comportamento Sustentável; linha branca; cocção; design de produto; design para a 
sustentabilidade.

ABSTRACT 
In white appliances (eg refrigerators, stoves) it is precisely in the phase of use that the greatest environmental impact 
is shown. This way, the identification of innovation opportunities based on sustainability is more fertile through the 
use of “Design for Sustainable Behavior” (DfSB) as a theoretical framework. To demonstrate this potential, the present 
study performs a comparative analysis of white goods, focusing on the cooking category, vis a vis DfSB strategies. Data 
collection was restricted to attributes explicitly described by the manufacturers, aimed at encouraging and maintai-
ning the adoption of more sustainable behaviors and habits. The result of this comparative study is the identification 
of areas where the analyzed products lack solutions guided by the DfSB, with such gaps positioned as opportunities 
for innovation. 

KEY WORDS
Design for Sustainable Behavior; white appliances; cooking; product design; design for sustainability.
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1. INTRODUÇÃO 
O volume do consumo global tem apresentado cresci-
mento constante, apesar da reconhecida necessidade de 
revisão dos padrões de consumo e produção para que se 
reduza ou mitigue os impactos das mudanças climáticas. 
Este aumento do consumo deriva, em parte, da crescente 
busca dos consumidores por conforto, conveniência e ve-
locidade. Este fenômeno tem no próprio Design um dos 
vetores de estímulo ao consumo, incluindo a aplicação 
de estratégias de obsolescência estética e tecnológica. 
Mesmo quando são desenvolvidas soluções de produtos 
e serviços internacionalmente mais sustentáveis, o que se 
observa frequentemente é um efeito colateral (rebound 
effect) onde, por exemplo, ampliações na eficiência dos 
sistemas de consumo acabam por estimular o próprio 
consumo e, em última instância, ampliando o impacto 
ambiental advindo do aumento do consumo. 

Bhamra & Tang (2008) argumentam que, para mudar 
os padrões de consumo e produção na direção da susten-
tabilidade, intervenções estritamente tecnológicas têm 
eficácia limitada. Para tanto, há a necessidade de interven-
ções de design mais efetivas, que invoquem a consciência 
individual do consumidor e provoquem transformações 
de longo prazo em seus hábitos (Tang & Bhamra, 2012). 
Da mesma forma, as contribuições do Design podem ser 
direcionadas ao comportamento de organizações como 
um todo, influenciando os hábitos e valores presentes nos 
processos de negócio. Seja no âmbito restrito de artefatos 
isolados ou, de maneira mais ampla, em toda a cadeia de 
valor, reconhece-se que o Design, e o Designer, têm habi-
lidades e saberes capazes de redirecionar os comporta-
mentos na direção de padrões mais sustentáveis. Pode-se 
dizer que tal atuação cada vez mais vem sendo entendida 
como um verdadeiro dever moral do Designer com as ge-
rações futuras. Esta contribuição alinha o profissional com 
os esforços para atingir os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) propostos pelas Nações Unidas para a 
agenda de 2030, em particular o objetivo 12, que se refere 
ao consumo e produção sustentáveis  (UN, 2015). 

O Design orientado a promover um comportamento 
mais sustentável é relevante em todos os setores da eco-
nomia. Contudo, há setores onde a etapa de uso é marca-
damente mais proeminente em se tratando do consumo 
de recursos. Um destes setores é o de eletrodomésticos 
que tipicamente apresenta seu maior impacto associado 
ao consumo de recursos, justamente na etapa de uso. A 
realização de intervenções na fase de uso deste setor de-
manda intrinsecamente uma expansão no envolvimen-
to do usuário para além da fase de decisão de compra, 

incluindo desde as etapas iniciais do projeto até a ade-
quada destinação dos produtos no final do ciclo de vida. 

No presente artigo o problema é tratado sob a pers-
pectiva dos eletrodomésticos voltados à atividade de 
preparação dos alimentos. Tal opção justifica-se pela ne-
cessidade da identificação e promoção de inovações em 
produtos e serviços que possibilitem a adoção de hábitos 
e comportamentos mais sustentáveis. De fato, conforme 
o PNUMA (2021), estima-se que cerca de 931 milhões de 
toneladas de desperdício alimentar foram geradas em 
2019, 61% das quais provenientes de agregados familia-
res, 26% de serviços alimentares e 13% do retalho. Estes 
números mostram que 17% da produção global total de 
alimentos pode ser desperdiçada (11% nos agregados 
familiares, 5% nos serviços alimentares e 2% no retalho) 
(PNUMA, 2021). Ademais, conforme a FAO (2011), a cadeia 
de produção e fornecimento de alimentos é responsável 
por cerca de 30% do consumo global total de energia 
(FAO, 2011). Via de regra, os esforços para alterar este qua-
dro são direcionados a atividades de educação, havendo 
um menor número de trabalhos dedicados a apontar a 
contribuição possível no âmbito da interface dos equipa-
mentos de cocção e seus usuários. 

O designer tem como uma de suas atribuições intrín-
secas o papel de planejar e moldar a interação do usuário 
com o produto, preenchendo a espaço entre intenção, 
influenciada pelo hábito, e o comportamento final (Tang 
& Bhamra, 2008). Para alcançar efetividade o resultado 
destas intervenções deve ser claro e sistematicamente 
integrado no processo de Design, buscando alcançar a 
aceitação e pleno envolvimento do usuário (Lilley, 2009). 

O atual estudo pretende então responder a seguinte 
pergunta: quais as atuais lacunas nas soluções da fase de 
uso nos produtos de linha branca para cocção e quais são 
as oportunidades de inovação nesse setor a partir da apli-
cação do Design para o Comportamento Sustentável em 
busca da redução do impacto do consumo de recursos na 
fase de uso?

Tang & Bhamra (2008) e Lilley (2009) apresentam um 
dos modelos mais disseminados quanto à estrutura e es-
pectro de estratégias voltadas a provocar e/ou incentivar 
e/ou garantir comportamentos mais sustentáveis através 
das estratégias de design para o comportamento susten-
tável. Os principais aspectos deste modelo serão revisa-
dos na próxima seção.
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1. DESIGN PARA O COMPORTAMENTO 
SUSTENTÁVEL

1.1.  Definições
A sustentabilidade no Design de produtos necessi-

ta contemplar todo o ciclo de vida de um produto e isto 
inclui o desenvolvimento de soluções que resultem em 
efetiva atribuição ao usuário da responsabilidade pelo 
resultado de seu comportamento (Bhamra et al., 2008). 
Quando não há integração de soluções que resultem na 
conscientização, indução ou, até mesmo, imposição de 
comportamentos ao usuário, um produto ou serviço de-
senhado para ser mais sustentável pode, eventualmente, 
resultar na ampliação do impacto ambiental do consu-
mo. Nesse contexto, o Design para o Comportamento 
Sustentável configura-se como uma abordagem que tem 
se mostrado efetiva na obtenção de hábitos mais susten-
táveis (Lilley, 2009).

Design para o Comportamento Sustentável (DCS) 
pode ser definido como o conjunto de conceitos, princí-
pios, estratégias, métodos e ferramentas voltadas a obter 
como resultado comportamentos e hábitos mais susten-
táveis. As estratégias de DCS podem ser categorizadas 
em três dimensões, numa escala evolutiva em relação ao 
nível de autonomia de decisão por parte do(a) usuário(a) 
e o nível de interferência do artefato no comportamento 
(Bhamra et al., 2008). No limite o produto ou serviço pode 

ser concebido de forma a impor um comportamento ao 
usuário, desde que respeitando limites éticos e morais.  O 
quadro a seguir sintetiza as estratégias correspondentes a 
cada um destes três níveis (Quadro 1).

A seleção e implantação destas estratégias depende 
de variáveis como, por exemplo, o nível de maturidade 
do consumidor para a sustentabilidade. Por sua vez, a 
compreensão destes níveis de maturidade pode resultar 
na definição mais acurada da “intenção” de mudança de 
comportamento do usuário para a qual são então selecio-
nadas as estratégias correspondentes mais pertinentes. 
Para um contexto de consumo onde um usuário ainda 
nem sequer reconhece a existência ou relevância de um 
determinado problema ambiental pode ser útil a aplica-
ção de uma estratégia voltada tão somente à conscienti-
zação via soluções que alertem da existência de um con-
sumo ou, até mesmo, que quantifiquem este consumo. 
Na estratégia de eco-feedback, por exemplo, informa-se 
ao usuário dados e informações quanto ao consumo, sem 
que se exija ou se imponha a alteração no hábito. O usu-
ário tem o livre arbítrio, sem que haja qualquer outro es-
tímulo, para que decida quanto à adoção ou não de um 
novo comportamento. 

No nível da indução do comportamento, enco-
raja-se de forma pró-ativa a adoção de determinado 

Quadro 1: Categorização e descrição das estratégias de DCS (baseado em Tang & Bhamra, 2008).
Fonte: Autores.
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comportamento através de estímulos como gamifica-
ção, prêmios e punições. Há, portanto, maior expec-
tativa quanto ao impacto no consumo, muito embora 
mantenha-se ainda a autonomia de decisão por parte do 
usuário.

No terceiro nível da estrutura teórica proposta por 
Lilley (2009) utiliza-se de estratégias que buscam garantir 
a mudança de comportamento na direção da sustenta-
bilidade. As estratégias neste nível podem implicar tan-
to em automatização da relação com os produtos, com 
vistas a alcançar um uso mais racional dos recursos am-
bientais, ou a utilização de restrições ao comportamento, 
dificultando práticas menos sustentáveis. Neste nível a 
autoridade sobre o comportamento está mais fortemente 
associada aos produtos, não enfatizando o aprendizado 
e construção de consciência. Note-se, entretanto, que a 
eventual não compreensão das motivações para o Design 
do produto ou a falta de autonomia por parte do usuário, 
pode resultar em aversão ou até sabotagem no seu uso. 

1. MÉTODO DE PESQUISA
A pergunta central da presente pesquisa tem sua nature-
za intrinsecamente descritiva, sendo a pesquisa de cam-
po realizada através de uma mini-survey. Foram dois cri-
térios de seleção utilizados: a) produtos de linha branca, 
na categoria de cocção, disponibilizados em portais dos 
fabricantes, em marketplaces ou em redes sociais de  de-
sign de projetos conceituais; b) produtos com descrição 
de atributos com potencial para influenciar diretamente o 
comportamento do usuário com respeito à dimensão am-
biental da sustentabilidade. Como critério para dimensio-
namento da amostra, buscou-se levantar ao menos um 
produto para cada estratégia de DCS.  

A análise utilizou a abordagem do "pattern-matching" 
(Yin, 2010), onde se buscou replicações literais das estra-
tégias de DCS. Conforme Laville e Dionne (1999, p. 227) o 
pattern-matching consiste em “associar os dados recolhi-
dos a um modelo teórico com a finalidade de compará-
-los". No processo de análise buscou-se enfatizar as even-
tuais lacunas ou baixa densidade de soluções, associando 
tais situações como zonas de oportunidade para inovação 
no setor de linha branca em se tratando do tema Design 
para o Comportamento Sustentável. Esta estratégia tem 
como pressuposto a noção de que os comportamentos 
dos usuários de produtos de cocção apresentam perfis 
em todos os níveis de maturidade para a sustentabilida-
de, o que demandaria soluções correspondentes a todos 
os perfis. A oferta de um portfólio compreensivo de so-
luções em Design para o Comportamento Sustentável é 

considerada, portanto, como uma condição necessária 
para que o setor alcance efetividade na promoção de pa-
drões de consumo e produção mais sustentáveis. 

2. RESULTADOS & ANÁLISE
2.1. Caracterização das soluções em DCS en-
contradas na amostra
A amostra selecionada a partir do método descrito 

contemplou soluções de design de produto, majoritaria-
mente em circulação no mercado. No quadro 2 abaixo, 
cada uma delas foi numerada, identificada e tiveram suas 
soluções de DCS descritas a partir dos termos e conceitos 
apresentados no referencial teórico. 
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Após o reconhecimento da amostra dos produtos e de 
suas respectivas soluções de design, foi realizando então 
a categorização dos produtos de acordo com cada estra-
tégia de DCS, resultando nas informações dispostas no 
Quadro 3 a seguir:

Quadro 2: Amostra de soluções e práticas de DCS observadas em produtos de cocção no setor de linha branca. 
Fonte: Autores.
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Note-se que, apesar da definição da mini-survey como 
método de pesquisa, a intenção inicial dos autores era 
ater-se ao mercado brasileiro quando do levantamento 
de produtos de linha branca vis a vis as estratégias de 
DCS. Contudo, em função da flagrante ausência de ca-
sos que apresentassem a amplitude de estratégias de 
DCS, os autores passaram a incluir casos de empresas 
multinacionais.

1.1. DISCUSSÃO
A partir da análise dos dados algumas lacunas, inova-
ções e oportunidades foram identificadas. De maneira 
geral, o principal ponto a ser destacado é a ausência de 
uma aplicação integral das estratégias em um único pro-
duto. O máximo de soluções encontradas em um único 
design foram três estratégias, entre as sete apresentadas. 

Levando-se em conta que usuários de perfis e níveis de 
maturidade diferentes podem ser os proprietários dos 
produtos de cocção, esta limitação tem impacto direto na 
capacidade dos produtos em influenciar comportamen-
tos. Isto ocorre particularmente nas situações onde há 
pouca ou nenhuma sintonia entre a estratégia de DCS e 
o perfil do usuário. Estas situações caracterizam-se como 
uma oportunidade a ser explorada no mercado de pro-
dutos de linha branca, visto que uma estratégia fortale-
ce a outra e podem potencializar comportamentos de 
consumo voltados à sustentabilidade, principalmente 
quando envolvem o usuário nos processos de idealiza-
ção. No estudo de caso de Lilley (2009), esta dinâmica é 
percebida. Na amostra, o produto três (P3) foi o que apre-
sentou a maior diversidade de estratégias em um único 
produto. Trata-se do desidratador de alimentos e inclui 

Quadro 3: Soluções de design da amostra relacionadas às estratégias de DCS do quadro 1.
Fonte: Autores.



Design para o Comportamento Sustentável - Implicações para a Inovação em Produtos na Linha Branca | A. dos Santos & D. M. Hartmann
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.53-61

59

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.53-61 | NOV. | 2022

simultaneamente as seguintes estratégias de DCS: eco-
-feedback, eco-incentivo e eco-direção. 

Um exemplo externo que materializa o conceito de 
integração das estratégias do DCS em prol do alcance do 
hábito pretendido, é um projeto demonstrativo das re-
percussões das estratégias em produtos de linha branca 
de cocção. Tal projeto foi realizado em um disciplina op-
tativa, ministrada no Departamento de Design da UFPR 
pelo professor Aguinaldo dos Santos, e o produto desen-
volvido pela discente Daniela Hartmann, ambos autores 
do presente estudo. 

O projeto realizado a partir da metodologia de design 
centrado no usuário, aplicou estratégias do DCS em um 
Cooktop de Indução. Envolvendo o público alvo do pro-
jeto no processo de idealização, entendeu-se que a maior 
necessidade deles se resumia na eficiência no consumo 
de recursos energéticos na cocção, sendo esta eficiência 
estabelecida como hábito pretendido. A partir dos estu-
dos sobre o tema e da interação com o usuário, foram de-
finidas as estratégias do DCS, com base em Lilley (2009) e 
Tang e Bhamra (2008), a serem aplicadas no projeto con-
ceitual do Cooktop de Indução. Visando a inovação e a 
eficiência do produto em alcançar o hábito pretendido, 
foram combinadas a eco-feedback, eco escolha, eco in-
centivo, eco-direção e a eco tecnologia.

A solução de eficiência energética concebida para o 
produto, somado às características originais de um cook-
top de indução, possui um display digital conectado a 
dados que fornece possibilidades de seleção de receitas 
de alimentos essenciais, para planejamento da cocção, 
recebendo sugestões de quantidade, tempo, potências 
ideais e uso de calor residual, para uma cocção automá-
tica através do timer. Estas sugestões consideram uma 
situação de cocção otimizada, levando o usuário a um 
processo de cocção mais eficiente, sustentável e plane-
jado. Esta função engloba as estratégias de eco escolha, 
ao oferecer uma opção mais sustentável de cocção, eco-
-steer, ao entregar uma função prática para adoção do 
usuário, assim como a eco tecnologia, ao proporcionar 
uma sugestão baseada em dados que possui uma progra-
mação automática para preparação do alimento, sem a 
necessidade de intervenção do usuário. O produto possui 
também timer com conciliação dos tempos de cocção de 
cada alimento, que prevê notificações a cada passo e uti-
lização de calor residual no fim do preparo, que continua 
aplicando e reforça as estratégias descritas acima. Ao fim 
da cocção, o produto entrega um feedback do consumo 
energético, com um sistema de gamificação com pontos 
que acumulam descontos para incentivo do uso mais 

sustentável. Essa função engloba as estratégias de eco-
-feedback e eco incentivo, respectivamente, ao propor-
cionar a visualização do consumo e dos benefícios do seu 
comportamento em dados, e ao promover um sistema de 
recompensas através da gamificação. 

As soluções desenvolvidas em busca do hábito pre-
tendido, integraram o público alvo ao processo de de-
senvolvimento, realizado a partir do design centrado no 
usuário, resultando em soluções personalizadas e com-
preensivelmente introduzidas, causando assim um im-
pacto transformativo significativo no hábito do usuário, 
graças ao alinhamento com o perfil do consumidor e a 
combinação de estratégias que atuam nas três dimen-
sões do DCS, orientando a mudança de comportamento 
através da informação, mantendo a mudança através de 
funções facilitadoras, e garantindo a mudança através de 
automatizações.

Continuando a análise da amostra, no setor de produ-
tos de linha branca, a estratégia que obteve maior recor-
rência foi a Eco-direção. Esta estratégia é uma das mais 
presentes por ser implementada através de funções ex-
tras, sem alterar a lógica de funcionamento dos produ-
tos. É largamente disseminada, oferecendo um grande 
potencial de transformação dos hábitos do usuário. Essa 
categoria de intervenção do DCS abre as portas para tec-
nologias mais avançadas, visto que, como  resultado de 
sua aplicação, o usuário pode alcançar maior consciência 
e, desta forma, é mais provável de que aceitará imposi-
ções previstas no terceiro nível das estratégias de DCS do 
modelo de Tang & Bhamra (2008) e Lilley (2009), que se 
refere às estratégias coercitiva/impositivas.

Outra oportunidade de inovação no setor de linha 
branca (cocção) a partir dos conceitos e princípios de 
DCS, e que, também, só foi explorada no P3, trata do de-
sign com personalização para o usuário. Segundo Tang & 
Bhamra (2012) entender os hábitos do consumidor é um 
dos recursos que pode auxiliar designers a intervir no 
nível comportamental. Portanto, uma abordagem per-
sonalizada aumentaria a identificação do usuário e seu 
comprometimento, podendo aumentar a consciência 
entre a conexão do comportamento de uso individual 
e do impacto ambiental direto, a qual é abstrata para os 
consumidores segundo Tang & Bhamra (2008). No exem-
plo da amostra essa personalização e aproximação com o 
usuário é dada pela oportunidade de informar ao produto 
quais os alimentos a serem consumidos e reaproveitados.

Um ponto positivo percebido nos artefatos seleciona-
dos foi a presença das soluções correspondentes às estra-
tégias de DCS diretamente no produto, em contraposição 
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diferentes níveis de maturidade e motivações em se tra-
tando da sustentabilidade. 

A aplicação desse modelo para mudança do com-
portamento do usuário na fase de uso prevê a criação de 
novos paradigmas na área do design, expandindo o pa-
pel do designer na hora de pensar a sustentabilidade de 
seus projetos e criando novos parâmetros comparativos 
no mercado. Este novo paradigma envolve a utilização de 
práticas que outrora seriam consideradas como heresia 
projetuais, como o desrespeito a expectativas do usuário 
quanto aos resultados da interação com o produto, par-
ticularmente aqueles usuários céticos quanto à susten-
tabilidade. Provocar mudanças, ainda que usuários não 
manifestem o desejo pelas mesmas, significa trazer ao 
Designer e ao Design um papel estratégico e crítico que, 
paradoxalmente, considera as necessidades do usuário 
em um futuro de escassez de recursos e impactos cres-
centes das mudanças climáticas.

Considera-se que a promoção de hábitos efetiva-
mente mais sustentáveis requer o estímulo na adoção 
dos princípios do slow food, como a valorização das re-
ceitas sazonais, o pouco congelamento, redução de em-
balagem, priorização de produtores locais e redução da 
proporção de consumo de alimentos industrializados ou 
super processados. Portanto, produtos de cocção orienta-
dos ao comportamento sustentável podem alcançar im-
pacto para além da mera atividade de cocção, passando a 
incluir elementos que afetam toda a cadeia de valor e, até 
mesmo, os hábitos sociais, com o estímulo à maior convi-
vialidade e a busca de maior coesão social. As tecnologias 
digitais (IoT, Big Data, Blockchain, etc) podem ser instru-
mentais para se alcançar este propósito, configurando-se 
como oportunidades efetivas de direcionamento das ino-
vações de base tecnológica na direção de impactos so-
ciais, ambientais e econômicos relevantes. 

AGRADECIMENTOS
Este estudo foi parcialmente financiado pelo Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
(CNPq).

REFERÊNCIAS
Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO). ENERGY-SMART FOOD FOR PEOPLE AND CLIMATE. 
2011.

LAVILLE, C., DIONNE, J. A construção do saber: manu-
al de metodologia da pesquisa em ciências humanas / 
Christian Laville e Jean Dionne; traduzido por Heloísa 

a soluções que digitalizam esta interação. A presença ana-
lógica destas soluções garantem  uma interação direta do 
usuário com as intervenções do design para sustentabili-
dade, através da interface do produto. Essa dinâmica colo-
ca o fabricante de produtos de linha branca no “frontsta-
ge” das contribuições da indústria no fomento a padrões 
de consumo e produção mais sustentáveis, posto que tem 
presença constante e continuada no lar de cada cidadão. 

Contudo, algumas intervenções possuem contradi-
ções. O forno P2 por exemplo, possui tanto uma função 
para aquecimento mais sustentável, porém mais lenta, 
como uma função mais potente, que atinge a tempera-
tura programada entre 4 a 6 minutos. O mesmo ocorre 
em cooktops de indução, como o P6, que permite com-
binações de potência de duas bocas em uma só. Nesses 
casos, apesar do ganho em tempo, a demanda por recur-
sos energéticos é maior e resulta, em última instância, na 
ampliação do consumo. Apesar disto, os produtos não 
possuem uma transparência, que poderia ser fornecida 
através do eco feedback, informando os gastos literais de 
cada função, estimulando maior consideração do usuário 
ao ativá-las.

3.CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados da mini-survey realizada em produtos de 
cocção da linha branca apontam que é possível a imple-
mentação compreensiva das estratégias de DCS no setor. 
Contudo, a pesquisa identificou lacunas devido a baixa 
presença de soluções que englobam o universo em estu-
do e, ao mesmo tempo, aplicações pouco compreensivas 
em cada produto isoladamente. Tanto a ampliação da 
oferta de produtos que integrem o repertório de estraté-
gias em DCS, como a aplicação integrada destas mesmas 
estratégias em cada produto individualmente, configu-
ram-se como oportunidades de inovação para o setor.

Destaca-se que a customização das estratégias de 
intervenção pode auxiliar no engajamento do consumi-
dor no processo de mudança de comportamento, assim 
como ampliar a compreensão das suas ações individuais e 
seus impactos diretos. 

Outro ponto que pode ser destacado na aplicação das 
estratégias de DCS em produtos de linha branca a partir 
da amostra, é a recorrência de intervenções ligadas a in-
serção de funcionalidades eco-direção e a aplicação de 
natureza analógica, com intervenções diretamente na in-
terface e funcionalidades do produto. A integração desta 
abordagem com o potencial oferecido pelas tecnologias 
digitais pode ampliar o leque de estratégias à disposi-
ção do consumidor, possibilitando alcançar pessoas em 
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RESUMO
Este artigo está vinculado ao Projeto de Pesquisa AMPARA, da FAUrb/UFPel, que trata da construção de referen-
ciais didáticos para a adoção de técnicas de modelagem paramétrica e fabricação digital de superfícies comple-
xas da arquitetura por meio do estudo sobre o emprego de tais geometrias na prática profissional. Em trabalho 
anterior, foram identificadas as abordagens da Biomimética e da modelagem paramétrica como potencializado-
ras à exploração de tais geometrias. No mesmo estudo, a partir de uma teoria didática e sua noção estruturada 
do saber, foi feita uma sistematização de tais conceitos. Neste trabalho se apresenta uma proposta de explicita-
ção do saber envolvido na geração de geometrias complexas da natureza e na modelagem paramétrica destas. 
Como resultado, tal saber é estruturado em esquemas visuais – mapas conceituais – que se vinculam a uma 
rede de conceitos que tem o propósito de integrar tais saberes com as abordagens de arquitetura Tectônica 
e Estereotômica, apresentadas aos estudantes de Arquitetura e Urbanismo no atelier de projeto em estágios 
iniciais de formação.

PALAVRAS CHAVE
Biomimética; Geometria Complexa; Estruturas de Saber.

ABSTRACT 
This article is linked to the AMPARA Research Project, from FAUrb/UFPel, which deals with the construction of didactic 
references for the adoption of parametric modeling techniques and digital fabrication of complex architectural sur-
faces through the study of the use of such geometries in professional practice. In a previous work, the approaches of 
Biomimicry and parametric modeling were identified as potentiating the exploration of such geometries. In the same 
study, based on a didactic theory and its structured notion of knowledge, a systematization of such concepts was 
made. This work presents a proposal to explain the knowledge involved in the generation of complex geometries in 
nature and in their parametric modeling. As a result, such knowledge is structured in visual schemes - conceptual maps 
- that are linked to a network of concepts that aims to integrate such knowledge with the approaches of Tectonic and 
Stereotomic architecture, presented to students of Architecture and Urbanism in the design studio in the initial years 
of training.
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1. INTRODUÇÃO 
O presente trabalho está inserido no Projeto de pesquisa 
AMPARA (Análise, Modelagem PARAmétrica e Fabricação 
Digital da geometria complexa da arquitetura: constru-
ção de referenciais didáticos para o ensino de projeto), 
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb) da 
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que possui como 
objetivo principal promover a construção de referenciais 
didáticos, por meio do estudo do emprego de superfícies 
complexas da arquitetura, para a adoção de técnicas de 
representação gráfica digital - como a modelagem pa-
ramétrica - e fabricação digital, como suporte à ação pro-
jetual. Considerando-se que a atividade de arquitetura e 
urbanismo tem um grande compromisso social na busca 
de minimizar os efeitos causados pelos processos envol-
vidos em todas as atividades que a permeiam – concep-
ção projetual, escolha e manipulação dos materiais e pro-
cessos construtivos e desempenho do edifício ao longo 
de seu clico de vida, os quais na maioria das vezes não 
contemplam a busca da sustentabilidade necessária no 
contexto atual de degradação ambiental – torna-se im-
portante empregar estratégias e técnicas que sejam mini-
mamente responsivas durante o processo projetual. 

Além disso, essa questão também permeia a forma-
ção em arquitetura, sendo necessário lidar, nesse contex-
to, não apenas com tais estratégias, como também com a 
estrutura de saber subjacente, que, nos termos da Teoria 
da Transposição Didática e da Teoria Antropológica da 
Didática de CHEVALLARD (1991; 1999), é dinâmica e está 
em constante transformação. De acordo com essas teo-
rias, o saber se estrutura com base em uma praxeologia 
da atividade humana que, dependendo do contexto no 
qual transita, pode sofrer transformações e adaptações e 
é essencialmente composto pelos seguintes elementos: 
uma tarefa ou um conjunto de tarefas a serem realizadas, 
que podem ser denominadas como um problema; as téc-
nicas adequadas à resolução das tarefas; as tecnologias, 
que explicam, justificam e dão suporte ao desenvolvi-
mento e aplicação das técnicas; e as teorias, que tem o 
mesmo papel em relação às tecnologias, ou seja, expli-
cam, justificam e dão suporte a elas. 

Sob essa perspectiva, na área de representação grá-
fica para o projeto de arquitetura, essas teorias têm sido 
utilizadas para identificar e explicitar as estruturas de sa-
ber que envolvem o processo projetual e a sua represen-
tação, especialmente a modelagem digital com o aporte 
do saber geométrico inerente a esta. Nesse contexto, 
uma das abordagens tecnológicas atuais da área envolve 
o denominado projeto paramétrico, que, de acordo com 

WOODBURY (2010), baseia-se em um modelo digital des-
crito através de parâmetros e relações entre os seus entes 
geométricos, possibilitando uma grande variedade de 
soluções alternativas. Este tipo de processo projetual tem 
sido empregado na concepção de geometrias complexas 
com atributos de vários tipos de desempenho, como tér-
mico, estrutural e de conforto ambiental, possibilitando 
executar análises dinâmicas em tempo real por meio de 
modelos digitais paramétricos associativos.

Acrescido a isso, a Biomimética se apresenta como 
uma ciência com grande potencial para explicitar e apli-
car conceitos da geometria complexa na arquitetura 
que possuem integração funcional e eficiência estrutu-
ral, a partir da análise dos processos dos fenômenos na-
turais. Isso porque, essa ciência, também denominada 
Biônica, consiste, segundo BENYUS (2003), no estudo dos 
modelos da natureza e na utilização de suas soluções e 
processos – formas, funções, comportamentos e meto-
dologias – como inspiração à resolução de problemas. 
Além disso, embora essa abordagem já tenha permeado 
soluções arquitetônicas no passado, como nas obras de 
Gaudí, Frei Otto e Félix Candela, nos últimos 20 anos, as 
formas da natureza são vistas cada vez mais como requi-
sitos projetuais em obras arquitetônicas (POTTMANN et 
al, 2007). Isso ocorre porque, conforme PEREZ-GARCIA e 
GÓMEZ-MARTÍNEZ (2009), o desenvolvimento das estru-
turas da natureza se dá com o objetivo de sempre atingir 
soluções energéticas ideais em longos prazos, sendo es-
truturadas em saberes que, na arquitetura, fundamentam 
questões de desempenho. Desse modo, a associação da 
representação paramétrica ao conceito de Biomimética 
oferece subsídios para a geração de modelos com formas 
complexas e otimizadas, as quais podem ser empregadas 
como solução  projetual  frente ao propósito  de minimi-
zar os efeitos causados no meio ambiente em que o pro-
jeto será inserido. 

No contexto em que este trabalho se insere, obser-
va-se no ateliê de projeto do segundo semestre do cur-
so de arquitetura da Universidade Federal de Pelotas 
a introdução dos conceitos de arquitetura Tectônica e 
Estereotômica, fundamentados por BAEZA (2003), para 
aquisição da consciência construtiva e, posteriormente, a 
exploração de superfícies curvas, com ênfase no emprego 
de abóbadas. Acrescido a isso, conforme LEGAULT (2005), 
tais abordagens possuem grande importância no ensino 
de arquitetura e podem proporcionar avanços a partir de 
sua aplicação. No entanto, em tal contexto de ensino, a 
exploração do emprego de geometrias curvas no projeto 
de arquitetura restringe-se a classe de superfícies cônicas 
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e cilíndricas, não abarcando formas mais complexas e 
otimizadas tais como as superfícies de dupla curvatura. 
Ademais, os métodos de concepção e de representação 
de tais estruturas no ateliê de projeto ainda são desenvol-
vidos com técnicas tradicionais de representação, sem a 
adoção da potencialidade do desenho paramétrico para 
a configuração de formas otimizadas, as quais poderiam 
atender alguns princípios da Biomimética. 

Desse modo, tenta-se compreender de que maneiras 
a Biomimética e a representação gráfica digital, particu-
larmente a modelagem paramétrica, podem se integrar 
e colaborar à compreensão de tais conceitos para sua in-
serção no ensino de arquitetura. O estudo tem como prin-
cipal objetivo sistematizar a estrutura de saber envolvida 
na geração de geometrias complexas, visando integrá-
-los com as abordagens apresentadas aos estudantes de 
Arquitetura no atelier de projeto.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
O termo Biônica ou Biomimética consiste na “imitação 
consciente da genialidade da vida” (BENYUS, 1997), isto é, 
trata-se de uma ciência que estuda os sistemas naturais e 
os seus modelos de maneira a utiliza-los como inspiração 
para reproduzir seus princípios em prol do desenvolvi-
mento de projetos ou resolução de problemas. Segundo 
DETANICO, et al (2010), o emprego da Biomimética per-
mite a criação de formas, funções e/ou comportamentos 
análogos. O advento da Biomimética é de suma impor-
tância para a ecologia e traz consigo uma mudança de 
paradigma na contemporaneidade. Isso porque,

“Numa sociedade acostumada a dominar ou 

‘melhorar’ a natureza, essa respeitosa imitação, é 

uma abordagem inteiramente nova, uma verda-

deira revolução. Diferentemente da Revolução 

Industrial, a Revolução Biomimética inaugura 

uma era cujas bases assentam não naquilo que 

podemos extrair da natureza, mas no que pode-

mos aprender com ela.” (BENYUS, 1997)

Assim, tal ciência possui um caráter fundamentalmen-
te ecológico e, de acordo com ARRUDA E FREITAS (2018), 
preza os valores éticos que são imprescindíveis ao ser 
humano e representa uma convivência harmoniosa com 
o meio ambiente não construído. Dessa maneira, é pos-
sível observar a importância dessa ciência para lidar com 
a atual crise ecológica global e para proteger e garantir 
a qualidade de vida na Terra. As soluções, construídas a 
partir da natureza como modelo, medida e mentora, po-
dem contribuir para o processo projetual não apenas na 
forma de analogia, como também a partir dos padrões 

geométricos e/ou matemáticos que envolvem as estrutu-
ras da natureza (DETANICO, et al, 2010).

No âmbito da arquitetura e em um contexto acadêmi-
co específico, esta abordagem já era utilizada no passado, 
especialmente nas obras de arquitetos como Gaudí, Frei 
Otto e Felix Candela, e em disciplinas de análises dos fe-
nômenos naturais, suas estruturas e o funcionamento dos 
organismos vivos na Bauhaus (ARRUDA, 2002). Além dis-
so, os projetos arquitetônicos que possuem sua metodo-
logia e forma inspiradas na natureza estão estruturados 
em saberes que fundamentam questões de desempenho 
na arquitetura, a partir do conceito de otimização.

Nas últimas duas décadas o avanço da técnica com o 
auxílio de ferramentas computacionais tem gerado novas 
formas de representação que revolucionam o processo 
projetual. A representação e modelagem paramétrica, 
que exige a extração e definição sistemática dos parâme-
tros e princípios que compõem os elementos arquitetôni-
cos (HERNANDEZ, 2006), possibilita uma grande varieda-
de de soluções alternativas, bem como a concepção das 
formas mais complexas, em particular as recorrentes na 
natureza, o que proporciona rapidez e fluidez do desenho 
e, consequentemente, do projeto. 

Segundo KOLAREVIC (2003), é de suma importância os 
novos conhecimentos sobre geometrias não-euclidianas 
– complexas – e parametrização. Isso porque, não apenas 
encontram-se, cada vez mais, pesquisas e edifícios cons-
truídos a partir dessas novas técnicas de modelagem geo-
métrica e fabricação digital, mas também porque tais tec-
nologias possuem a capacidade de calcular rapidamente 
complexas fórmulas matemáticas (FLORIO, 2011). Assim, a 
modelagem paramétrica viabiliza a geração de geome-
trias complexas, bem como potencializa a explicitação do 
saber que envolve as estruturas presentes na natureza a 
partir da programação de regras e relações entre os entes 
geométricos que as compõe.

Ainda de acordo com FLORIO (2011), a arquitetura in-
ternacional contemporânea tem sido amparada pela mo-
delagem paramétrica e pela fabricação digital nessa mu-
dança de paradigma que se vive atualmente no modo de 
construir. Além disso, “A interconexão de códigos, como 
os processos da natureza, computação paramétrica e fa-
bricação digital, aponta para soluções arquitetônicas mais 
adequadas” (OLIVEIRA, 2012) às demandas da contempo-
raneidade. No contexto de ensino em arquitetura, a mo-
delagem paramétrica por meio de uma linguagem de 
programação visual, como ocorre no plug-in Grasshopper, 
presente no software Rhinoceros, tem contribuído para 
avanços significativos sobre o domínio de formas de 
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grande complexidade (FLORIO, 2011), especialmente às 
geometrias inspiradas na natureza, e a democratização 
desse modo de projetar. Isso acontece porque o plug-in 
possui uma lógica operacional mais intuitiva devido ao 
fato de os scripts estarem embutidos nas sequências de 
comandos (componentes), não necessitando o usuário 
ter conhecimento em linguagem de programação.

A Teoria da Transposição Didática (CHEVALLARD, 
1991), a partir de sua noção estruturada de um saber, sur-
ge como uma metodologia potencial para explicitar tal 
saber. Isso porque, tal teoria diz que a estrutura de um 
saber se constitui por quatro elementos: problema, técni-
cas (de resolução deste problema), tecnologias (discursos 
que produzem e explicam as técnicas) e teorias (que pro-
duzem e justificam as tecnologias). A teoria ainda desta-
ca que em um contexto educativo os quatro elementos 
devam estar presentes e integrados. Ao mesmo tempo 
em que tal explicitação das estruturas de um saber per-
mite realizar conexões entre diversos temas envolvidos 
em uma dada abordagem. Isto faz com que o saber a ser 
ensinado não se encerre em um saber-fazer (bloco mais 
prático do saber, da aplicação da técnica em si) e seja con-
textualizado a partir do saber teórico e tecnológico.

Os mapas conceituais (NOVAK; CAÑAS, 2006) possuem 
a capacidade de explicitar as estruturas de um saber por 
meio de representações de um conjunto de conceitos dis-
postos e interligados entre si. Nesse sentido, através do 
recurso CmapTools (http://cmap.ihmc.us/), é possibilitada 
a sistematização da estrutura de um ou mais saberes com 
a visualização das conexões entre cada um dos elemen-
tos que compõem tais saberes (PIRES,2017). Além disso, 
tais estruturas estão sempre abertas à ampliação ou re-
organização provocada pela adição e/ou remoção de 
elementos.

3. MATERIAIS E MÉTODOS 
O trabalho trata-se de um processo de estruturação de 
referenciais didáticos que passou, primeiramente, por um 
processo de revisão bibliográfica, realizado em OLIVEIRA, 
PIRES (2021), sobre as relações existentes entre a 
Biomimética, a Arquitetura, o processo projetual, a repre-
sentação gráfica, a arquitetura Tectônica e Estereotômica 
e a abordagem paramétrica de projeto e de representa-
ção, com base nos estudos de SANTOS (2010), LOBACH 
(2000), BAEZA (2003) e REBELLO (2000). 

Posteriormente, foi desenvolvida uma análise geo-
métrica e a modelagem paramétrica do Restaurante Los 
Manantiales de Félix Candela. Na sequência, o mesmo foi 
desenvolvido para uma atividade de projeto do segun-
do semestre do curso de Arquitetura da UFPel, realizada, 
anteriormente, pela autora deste estudo na disciplina de 
Projeto de Arquitetura II, no ano de 2019, com técnicas 
tradicionais de representação, em que foi aplicado um 
tipo de estrutura curva no projeto, seguindo o conceito 
de Estereotômica. Ambas as atividades utilizaram o sof-
tware de modelagem tridimensional Rhinoceros e o plu-
g-in de modelagem paramétrica por programação visual 
Grasshopper. Durante o processo, foram sendo explicita-
dos os elementos de saber associados à representação 
das geometrias complexas da arquitetura integrados ao 
saber que envolve a atividade de projeto, de acordo com 
a noção estruturada de um saber, de CHEVALLARD (1999), 
estruturados no formato de uma rede de conceitos, em 
mapas conceituais, desenvolvidos no software CMAP to-
ols (https://cmap.ihmc.us/). Isso se deu pela possibilidade 
de compartilhamento em rede, em servidores e sites, no 
formato html, seguindo a metodologia adotada em PIRES 
(2017).

Figura 01: Mapa dirigente da estrutura de saber explicitada no estudo.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A estruturação desenvolvida até então já permitiu inte-
grar os conceitos e técnicas de modelagem paramétrica 
de geometrias complexas da natureza com as poten-
cialidades da Biomimética e dos conceitos de Tectônica 
e Estereotômica. Nesse sentido, essa rede de conceitos 
organizou-se em um mapa dirigente (Figura 1) com qua-
tro etapas principais - “Processo de Revisão: Biomimética 
e Representação Gráfica Digital na Arquitetura”, “Análise 
de Referencial Arquitetônico”, “Atividade de Projeto II” e 
“Nova proposta para a Cobertura da atividade de Projeto 
II” - as quais possuem sub estruturas organizadas em ou-
tros mapas de especificação do saber.

Dessa maneira, a primeira etapa da estruturação da 
rede de conceitos consistiu em sistematizar os resulta-
dos dos referenciais do processo de revisão desenvolvi-
do em AUTORAS (2021). Os elementos explicitam como a 

Biomimética pode ser utilizada como suporte ao méto-
do de projeto e à obtenção de soluções arquitetônicas 
(Figuras 2 e 3) em conjunto com a representação gráfica 
digital (Figuras 4 e 5). 

Figura 02: Estudos de Caso Parte 1 - parte do processo de revisão estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 03: Estudos de Caso Parte 2 - parte do processo de revisão estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 04: Representação Gráfica X Método de Projeto Parte 1 - parte do processo 
de revisão estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 05: Representação Gráfica X Método de Projeto Parte 2 - parte do processo 
de revisão estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Ademais, essa etapa permitiu refletir que a análise da 
natureza auxilia na compreensão dos termos de arquite-
tura Tectônica e Estereotômica de forma didática no ateliê 
de projeto, conforme explicitado no mapa da Figura 6 e 7.

Posteriormente, como método de reconhecimen-
to dos conceitos e técnicas de geração de geometrias 
complexas otimizadas, explicitou-se, em um mapa con-
ceitual específico, a estrutura de saber referente à análi-
se geométrica do Restaurante Los Manantiales de Félix 
Candela, que se estrutura a partir de uma composição 

de superfícies de dupla curvatura, assim como pode ser 
observado nas Figuras 08 e 09, e, após, a programação 
visual correspondente à modelagem paramétrica (Figura 
10) e uma sequência estruturada e explícita dos passos 
dessa modelagem, ou seja, a descrição de um algoritmo, 
conforme as Figuras 11 e 12. A escolha desse referencial 
se deu pela sua geometria complexa ser inspirada na na-
tureza e pela sua relação com os conceitos abordados e 
identificados na etapa de estruturação anterior.

Figura 06: Estudos de Caso X Tectônica e Estereotômica Parte 1 - parte do processo 
de revisão estruturado. 
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 07: Estudos de Caso X Tectônica e Estereotômica Parte 2 - parte do processo 
de revisão estruturado. 
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 08: Análise geométrica da superfície de cobertura do Restaurante Los 
Manantiales de Félix Candela – Parte 1. 
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 09: Análise geométrica da superfície de cobertura do Restaurante Los 
Manantiales de Félix Candela – Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Além disso, também se fez sub estruturas organizadas 
em outros mapas de especificação do saber da descrição 
do algoritmo (Figura 13).

Figura 10: Programação da modelagem da superfície de cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 11: Descrição do algoritmo de modelagem da superfície de cobertura do 
Restaurante Los Manantiales de Félix Candela – Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 12: Descrição do algoritmo de modelagem da superfície de cobertura do 
Restaurante Los Manantiales de Félix Candela – Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Na sequência e por fim, realizou-se a proposição de 
uma nova superfície para substituir as coberturas origi-
nais da atividade de projeto, agora inspirada nas poten-
cialidades da geometria de dupla curvatura da cobertura 
do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela, com a 
descrição do algoritmo da nova cobertura maior, sua pro-
gramação e o modelo resultante, respectivamente, con-
forme as Figuras 18, 19, 20, 21, 22 e 23.

Seguindo a mesma metodologia, analisaram-se os sa-
beres da atividade de projeto desenvolvida pela autora 
deste trabalho para explicitar os conceitos de projeto e a 
geometria que a envolvem, conforme as Figuras 14 e 15. 
Tendo-se por base tais saberes, desenvolveu-se a descri-
ção do algoritmo para a modelagem paramétrica da es-
trutura utilizada nas superfícies de cobertura do projeto e 
a sua programação (Figuras 16 e 17).

Figura 13: Etapa 1 da descrição do algoritmo de modelagem da superfície de cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 14: Análise geométrica das superfícies de cobertura desenvolvidas na ativi-
dade de Projeto II – Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 15: Análise geométrica das superfícies de cobertura desenvolvidas na ativi-
dade de Projeto II – Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 16: Descrição do algoritmo de modelagem de uma das superfícies de cober-
tura da atividade de projeto – Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 17: Programação da modelagem de uma das superfícies de cobertura da 
atividade de projeto.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Figura 18: Descrição do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura 
maior – Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 19: Descrição do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura 
maior – Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 20: Descrição do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura 
maior – Parte 3.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 21: Esquema gráfico da nova cobertura.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 22: Programação da modelagem paramétrica da nova cobertura maior.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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5. CONCLUSÃO
O presente trabalho teve o intuito de estruturar uma rede 
de saberes que integra conceitos e técnicas de modela-
gem paramétrica de geometrias complexas da natureza, 
inspiradas nas potencialidades da Biomimética e nos con-
ceitos de Tectônica e Estereotômica, a partir dos estudos 
de caso de arquitetura, como alternativas para soluções 
arquitetônicas. Nesse sentido, esses saberes se configu-
ram não apenas como um recurso ao método projetual, 
mas também como subsídios importantes à ação proje-
tual e formativa, voltada a abordagens contemporâneas 
de design.

Desse modo, a rede de conceitos estruturada possibili-
ta a promoção de processos formativos por meio de uma 
estrutura de saber a ser acessada para a proposição e apli-
cação de atividades didáticas em modelagem paramétri-
ca no âmbito da arquitetura, a fim de promover momen-
tos didáticos de investigação das geometrias complexas 
da arquitetura, como as da natureza. Sendo assim, a as-
sociação das estruturas de saber identificadas promovem 
uma compreensão da relação da geometria da natureza 
com o processo projetual e a sua representação auxilian-
do os acadêmicos de Arquitetura e Urbanismo a se atu-
alizarem e apropriarem-se dos novos saberes, métodos 
e soluções que vem sendo produzidos e a obterem uma 
maior compreensão sobre o funcionamento estrutural de 
seus projetos.
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RESUMO
As calçadas são componentes essenciais do meio urbano, pois permitem a locomoção dos pedestres. A inexis-
tência ou a precariedade das calçadas comprometem a mobilidade e acessibilidade das pessoas, sendo um pro-
blema comum em diferentes cidades brasileiras. Este artigo apresenta uma avaliação do tripé da sustentabilida-
de a partir da comparação entre diferentes tipos de calçadas para construção em uma comunidade quilombola 
no estado de Santa Catarina. Após a revisão bibliográfica, foi realizada a modelagem e investigação de quatro 
tipos de calçadas a partir de protótipos digitais, nos seguintes sistemas construtivos: a) em concreto armado, b) 
em piso intertravado, c) em piso cimentício e d) com resíduos de construção civil e bambu. Após, foi realizada 
a avaliação da sustentabilidade global para cada protótipo. Obteve-se que a calçada mais sustentável econo-
micamente para as bases orçamentárias da TCPO (2012) e da SINAPI (2022) foi a calçada com piso intertravado, 
enquanto a calçada em concreto armado teve menores valores através do orçamento fornecido na DEINFRA-SC 
(2021). A calçada mais viável social e ambientalmente neste estudo, é a calçada em concreto armado. A contribui-
ção deste estudo é a identificação da solução de calçada mais sustentável para construção em uma comunidade 
tradicional quilombola.
PALAVRAS CHAVE
Sustentabilidade; Calçadas; Comparativo.

ABSTRACT 
Sidewalks are essential components of the urban environment, because they allow the locomotion of pedestrians. 
The inexistence or precariousness of sidewalks compromises the mobility and accessibility of people, being a common 
problem in different Brazilian cities. This article presents an evaluation of the sustainability tripod from the compari-
son between different types of sidewalks for construction in a quilombola community in the state of Santa Catarina. 
After the bibliographical review, the modeling and investigation of four types of sidewalks was performed from digital 
prototypes, in the following building systems: a) reinforced concrete, b) interlocked floor, c) cementitious floor and d) 
with civil construction waste and bamboo. After that, the global sustainability assessment was performed for each 
prototype. It was obtained that the most economically sustainable sidewalk for the budget bases of TCPO (2012) and 
SINAPI (2022) was the sidewalk with interlocked floor, while the reinforced concrete sidewalk had lower values through 
the budget provided at DEINFRA-SC (2021). The most socially and environmentally viable sidewalk in this study is the 
reinforced concrete sidewalk. The contribution of this study is the identification of the most sustainable sidewalk solu-
tion for construction in a traditional quilombola community. 
KEY WORDS
Sustainability; Sidewalks; Comparative.
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1. INTRODUÇÃO
Os métodos tradicionais de construção demandam um 
grande consumo de energia e materiais, além de despen-
der muito recurso financeiro e mobilizar processos de pro-
dução centralizados dentro da indústria. A abordagem de 
um desenvolvimento sustentável visa repensar a necessi-
dade do consumo excessivo dos materiais da construção 
civil e tange a pautas não somente ambientais, mas tam-
bém à manutenção de cidades socialmente referenciadas 
a partir do planejamento urbano mais participativo e da 
responsabilidade sobre a administração dos recursos dis-
poníveis com a utilização de materiais alternativos de bai-
xo custo e impacto ambiental. Assim, sendo a construção 
civil um setor bastante marcado pelos impactos ambien-
tais, a adoção de materiais e processos executivos que pri-
mam pela sustentabilidade é fundamental para um futuro 
global mais resiliente. 

Dentre as possibilidades de uso de materiais não con-
vencionais no setor, destaca-se o uso do bambu - um 
material que pode ser utilizado e apresentar bons resul-
tados de desempenho e resistência estrutural, se respei-
tadas suas particularidades. Atualmente, no  Brasil, estão  
em consulta pública duas propostas de  normas  técnicas 
para o uso do bambu na construção civil, a NBR 16828 - 1: 
Estruturas de bambu Parte 1: Projeto, e a NBR 16828 - 2: 
Estruturas de bambu Parte 2: Determinação das proprie-
dades físicas e mecânicas  do  bambu, que visam a regula-
mentação deste material. Além disso, o reaproveitamento 
de Resíduos da Construção Civil (RCC) para uso dentro da 
própria indústria da construção pode contribuir com a mi-
nimização de impactos ambientais gerados por este setor, 
por destinar o resíduo, que seria descartado, para novas 
construções. 

Por isso, este trabalho tem como objetivo avaliar o tri-
pé de sustentabilidade para a construção de diferentes 
tipos de calçadas em uma área urbana de interesse social. 

Essa pesquisa está alinhada com Objetivos do 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) 10 e 11, da 
Organização das Nações Unidas (ONU), no que se refere 
ao comprometimento com um resultado eficiente em ní-
vel de sustentabilidade ambiental e social (ONU, 2015). As 
duas metas mais próximas deste estudo são: a meta “11.4 
– Fortalecer esforços para proteger e salvaguardar o patri-
mônio cultural e natural do mundo”, e a meta “10.2 – Até 
2030, empoderar e promover a inclusão social, econômica 
e política de todos, de forma a reduzir as desigualdades, 
independentemente da idade, gênero, deficiência, raça, 
etnia, nacionalidade, religião, condição econômica ou 
outra”, considerando que as comunidades quilombolas 

desenvolveram práticas cotidianas de resistência na ma-
nutenção de seus modos de vida característicos e na con-
solidação de um território próprio. Assim, a execução das 
calçadas na comunidade em estudo poderá colaborar na 
melhoria da infraestrutura que respeite a cultura e neces-
sidades da comunidade, observando o cuidado com o 
meio ambiente e a geografia local.

2. SUSTENTABILIDADE NA 
CONSTRUÇÃO CIVIL
Na construção civil, a grande escala de produção dessa 
atividade requer volumes proporcionais de materiais de 
construção que, geralmente, são extraídos de recursos 
naturais finitos (BARROS; FUCALE, 2016). Assim, busca-se 
tratar a sustentabilidade pelo viés de equilíbrio entre o 
desenvolvimento econômico e os possíveis impactos 
das ações humanas nas gerações futuras. Por isso, vários 
autores atribuem diferentes dimensões ao termo susten-
tabilidade, sendo que esta pode ser caracterizada em 
seus aspectos ambientais, sociais, econômicos e culturais 
(CARVALHO, 2009; HOFFMANN, 2014; LIBRELOTTO, 2005). 
Assim, todas essas dimensões devem estar alinhadas 
para garantir o desenvolvimento sustentável das futuras 
gerações.

2.1. Uso de materiais de baixo impacto 
ambiental 

2.1.1. Resíduos da Construção Civil (RCC)
 As diferentes etapas do ciclo de vida das construções 
geram resíduos, comumente denominados Resíduos 
da Construção Civil (RCC) ou Resíduos de Construção e 
Demolição (RCD). A quantidade produzida desse material 
descartado não é pequena: mais da metade dos resídu-
os sólidos urbanos gerados são fruto da construção civil 
e, em 2015, 123 mil toneladas eram diariamente produ-
zidas no Brasil (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE EMPRESAS 
DE LIMPEZA PÚBLICA E RESÍDUOS ESPECIAIS, 2015). Tais 
resíduos podem ser encaminhados para aterros sanitários 
específicos, ocupando vasto espaço desses; no caso de 
depósito irregular em lixões, terrenos baldios ou na natu-
reza, pode haver contaminação do solo e lençol freático 
e atrair vetores de doenças (RIZZO, 2018). Assim, fica evi-
dente a importância da reciclagem ou reaproveitamento 
dos resíduos gerados pela construção civil. Tal procedi-
mento potencializa uma maior preservação dos recursos 
naturais, proteção ao meio ambiente e uma redução dos 
grandes volumes de RCC que geram custos para a socie-
dade na intenção de descartá-los (MORESCO, 2017). 

A reciclagem de RCC requer processos que o trans-
formem em um produto que possa ser incorporado na 
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produção de um novo material, que virá a ser utilizado 
na construção civil. A natureza variada desses resíduos é 
uma dificuldade para a geração de um produto reciclado 
e necessita de estudos para garantir seus parâmetros de 
qualidade (RIZZO, 2018). Logo, resoluções e normas co-
meçaram a ganhar forma para orientar a adoção destes 
materiais no setor. Em 2002 surgiu a primeira normatiza-
ção relacionada ao RCC por meio da Resolução n. 307 do 
CONAMA, que “estabelece diretrizes, critérios e procedi-
mentos para a gestão dos resíduos da construção civil” 
(BRASIL, 2002, p. 1) e já passou por algumas atualizações. 

A resolução classifica os resíduos da construção ci-
vil em quatro diferentes classes: A, B, C e D. A classe A 
abrange resíduos que podem ser reutilizados ou podem 
ser submetidos ao processo de reciclagem para a produ-
ção de agregados, os quais fazem parte da composição 
de materiais da construção civil. Já, a classe B também 
diz respeito a resíduos que são passíveis de reciclagem, 
entretanto com um fim que impossibilita serem transfor-
mados em agregados. Nessa classe são incluídos madei-
ramentos, vidros, metais, papel, entre outros. Há ainda, 
a classe C, que se refere aos resíduos que ainda não são 
reciclados por inviabilidade. Isso devido a tecnologias 
inacessíveis, custo econômico da reciclagem fora de al-
cance ou até a inexistência de um procedimento para tal. 
Um material comumente utilizado e que exemplifica essa 
classe é o gesso. Por fim, a última classificação, a classe D, 
aborda os resíduos perigosos que são gerados na ativida-
de da construção civil como alguns tipos de tintas e óleos, 
e o amianto (BRASIL, 2002).

Quando se trata da utilização de agregados reciclados 
para a produção de concreto ou argamassas, devem ser 
estudadas as características do material, como a porosida-
de, composição gravimétrica e granulométrica, teor pul-
verulento, absorção de água, massa específica e unitária 
e volume de vazios, entre outras (BARROS; FUCALE, 2016). 
Espera-se que o concreto produzido com agregados re-
ciclados apresente maior porosidade em sua composição 
em comparação com o concreto produzido com agrega-
dos naturais. Tal fato influencia em diversos fatores, como 
a maior permeabilidade do concreto produzido com 
agregados reciclados aos fluidos que podem ser nocivos 
ao material (RIZZO, 2018). Além disso, outras diferenças 
substanciais estão na massa específica e massa unitárias 
menores e no maior volume de vazios, e consequente-
mente de absorção de água, o que pode conduzir a uma 
diferença no traço do concreto (BARROS; FUCALE, 2016). 

Esses parâmetros precisam se adequar às normas 
técnicas de cada país e apresentar valores dentro do es-
tabelecido pela legislação. Nesse sentido, pesquisas vêm 
contribuindo com estudos e experimentos nesta temáti-
ca, auxiliando na prática da reciclagem dos RCC, com o in-
tuito de melhorar o potencial desse processo com a fabri-
cação de novos materiais a partir de agregados reciclados 
que respeitam as legislações, e de sua inserção gradativa-
mente maior no mercado da construção civil (KONZEN et 
al., 2019).

A partir da Resolução n. 307 do CONAMA e de estudos 
sobre o assunto, o Quadro 01 apresenta uma síntese das 
normativas que regulamentam os RCC, bem como sua re-
ciclagem e destinação:

Quadro 01: Normas sobre resíduos da construção civil.
Fonte: Autores, com base nas normas citadas.
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Somando-se ao exposto, vale destacar a Lei n.12.305 
de 2010, mais conhecida como Plano Nacional de 
Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010). Tal plano norteia a ges-
tão, planejamento e ações ligadas aos resíduos sólidos, 
dentro dos quais, os provenientes da construção civil es-
tão inseridos. Paralelo a isso, de forma mais específica, a 
ABNT NBR 15116: 2021, caracteriza que o concreto, com 
adição de RCC é classificado entre a classe C-10 e C-15, só 
poderá ter como finalidade de uso não estrutural, ou seja, 
aplicado em objetos como, sarjetas, meios-fios, blocos de 
vedação, calçadas, entres outros. Por outro lado, em al-
guns países, agregados recicláveis são inseridos em mis-
turas com agregados naturais com objetivo de gerar um 
concreto estrutural. Por exemplo, percentuais de 20% de 
agregados reciclados são utilizados na produção de con-
creto em Hong Kong, com uma resistência à compressão 
de até 35 MPa (GONÇALVES; BRITO, 2009). 

2.1.2. O Bambu como material para a cons-
trução civil

O bambu é um material renovável que possui uma 
diversidade de gêneros e espécies dos mais variados 
comprimentos e espessuras, e, geralmente, pertencem 
à subfamília Bambusoideae. Na região Norte do Brasil 
existem mais bambus do gênero herbáceo, enquanto 
que na região sudeste existem mais bambus do gênero 
lenhoso (GRECO et al., 2015). Apesar da ampla variedade e 
diversidade de usos devido às combinações de suas pro-
priedades, como estética, resistência (graças a suas fibras 
concentradas nos colmos), e por ser um material de baixo 
custo e de acelerado crescimento, o material ainda pos-
sui pouca demanda na construção civil se comparado a 
outros materiais mais comuns como, por exemplo, o aço. 

Na revisão de literatura, foi possível descobrir que, 
quando o bambu é usado junto ao concreto, tem-se ob-
servações importantes a serem levadas em conta já que 
se trata de um material suscetível às variações de umida-
de e temperatura. Por exemplo, o bambu quando usado 
como armadura, tende a absorver a água presente no 
concreto fazendo com que se expanda. Todavia, ao fina-
lizar-se a cura do concreto, o bambu tenderá a encolher 
por perder a umidade, o que ocasionará vazios ao redor 
da armadura. Ainda, outra dificuldade encontrada no 
bambu é a padronização das suas propriedades. Um es-
tudo brasileiro adotou uma malha de bambu em substi-
tuição à uma malha de aço na execução de um protótipo 
de laje de concreto armado. Os autores reportaram que 
foram feitos o dimensionamento e a análise experimen-
tal do material, onde testes verificaram a resistência do 
bambu com e sem o nó. Neste caso, observou-se que a 

existência do nó acaba por reduzir a resistência do mate-
rial a esforços de tração (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017). 

Passando para a próxima etapa do estudo, Oliveira e 
Oliveira (2017) realizaram a fabricação de uma laje, ini-
ciando pela confecção da armadura de bambu, na qual 
foram colocados pinos de ancoragem com 5 mm de di-
âmetro (CA-60) e 6 cm de comprimento, localizados a 15 
cm um do outro. Após a confecção da armadura positiva 
de bambu foi concebida uma malha que servia como ar-
madura de distribuição. Seguindo para as etapas finais, 
foi executada a forma para a laje maciça, onde houve a 
colocação da armadura, seguido pela concretagem e vi-
bração. É importante salientar que, para isso, dois corpos 
de prova de concreto passaram por controle tecnológico. 

Por fim, foi realizado um ensaio com o protótipo da 
laje sobre dois apoios em suas extremidades, onde foram 
utilizados sacos de cimento de 50 kg cada para a realiza-
ção do teste. Assim, ao final chegou-se na constatação 
que a carga distribuída de ruptura foi de 617,12 kgf/m², 
sendo que era de 703,70 kgf/m² a carga distribuída teó-
rica. Essa diferença pode ser explicada segundo a ade-
rência insuficiente entre os materiais envolvidos no ex-
perimento, mesmo com o uso dos pinos de ancoragem 
colocados entre nós. Dessa maneira, ao final da experiên-
cia Oliveira e Oliveira (2017) concluíram que a laje teve um 
comportamento satisfatório enquanto os materiais foram 
solidários entre si, além do mais se notou também que 
surgiram flechas de pequenas magnitudes, isso devido a 
rigidez obtida entre peça de concreto e bambu com os 
pinos de ancoragem.

2.2. A CONSTRUÇÃO DE CALÇADAS NAS 
CIDADES
As calçadas promovem a locomoção das pessoas pela 
cidade e devem garantir a mobilidade no meio urbano. 
A ausência de calçadas em vias urbanas, ou a existência 
destes elementos construídos de forma precária, são pro-
blemas que comprometem a mobilidade e acessibilidade 
dos pedestres nas cidades, o que afeta a segurança e a 
qualidade do caminhar. Segundo o Guia Prático para a 
Construção de Calçada (PORTLAND, 2016), para cumprir 
sua função, esse elemento deve ser projetado e execu-
tado de acordo com alguns preceitos como: acessos, di-
mensões adequadas, continuidade, fluidez, segurança, 
espaços de socialização e comprometimento com o de-
senho da paisagem. 

Além disso, uma boa calçada possui três faixas de 
uso com funções distintas: a faixa de serviço, a faixa li-
vre ou passeio e a faixa de acesso. A primeira sempre se 
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localizando na faixa em contato com a rua, nela se loca-
lizam elementos como postes, bancos, vegetação, etc. A 
segunda faixa é direcionada para os pedestres se loco-
moverem sem obstáculos. Por fim, a terceira faixa, loca-
lizada mais distante da rua, insere-se no acesso a partir 
da área pública aos variados lotes. Essas faixas possuem 
largura mínima definidas no plano diretor e/ou código 
de obras municipais, os quais devem se atentar à norma 
NBR 9050:2020, (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
TÉCNICAS, 2020), e o Decreto n. 5296 de 2004 (BRASIL, 
2004), ambos se debruçam sobre o assunto acessibilidade. 

A NBR 9050 trata de atributos importantes para o cal-
çamento. Entre eles o declive transversal máximo de 3% 
na faixa livre ou passeio, o qual ao ser respeitado, garan-
te a acessibilidade e o escoamento das águas. Tal passeio 
também deve ter um piso de revestimento de “superfí-
cie regular, firme, estável, não trepidante para dispositi-
vos com rodas e antiderrapante, sob qualquer condição” 
(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2020, 
p. 55). Somando-se a isso, as larguras das diferentes faixas 
de uso são apresentadas, com valores estipulados de 70 
cm para faixa de serviço e 120 cm para passeio, além de 
altura livre de 210 cm. Outrossim, rebaixamentos de cal-
çadas, normalmente entre o calçamento e vias, devem ter 
uma declividade máxima de 8,33%.

A respeito do processo de execução de uma calçada, 
variadas formas podem ser empregadas. Como foi visto, 
há normatizações que inferem sobre como esse produto 
final deve estar para garantir seu uso por todos os públi-
cos. Assim, nos dias atuais, muitos tipos de calçadas que 
eram comumente implementadas no passado, já não 
podem ser reproduzidas e devem ser adequadas, salvo 
em casos de tombamento. Exemplos desses tipos de cal-
çadas são as de paralelepípedo e de pedra portuguesa. 
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE 
FLORIANÓPOLIS, 2019). É importante destacar que nor-
malmente os municípios regulamentam padrões de cal-
çadas para serem executadas nas cidades, e que os Planos 
Diretores são instrumentos que auxiliam com indicações e 
instruções para o correto dimensionamento dos passeios.

3. METODOLOGIA
O presente trabalho trata-se de um estudo comparativo 
entre opções de construção de calçadas para implan-
tação em um caso de estudo, junto à Comunidade de 
Remanescentes do Quilombo Toca/Santa Cruz, em um 
projeto de extensão desenvolvido pela Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) desde 2014, com o ob-
jetivo de encontrar a opção de passeio mais sustentável 

para a proposta no projeto urbano. Neste local, entre os 
anos de 2018 e 2020, já foram realizadas outras ações de 
melhoria de infraestrutura, como a instalação da rede de 
abastecimento de água, melhoria na rede de distribuição 
da energia elétrica e soluções individuais de esgotamen-
to sanitário. Desta forma, a coleta e análise de dados ocor-
reu de forma qualiquantitativa. 

Para atingir os objetivos propostos, foi realizada uma 
revisão bibliográfica para entender os principais concei-
tos trabalhados na implantação de calçadas sustentáveis, 
como o uso de materiais não convencionais e inovadores, 
a exemplo de materiais reciclados e do bambu. Alguns 
critérios adotados por Carvalho (2009) na Metodologia de 
Avaliação da Sustentabilidade de Projetos de Habitação 
de Interesse Social (MASP-HIS), foram adotados para as 
análises desta pesquisa. 

Na sequência, foram estudados protótipos de diferen-
tes soluções de calçadas: a) calçada convencional em con-
creto, b) calçada em piso intertravado; e c) calçada com 
piso cimentício conforme regras municipais da cidade de 
Florianópolis (INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO 
URBANO DE FLORIANÓPOLIS, 2019) e d) proposta de pro-
tótipo de calçada sustentável usando materiais reciclados 
e bambu. Os projetos dos protótipos digitais das calçadas 
foram elaborados no software Sketchup.

Para a análise da sustentabilidade econômica, foram 
calculadas as composições unitárias de custos oriundas 
de diferentes bases de dados orçamentários. Para a aná-
lise da sustentabilidade ambiental, foram comparados 
qualitativamente o consumo de materiais, o consumo de 
energia (uso de equipamentos na execução e transporte 
de materiais) e a geração de resíduos. Na análise da sus-
tentabilidade em seu pilar social, foram consideradas a 
possibilidade de relacionamento com a comunidade lo-
cal, a geração de infraestrutura e a possibilidade de par-
ticipação comunitária na construção destes elementos 
urbanos.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
A comparação entre os modelos de calçadas é essencial 
para possibilitar a compreensão quanto à qualidade, cus-
to e desempenho de cada um. Para melhor entendimen-
to do custo unitário das tipologias apresentadas (calça-
da de concreto, calçada com piso intertravado e calçada 
com placa cimentícia), foi desenvolvida a composição 
de custos com base em três bases orçamentárias, sendo 
elas: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da 
Construção Civil (CAIXA, 2022), Tabelas de Composição 
de Preços para Orçamentos (TCPO, 2012) e Bases de 
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Dados do Departamento Estadual de Infraestrutura de 
Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2021). As composições 
de custos unitários apresentam os insumos para execu-
ção de cada serviço de calçada, como materiais, mão de 
obra e equipamentos, bem como o consumo de cada in-
sumo. É importante ressaltar que para cada composição, 
os insumos não são exatamente iguais, devido sobretudo 
a variedade de formas que se pode desenvolver o protóti-
po e também a própria metodologia utilizada nas diferen-
tes bases orçamentárias para aferir cada composição. As 
diferenças nos insumos não interferem na obtenção do 
produto final.

Cabe salientar que os valores de custos unitários uti-
lizados nas composições da TCPO (2012), foram retirados 
de insumos similares da base de dados SINAPI (2022), com 
o objetivo de obter uma análise mais atual referente ao 
aumento dos preços no decorrer dos anos. O consumo 
dos insumos permaneceu os mesmos encontrados no 
quadro da TCPO (2012). Ainda, as espessuras das calçadas 
existentes nas bases de dados consultadas diferem, sen-
do uma limitação da pesquisa e, portanto, a comparação 
foi feita dentro das possibilidades existentes. Na sequên-
cia serão apresentados os resultados encontrados nesta 
pesquisa para os diferentes tipos de calçadas.

4.1. CALÇADA EM CONCRETO ARMADO
A primeira calçada examinada foi a de concreto armado, 
por ser de fácil executabilidade e por utilizar materiais 

usuais, consequentemente, se torna também a mais usa-
da. O método de aplicação deste tipo de calçada acon-
tece por: nivelamento e posterior compactação do solo; 
camada de brita; colocação de formas de sarrafo; preen-
chimento das formas com concreto. Existe ainda a alter-
nativa de utilização de armadura para maior resistência. 
No protótipo digital desta calçada, foi adotada uma ca-
mada de 5 cm de brita e uma camada de 6 cm de espes-
sura de concreto com traço de 1:2,7:3, sem armação. Em 
todas as modelagens, consideramos que a calçada será 
aplicada sobre terra compactada, representada na cama-
da de base do protótipo (Figura 01).

Figura 01: Modelagem de calçada em concreto.

Fonte: autores.

A partir do quadro 02 elaborado através da TCPO 
(2012), demonstrado abaixo, o resultado encontrado para 
o custo unitário da calçada em concreto armado foi de 
R$90,86 por m².

Foi desenvolvida também a composição de custos uni-
tário da calçada em concreto armado por meio da base de 
dados SINAPI (2022). O resultado obtido foi de R$791,68 

Quadro 02: Composição de custos para execução de serviços de passeio em concreto. 

Fonte: TCPO (2012).
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por m³ de calçada (Quadro 03). Por ser um estudo com-
parativo entre protótipos similares de calçadas que serão 
apresentadas sequencialmente, a partir do custo unitário 
por metro cúbico desta calçada simulamos o custo para o 
protótipo em estudo. Para quantificar o custo da calçada 
em termos do volume do protótipo digital desta pesqui-
sa, consideramos nosso protótipo de calçada com 0,11 m³, 
com 1 m² de área e espessura de 11 cm, obtendo um custo 
unitário de R$87,08 (ou seja: R$791,68/m³ * 0,11 m³).

Por fim, o último quadro comparativo foi formulado 
a partir das informações encontradas no Departamento 
Estadual de Infraestrutura de Santa Catarina (SANTA 
CATARINA, 2021). Neste quadro, já existia o elemento 
da calçada como material pronto, nomeado Cimento 
Alisado. Logo, a composição de custos para execução 
de serviços de passeio em concreto armado foi definida 
diretamente através de um único serviço, com custo de 
R$44,71 (Quadro 04) para cada m² de calçada.

Quadro 03: Composição de custos para execução de serviços de passeio em concreto (AGOSTO/2022)

Fonte: Sinapi (2022).

Quadro 04: Composição de custos para execução de serviços de passeio em concreto (JAN/2021 com Bonificação de 25,00%).

Fonte: SANTA CATARINA, (2021).
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1 m³, pode-se utilizar soquete); Confinamento do piso 
intertravado, através da instalação de guias de concreto; 
Colocação e espalhamento de pedrisco (de modo mais 
uniforme possível) e posterior compactação; Colocação 
de areia ou pó de pedra; Assentamento das peças do piso 
intertravado por uma das extremidades, formando filei-
ras. (Se necessário, as peças podem ser recortadas, utili-
zando maquinários específicos); Ajuste das peças com um 
martelo de borracha, objetivando o nivelamento integral 
das peças; Realização do intertravamento final com areia 
ou pó de pedra (após peneiração); Limpeza do local.

Figura 02: Modelagem de calçada em piso intertravado.
Fonte: Autores.

Para quantificação do custo unitário deste tipo de cal-
çada, foi realizada primeiramente a composição de custos 
com base nos dados obtidos na TCPO (2012), (Quadro 05), 
a qual indica o resultado para o custo unitário: R$80,81 
por m² de calçada. 

4.2. CALÇADA COM PISO INTERTRAVADO
O paver, como é conhecido popularmente o piso inter-
travado, é muito utilizado em projetos de pavimentação 
para passeios públicos, pois possui ampla gama de cores 
e modelos, além de possuir fácil manutenção e aplicabi-
lidade. Por ser um sistema de piso permeável, torna-se 
também ecologicamente adequado.

As peças pré-moldadas de concreto são elencadas 
conforme o trânsito existente no local, variando de 4 a 10 
cm. A resistência do concreto também é variável, capaz 
de atingir 50 MPa, e implica na demanda específica do 
projeto. Neste estudo, consideramos que o protótipo de 
calçada com piso intertravado seria aplicado em um local 
de tráfego apenas de pedestres, portanto, a altura do blo-
co retangular viável seria de 6 cm, enquanto a resistência 
do concreto de 35 MPa.

A modelagem deste protótipo é representada em 
seguida (Figura 02) com uma camada de terra na base, 
seguindo de uma camada de pedriscos de 5 cm e outra 
camada de areia, com espessura de 5 cm. A última cama-
da corresponde às peças pré-moldadas de concreto, que 
são encaixadas formando fileiras. A instalação da calça-
da com piso intertravado é feita através de nove etapas: 
Nivelamento da área onde a calçada com piso intertrava-
do será aplicada; Compactação da área (por ser apenas 

Quadro 05: Composição de custos para execução de serviços de passeio em piso intertravado.

Fonte: 14ª TCPO, 2012.



Comparação da sustentabilidade ambiental, econômica e social para execução de calçadas | J. D. de Oliveira, A. C. Padova, J. D. Agnol, L. F. da C. Neto & N. Sagaz
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.75-91

83

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.75-91 | NOV. | 2022

serem construídas na cidade é com placas cimentícias 
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE 
FLORIANÓPOLIS, 2019). Uma vantagem desse material é 
que proporciona uma boa caminhabilidade em passeios 
urbanos por possuir propriedades antiderrapantes, além 
de ser resistente à ação do tempo.

A fim de simular o uso desse tipo de calçada, foi ado-
tada a execução de uma base igual à da calçada em con-
creto (5 cm de brita sobre terra compactada, concreto de 
espessura 6 cm, sem armação), seguida da aplicação das 
placas de concreto 40x40 cm sobre com argamassa de as-
sentamento, exemplificado na Figura 03.

Na sequência, foi realizada a simulação do custo unitá-
rio por meio das informações do SINAPI (2022), referentes 
ao mês de Agosto de 2022, para a qual obteve-se um re-
sultado de R$71,50 por m2 de calçada (Quadro 06). 

Pelas bases do DEINFRA (SANTA CATARINA,2021), ob-
teve-se o último quadro comparativo (Quadro 07). A cal-
çada em estudo já era contemplada na base de dados, 
resultando no valor de R$83,60 para cada m² de calçada.

4.3. CALÇADA COM PLACA CIMENTÍCIA
De acordo com o Guia Calçada Certa da Cidade de 
Florianópolis, o padrão a ser utilizado nas calçadas a 

Quadro 06: Composição de custos para execução de serviços de passeio em piso intertravado (AGOSTO/2022).

Fonte: SINAPI, 2022.

Quadro 07: Composição de custos para execução de serviços de passeio em piso intertravado (JAN/2021 com bonificação de 25,00%)

Fonte: SANTA CATARINA, 2021.
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Ao analisar a composição de custos da TCPO (2012) 
(Quadro 08), o custo unitário foi de R$99,44. Vale ressaltar 
que ocorreram também modificações quanto a um mate-
rial específico da composição (revestimento cimentício), 
substituído por um material semelhante encontrado nas 
tabelas de preços do SINAPI (2022).

Para executá-la, deve-se iniciar pelo nivelamento e 
compactação do solo, seguido da colocação das formas 
onde será depositada a camada de brita. Logo após, ini-
cia-se a concretagem, e passado o tempo de cura, a placa 
cimentícia pode ser aplicada com argamassa de assenta-
mento. (PORTLAND, 2009). 

Quadro 08: Composição de custos para execução de serviços de assentamento de placa de concreto cimentício.

Fonte: TCPO (2012).

Quadro 09: Composição de custos para execução de serviços de assentamento de placa de concreto cimenticio (AGOSTO/2022).

Fonte: SINAPI, 2022.
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o uso de equipamentos e consequentemente energia. A 
única opção que não consome energia por meio de uso 
de equipamentos na execução, é a calçada em concreto 
armado. 

Ainda, espera-se maior geração de resíduos nas op-
ções de calçada com blocos intertravados e placas cimen-
tícias devido à possível necessidade de corte em peças 
pré-fabricadas, caso não exista um projeto de modulação 
para a pavimentação. Na calçada em concreto, seria possí-
vel reutilizar sobras de massa em outras calçadas, evitan-
do assim o desperdício de material e a geração deste tipo 
de resíduos. De todo modo, tanto a calçada em concreto 
quanto a calçada em piso cimentício, utilizam cimento 
na sua execução e no concreto, e a segunda opção utili-
za cimento também para a argamassa de assentamento. 
Desta forma, geram resíduos de embalagem do cimento, 
que são recicláveis, mas devem ser corretamente desti-
nados. A calçada em piso cimentício também pode gerar 
embalagem da argamassa colante, geralmente em plásti-
co reciclável. Para sintetizar a análise da sustentabilidade, 
foi proposta uma escala comparativa aplicada aos tipos 
de calçadas estudados nesta pesquisa (Quadro 12).

Ao analisarmos o Quadro 12, concluímos que o pro-
tótipo produzido com concreto é aquele que possui me-
lhor recomendação, quanto à relação estabelecida com a 
comunidade e a participação da mesma, visto que é um 
material que pode ser facilmente produzido e aplicado, 
gera infraestrutura e não possui necessidade de equipa-
mentos específicos na execução. Desta forma, dentre as 
três opções, mostrou-se a mais sustentável desta pesqui-
sa. Já no custo de produção o protótipo mais econômico 
foi a calçada com piso intertravado (paver), por possuir o 
menor custo total em sua produção. Os parâmetros para 
obtenção deste resultado foram retirados dos Quadros 2 
ao 10, os quais representam o custo unitário pelo consu-
mo específico de cada material.

É notório observar que no parâmetro ambiental, re-
ferente ao consumo de materiais renováveis, todas as 
subcategorias em análise não apresentam boa avaliação, 

O custo unitário da composição de custos referente 
ao SINAPI (2022) resultou no valor de R$175,78 por m² 
(Quadro 09).

Por fim, de acordo com os valores do DEINFRA (SANTA 
CATARINA, 2021), o custo unitário para execução do m² 
deste modelo de calçada é de R$139,80 (Quadro 10).

4.4. COMPARAÇÃO DAS OPÇÕES DE 
CALÇADAS
A elaboração do Quadro 11 permite um melhor enten-
dimento quanto ao custo de construção das calçadas a 
partir das diferentes bases de dados e suas composições 
de custos. Observou-se que, para a calçada de concreto 
armado, o menor custo seria advindo da composição do 
DEINFRA (2021), totalizando R$44,71. Para a calçada com 
piso intertravado, o menor preço (R$71,50) foi obtido pela 
SINAPI (2022) e a calçada com placa cimentícia teve menor 
custo na composição da TCPO (2012), a qual resultou em 
R$99,84, reiterando que os preços utilizados nesta foram 
retirados da SINAPI (2022), em virtude da alta diferença de 
preços se comparados ao ano de 2012 e 2022. A avaliação 
dos custos permite ainda entender que as diferentes for-
mas de construção das calçadas podem acarretar maio-
res ou menores custos, mesmo que o resultado final seja 
igual ou muito semelhante. 

Também é notório que o sucessivo aumento nos va-
lores de insumos para a construção civil urgenciam ainda 
mais o desenvolvimento de novas possibilidades constru-
tivas, vinculadas a sustentabilidade e a reestruturação da 
cadeia produtiva dos materiais de construção. 

No que se refere à dimensão ambiental da sustentabi-
lidade, observa-se que dentre as três opções de calçada, 
nenhuma adota materiais renováveis para sua constru-
ção. A calçada de piso intertravado é a que possui maior 
consumo de equipamentos na composição unitária, con-
sumindo mais energia que as outras opções. Mesmo não 
sendo contabilizado nenhum equipamento na calçada 
com piso cimentício, sabe-se que pode ser necessário 
realizar algum corte em peças, tornando-se necessário 

Quadro 10: Composição de custos para execução de serviços de assentamento de placa de concreto cimenticio (JAN/2021 com Bonificação 

de 25,00%).

Fonte: TCPO (2012).
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destas novas tecnologias contribui para a conscientiza-
ção quanto ao impacto do ser humano ao meio ambiente 
e possibilita construções mais sustentáveis, que geram 
menos desperdício e resíduos.

certificando a necessidade crescente de desenvolvimento 
de materiais, tanto na área de Engenharias, Arquitetura 
e Urbanismo como também nas mais diversas áreas da 
Construção Civil que possibilitem a reciclagem e reapro-
veitamento dos elementos em novas obras. A produção 

Quadro 11: Avaliação do custo de construção das calçadas.

Fonte: Autores.

Quadro 12: Avaliação da Sustentabilidade das calçadas.

Fonte: Autores.

4.5. PROPOSTA DE CALÇADA SUSTENTÁVEL 
– RCC E BAMBU
A partir do estudo das diferentes soluções de calçadas 
com base em composições de custos unitários e em ter-
mos de avaliação da sustentabilidade, foi possível ideali-
zar uma nova opção para pavimentação sustentável, que 
adota bambu e resíduos de construção como principais 
insumos, que pode ser visualizada na figura 04. 

Em relação ao uso do bambu, constatamos que aos 
arredores da comunidade estudada há uma plantação de 
bambu e seria possível prever o seu uso neste protótipo 
de pavimentação sustentável. Além disso, como é um ma-
terial existente no local, sua adoção é de fácil acesso para 
os moradores, os quais já estão habituados com o mane-
jo. Não há custo de cultivo ou transporte e, considerando 
ainda a possibilidade do trabalho comunitário, a interação 
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pela indisponibilidade dos equipamentos. Assim, o protó-
tipo de pavimentação sustentável idealizado nesta pes-
quisa ainda não pôde ser construído para testes, e fica 
como sugestão de pesquisas futuras que tal atividade 
possa ser realizada.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O viés social do presente trabalho apresenta-se já inicial-
mente na intenção de desenvolver o projeto e execução 
de calçadas sustentáveis para a comunidade tradicional 
quilombola Toca Santa Cruz, em Santa Catarina, o que foi 
de encontro ao entendimento global de desenvolvimen-
to sustentável discutido ao longo das análises elaboradas. 
Ainda que se tenha encontrado uma grande lacuna, para 
a viabilização da prática da pesquisa, em relação a dificul-
dade de encontrar equipamento para geração do pó de 
resíduos, foi possível desenvolver parâmetros de projeto 
embasados na avaliação da sustentabilidade em termos 
de custos e impacto socioambiental.

Essas dificuldades ficaram evidentes perante a per-
cepção de que a indústria da construção civil está cul-
turalmente pautada em consumir materiais que não são 
reaproveitados, sem uma preocupação sobre o impacto 
no desenvolvimento sustentável urbano. Por essa razão, 
é escasso no mercado empresas que trabalhem com os 
equipamentos e que tenham como nicho a triagem e rea-
proveitamento de resíduos da construção civil. Com isso, 
percebe-se uma primeira oportunidade de maior abran-
gência da pesquisa a fim de buscar compreender essa ló-
gica de mercado e propor soluções para que seja possível 
a construção de um cenário diferente na escala industrial 
do setor.

No que se refere aos resultados obtidos por meio das 
possibilidades de análise, tem-se primeiramente, sobre 
o pilar social do tripé da sustentabilidade, o potencial de 
gerar melhorias na infraestrutura urbana de uma comuni-
dade tradicional com ausência de passeios urbanos ade-
quados para os pedestres. Sobre isso, em relação à parti-
cipação popular no processo, destaca-se a oportunidade 
de contribuição da comunidade nos processos construti-
vos das calçadas, bem como sobre o engajamento entre 
os moradores locais que pode apontar benefícios para o 
cotidiano, tornando a região mais harmônica, acessível e 
permitindo maior participação da população com o meio 
urbano.

Sobre a sustentabilidade econômica, é necessário ana-
lisar cada protótipo de forma isolada, visto que os valores 
encontrados através de cada base orçamentária podem 
sofrer acréscimos ou decréscimos específicos. A base que 

Além do mais, outro benefício deste material, quanto 
ao seu possível uso como armadura em um protótipo de 
calçada, é o fato de que seus colmos são praticamente im-
permeáveis, dessa forma, os problemas com infiltração na 
fase da cura do concreto seriam diminuídos. Todavia, não 
se excluiria a recomendação de um tratamento interno, já 
que ele é suscetível ao ataque de fungos e insetos. Uma 
das formas de tratamento que podem ser citadas é por 
substituição de seiva, que consiste no corte do bambu 
e posicioná-lo na vertical, para que assim saia o excesso 
de seiva. Após isso, o material teria que ser colocado em 
uma solução química e aquosa para a proteção das peças. 
Recomenda-se que esta solução esteja em um tanque de 
30 a 60 cm de profundidade, para que então, as peças 
possam repousar dentro de um período de 1 ou 2 sema-
nas. Isso garante maior durabilidade ao bambu utilizado 
(OSTAPIV; LIBRELOTTO, 2019).

Além disso, em relação aos resíduos da construção 
civil, foram realizadas pesquisas no mercado para loca-
ção de máquinas que britam RCC, entretanto, percebe-
mos que este equipamento não é comercializado em 
Florianópolis e as empresas pesquisadas, ou vendem 
a máquina, mas não na nossa região, ou não trabalham 
com esta solução. As consultas foram realizadas entre os 
dias 24 e 25 de fevereiro de 2022. 

Além da consulta às empresas, foi realizado conta-
to com o Laboratório de Resíduos do Departamento 
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa 
Catarina, em setembro de 2022, no intuito de conseguir 
uma britadeira para resíduos, a qual pudesse auxiliar na 
confecção do pó para a argamassa a ser aplicada no nosso 
protótipo de estudo. Contudo, o laboratório não possui 
este tipo de equipamento. 
Após as tentativas fracassadas para realizar a britagem 
de resíduos de construção, percebemos que ainda é um 
desafio realizar tal processo de britagem na nossa cidade 

social proporcionada pelo uso deste material, torna favo-
rável recomendá-lo para estruturar esta calçada. 

Figura 04: Modelagem de calçada em RCC e Bambu. 

Fonte: Autores.
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cuidados devem ser tomados quanto ao tempo certo de 
corte e tratamento de resistência à umidade. Estes proce-
dimentos podem ser complexos a princípio e, por serem 
artesanais, dificilmente podem ter seus custos calculados.

Frente a essas conclusões, percebe-se grandes possibi-
lidades de trabalhos futuros relacionados aos protótipos 
aqui analisados para que sejam executados e avaliados 
sob os critérios de desempenho e de durabilidade a fim 
de viabilizar uma melhor avaliação dentro dos requisitos 
para um desenvolvimento sustentável. Além disso, a par-
tir da lacuna encontrada sobre estudos que contemplem 
o uso de resíduos da construção civil, entende-se a neces-
sidade de serem realizadas mais pesquisas experimentais 
sobre o assunto como meio de contribuir para difusão da 
prática construtiva e quebra de paradigmas sobre o ciclo 
de vida útil dos materiais da construção civil e a realidade 
dos impactos do setor.
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RESUMO
Este artigo é resultado de um trabalho de conclusão de curso de bacharelado em Design com o objetivo de 
desenvolver um produto para jardim vertical capaz de promover a interação entre homem e natureza dentro de 
uma lógica do design estratégico (sistema produto-serviço). Realizaram-se pesquisas de iniciativas sustentáveis 
como primeiras inspirações e embasamento introdutório, com afinidade em alguns objetivos de desenvolvi-
mento sustentável das Nações Unidas. Também foram realizadas entrevistas e estudos de caso para complemen-
tar a pesquisa, trazendo tanto a iminência de uma mudança de modelo mental quanto insights valiosos para 
materialização deste projeto. Assim, por meio do design estratégico, desenvolveu-se um sistema que integrasse 
plantas e pessoas através do uso deste produto, despertando a vontade de cultivar e compartilhar os resultados 
de sua dedicação, instigando em outras pessoas a vontade de buscar conexões com a natureza.

PALAVRAS CHAVE
Design Estratégico; Sustentabilidade; Design Biofílico; Jardim Vertical.

ABSTRACT 
This present paper is the result of a bachelor's degree course work in Design with the objective of developing a product 
for a vertical garden capable of promoting the interaction between man and nature within a logic of strategic design 
(product-service system). Research was made of sustainable initiatives as first inspirations and introductory founda-
tion, with affinity with some United Nations sustainable development goals. Interviews and case studies were also car-
ried out to complement the research, bringing both the imminence of a change of mental model and valuable insights 
for the materialization of this project. Thus, through strategic design, a system was developed that integrated plants 
and people through the use of this product, awakening the desire to cultivate and share the results of their dedication, 
instilling in other people the desire to seek connections with nature.

KEY WORDS
Strategic Design; Sustainability; Biophilic Design; Vertical Garden.



Sustentabilidade e design estratégico: usando conceitos de biofilia para desenvolvimento de um produto para jardim vertical | B. Rodrigues & A. C. Marques
http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.93-106

94

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.93-106 | NOV. | 2022

1. INTRODUÇÃO
No contexto urbano contemporâneo caracterizado pela 
alta densidade de áreas construídas e modo frenético de 
vida das pessoas que vivem nestes ambientes, cada vez 
mais tende-se a necessitar de uma interação com a natu-
reza, promover bem-estar continuado com sua presença 
permanente. Os benefícios que a proximidade com am-
bientes naturais em geral traz para o ser humano foram 
fatores importantes e tácitos que este projeto pretendeu 
evocar.

Percebe-se ser essencial no contexto contemporâneo 
incentivar os consumidores a compras e comportamentos 
sustentáveis. Usar a influência social, moldar bons hábi-
tos, alavancar o efeito dominó, decidir se quer falar com 
o coração ou com o cérebro e favorecer experiências para 
além da propriedade (SEVCIKOVÁ; KNOSCOVÁ, 2021).

Aprender a conciliar anseios tecnológicos com pre-
servação dos processos ecológicos num território requer, 
não só, a melhoria da qualidade de vida das pessoas, mas 
também, do ecossistema onde estão inseridas. Então, 
para que se possa preservar a vida humana, é necessário 
que se aprenda a valorizar também as qualidades físicas 
do espaço que se ocupa (NERY, 2006). 

Desta forma, entendeu-se ser imprescindível que de-
signers se envolvam na criação de artefatos voltados à 
sustentabilidade desde aparência, escolha de materiais, 
cuidados com manutenção e durabilidade. Desta forma, 
entendeu-se ser imprescindível que designers se envol-
vam na criação de artefatos voltados à conceitos de sus-
tentabilidade e biofilia desde aparência, escolha de mate-
riais, cuidados com manutenção e durabilidade.

É determinante provocar, não só pela funcionalidade, 
mas também pela estética, o pensamento reflexivo sobre 
a interação das pessoas com a natureza e as consequên-
cias que suas ações causam nela, pois é de domínio pú-
blico que o cuidado ativo com o meio ambiente será de-
terminante para a permanência da espécie humana neste 
planeta.

Neste contexto, o Design Estratégico, tem a capaci-
dade de problematizar antes de resolver um problema 
(CELASCHI, 2007), surge como instrumento ideal na pro-
moção de sistemas produto-serviço que atendam de-
mandas humanas voltadas a fomentar valores sustentá-
veis de forma harmoniosa.

Vale ressaltar que este artigo é resultado de um tra-
balho de TCC do curso de graduação em Design da 
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) com 
tema ligado à sustentabilidade que visou materializar em 
um produto para jardim vertical, uma forma de valorizar 

diretamente no dia a dia do indivíduo, a prática da sus-
tentabilidade através de uma maior e mais direta conexão 
com o meio natural e social, simultaneamente, dentro de 
contextos urbanos (RODRIGUES, 2021).

Pensou-se em um dispositivo que fosse de fácil manu-
seio, interativo e ergonomicamente viável com o objetivo 
de estimular em primeiro lugar a interação com a nature-
za através do cuidado ativo de plantas, quer sejam seus 
fins, medicinais, culinários ou somente ornamentais; e em 
um segundo momento despertar ações contemplativas e 
sensações de satisfação e prazer (sentimento de bem-es-
tar e equilíbrio metafísico). E assim alcançar uma terceira 
dimensão que estimula comportamentos sociais inova-
dores (série de ações e discursos voltados para o tema da 
sustentabilidade ativa).

2. REVISÃO DA LITERATURA
Apresenta-se aqui os principais tópicos de revisão de 
literatura.

2.1.DESIGN ESTRATÉGICO
O design estratégico não se ocupa apenas de produzir ar-
tefatos. Tem por objetivo promover o equilíbrio do que 
produz, seja produto ou serviço, com o meio em que será 
utilizado. Organiza os problemas identificados a partir das 
análises mercadológicas e opera para a transformação da 
cadeia de valor estabelecida neste mercado, abrangen-
do o comportamento de produção e consumo (GALISAI; 
BORBA; GIORGI, 2008).

Finestrali e Reyes (2010) afirmam que três conceitos 
foram essenciais ao design estratégico:

a) o valor que está na essência de fazer design, é 
antes de tudo a própria mercadologia. Assumisse-se que 
produzir industrialmente é entregar valor ao cliente;

b) a identidade que tem a ver com a capacidade de 
inovação do produto, está diretamente ligada ao signifi-
cado das dinâmicas de troca e de atribuição de valor;

c) a estratégia que tem a ver com a postura ética 
do projetista com seu trabalho e frente ao mundo, ou 
seja, com a adoção de ações que permitam o desenvolvi-
mento sustentável e adaptações constantes às mudanças 
ambientais.

Metaprojeto é uma “atividade transdisciplinar emba-
sada na pesquisa e tensionada para dentro do projeto, 
que perpassa as diversas fases do projeto” (FRANZATO, 
2011, p.51). É um processo de idealização e programação 
do processo de pesquisa e projetação que se utiliza para 
atingir um determinado resultado. E como afirma Moraes 
(2010, p. 25) possui capacidade de:
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Explorar toda a potencialidade do design no ar-

ticulado e complexo sistema de conhecimentos 

prévios que servem de guia durante o processo 

projetual.

Para Celaschi (2007), metaprojeto é a ideação e or-
ganização do processo de pesquisa e de projeto, figura 
01. Também por ele chamado de “projeto do projeto” 
(TAMEKUNI, 2014) ele se constituirá de fases, tempos 
e recursos financeiros e de pessoal, tudo com vistas à 
inovação.

Na figura 01 apresenta-se de forma geral o desenvolvi-
mento do processo metaprojetual, iniciando pelo recebi-
mento do briefing inicial (problem finding) e deste partem 
as primeiras pesquisas (análises de cliente, mercado, usuá-
rio) e discussões (trabalho em equipe interdisciplinar) que 
produzem o que se chama contrabriefing (entendimento 
do briefing por parte da equipe). Dentro desta primeira 
fase, a etapa de pesquisa contextual (problem analisys) 
compreende-se todo o contexto em que está inserida a 
demanda, interpreta-se mercado, concorrência, parceiros, 
público-alvo, assim como os valores e o posicionamento 
deste cliente (FRANZATO; CELASCHI, 2012).

Nesta etapa de pesquisas também se realiza a pesqui-
sa blue-sky ou não-contextual (problem analisys), sendo 
uma pesquisa complementar que toma o contrabriefing 
como ponto de partida e tem a função de agregar inspi-
ração e inovação ao projeto (FINESTRALI; REYES, 2010). 
Para Scaletsky e Parode 92008) com a pesquisa blue-sky 
busca-se novas direções e oportunidades sem um vínculo 
dependente do problema inicial, favorecendo insights em 

direção à inovação.
A fase analítica (FRANZATO; CELASCHI, 2012) ocorre 

quando satisfeito com a aquisição de conteúdos basilares 
recolhidos na fase de pesquisa, o designer sente-se apto à 
construir cenários, possíveis caminhos que delimitarão o 
propósito, o contexto e as estratégias onde seu sistema-
-produto-serviço irá se manifestar, assim como também a 
propositura de possíveis desdobramentos que este pode-
rá causar no contexto atual da sociedade onde será inseri-
do (GALISAI; BORBA; GIORGI, 2008).

Na fase de síntese (problem solving) se geram as vi-
sions, partindo dos cenários, que são o primeiro esboço 
das soluções encontradas, conceitos que direcionam a 
fase projetual. Pode-se utilizar diversas ferramentas como 
brainstorming, mapas de polaridades, mapas conceituais, 
análise SWOT (mapa de forças e fraquezas), com a finali-
dade de obter-se direcionamentos para essas primeiras 
ideações criarem forma. Revisitar a pesquisa e refletir so-
bre as decisões tomadas é sempre importante, uma vez 
que, tomados os direcionamentos parte-se para a etapa 
de projetação (FRANZATO; CELASCHI, 2012).

Como última etapa metaprojetual, temos o concept 
que é a caracterização da vision em formas e funções 
determinadas, produz-se sketches e rápidos mockups, al-
guns casos é aconselhável escrever, em pequenos textos, 
onde e como se imagina um uso ou uma experiência. Esta 
etapa pode ser considerada de transição entre as fases 
de pesquisas e a projetação propriamente dita (REMUS; 
MARQUES, 2008).

Figura 1: Esquema sistêmico do desenvolvimento do processo metaprojetual.

Fonte: Adaptado de Celaschi (2007).
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Ao passo em que estejam decididos todos os atributos 
e conceitos projetuais – valores, propósitos, estética, fun-
ções etc. – parte-se para o momento da projetação pro-
priamente dito, fase de realização (FRANZATO; CELASCHI, 
2012), a esta estão atribuídas as decisões técnicas e de 
comunicação – de projeto e de materiais, testes de usa-
bilidade e ergonomia, identidade, comunicação visual e 
pontos de vendas (comunicação com o mercado e públi-
co-alvo). Pode-se dizer que é nesta etapa que se inicia a 
criação do sistema produto-serviço.

O design estratégico não somente se ocupa de ques-
tões formais ou funcionais diretamente ligadas ao produ-
to ou serviço que se está projetando. Ele é um processo 
de pesquisa analítica e sintética de todo o contexto con-
temporâneo e futuro que envolve a construção de um 
cenário inovador

Um projeto é bem-sucedido quando se consegue 
chegar ao mapeamento de toda sua trajetória de vida 
útil, e projetar seu descarte de forma que cause o menor 
impacto ao meio ambiente é um grande valor que deve 
sempre ser buscado e corretamente comunicado. Um 
projeto sustentável é aquele que promove a ciclicidade 
sistêmica de usos, materiais e materialidades, de valores 
e economias.

2.2. SUSTENTABILIDADE
É fato que uma parcela da sociedade contemporânea já 
tem debatido o tema da sustentabilidade a partir de uma 
ótica a considerar a natureza com um valor absoluto, não 
precificável, não quantificável. Para Capra (1996) a susten-
tabilidade é enxergar o mundo sob a perspectiva de que 
os homens, enquanto indivíduos e sociedade, participa-
ram ativamente e foram dependentes desses eventos cí-
clicos naturais. É uma visão holística que concebe o mun-
do como um todo integrado onde todos os fenômenos 
que ocorreram no planeta estão interligados.

Há uma conexão muito íntima entre o Design e a 
Sustentabilidade, uma vez que o primeiro tem a capaci-
dade de criar estratégias criativas e inovadoras de próprio 
ofício, o que faz deste possuir um caráter intrínseco e im-
plícito ao segundo. Borges (2014) inclusive afirma que a 
sustentabilidade é, sem dúvida, a grande questão do nos-
so tempo.

Este projeto buscou basear-se em uma visão sistêmica 
que conecta princípios teóricos, éticos e filosóficos que 
constituem o conceito de sustentabilidade, com o desa-
fio de promover transformações cognitivas e culturais, 
utilizando técnicas e tecnologias sustentáveis e biofílicas 
existentes.

Para isso, refletiu-se sobre como provocar mudanças 
de hábitos que foram ensinados aos indivíduos e compar-
tilhados com seus núcleos de convívio e com a comunida-
de e a sociedade em geral (NEME, 2014). 

Como diz Simon (1981), por mais que se tenha evoluí-
do e desenvolvido através dos artefatos do mundo artifi-
cial e se sinta completamente desconectado da natureza, 
não se pode negar que o ar que se respira, a água que 
se bebe ou o sol que se sente na pele é resultado de um 
complexo sistema global de processos químicos/físicos 
que, alguns deles, conseguiu-se desvendar e compreen-
der há muito tempo, mas que ainda se é dependente para 
sobreviver neste planeta.

A Organização das Nações Unidas (ONU), que desen-
volve suas atividades em função de seus mandatos espe-
cíficos através da Agenda 2030, segue a estratégia de de-
senvolvimento sustentável a partir do indivíduo para sua 
comunidade, ou, do local para o global:

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

são um apelo global à ação para acabar com a 

pobreza, proteger o meio ambiente e o clima 

e garantir que as pessoas, em todos os lugares, 

possam desfrutar de paz e de prosperidade. 

Estes são os objetivos para os quais as Nações 

Unidas estão contribuindo a fim de que possa-

mos atingir a Agenda 2030 no Brasil (ONU, 2015).

Para este projeto, considerou-se os ODS11, Cidades 
e Comunidades Sustentáveis e ODS 12, Consumo e 
Produção Sustentáveis, que mais se alinharam intima-
mente com valores e significados desta pesquisa e assim 
serviram de base argumentativa. O ODS 11 trouxe à luz 
propósitos que promovem um futuro seguro e saudável 
para sociedades tornando-as inclusivas, seguras, resilien-
tes e sustentáveis; protegendo patrimônios culturais e na-
turais; reduzindo impactos ambientais negativos; apoian-
do relações econômicas, sociais e ambientais saudáveis; 
através de projetos que assistem os países menos desen-
volvidos, principalmente em centros urbanos, na inova-
ção de técnicas e financiamentos para desenvolvimento 
local onde o contato com a natureza e uma alimentação 
saudável é precária (ONU, 2015).

Já o ODS 12 trouxe a ideia de cuidado com a relação 
produção versus consumo, reduzindo o desperdício de 
alimentos. Visa desenvolver projetos garantidores de 
informação e obtenção de ferramentas que monitorem 
impactos ambientais degradantes e fomentem a cultura 
e a produção locais, assim como é objetivo deste proje-
to de pesquisa. Também incentiva empresas a aborda-
rem práticas mais sustentáveis e promoverem a redução 
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substancial de resíduos por meio de educação, preven-
ção, reciclagem e reuso (ONU, 2015).

A ideia foi desenvolver um dispositivo que tivesse por 
finalidade estimular, através da prática do cultivo de plan-
tas, o cuidado ativo consigo e com a natureza e projetar 
um produto para fomentar esta prática interativa pareceu 
um caminho lógico.

2.3. DESIGN BIOFÍLICO
Para entender melhor a aplicação de toda a conceituação 
abordada anteriormente sobre sustentabilidade, trazen-
do-a para dentro do contexto da aplicabilidade para o 
design, utilizou-se como ponte, o Design Biofílico, sen-
do aplicado em diferentes camadas na vida urbana, com 
valiosas respostas positivas de seu uso, tanto em esferas 
pragmáticas quanto em esferas emocionais.

O conceito de design biofílico surgiu várias décadas 
atrás em resposta ao livro Biophilia (KELLERT; WILSON, 
1993). "Biofilia" significa literalmente "amor à vida", mas 
Wilson e o professor Stephen Kellert, da Yale, expandiram 
a ideia para abranger as necessidades humanas básicas 
que evoluíram através da conexão com o mundo natural e 
são satisfeitas por essa conexão. (HERMAN MILLER, 2021). 
Em 1972, Everett Conklin, designer e horticultor, relacio-
na definidamente a biofilia ao design no artigo Man and 
Plants: a Primal Association, onde defende que o homem 
está geneticamente programado para viver ao redor de 
espaços verdes com plantas e em constante crescimento 
(ORTEGA, 2020). 

Pode-se dizer que a interação com ambientes naturais 
pode elevar, por exemplo, as sensações de tranquilidade, 
de segurança e de entusiasmo, reduzindo assim emo-
ções negativas como a agressividade (KÜLLER, 1980 apud 
DETANICO et al., 2019). Wilson (1984) explica que o ho-
mem está diretamente relacionado à natureza porque é 
resultado dela e defende que estudar a vida é um proces-
so profundo e complicado no desenvolvimento mental, 
e ainda muito desvalorizado tanto na filosofia quanto na 
religião. Ele também defende que para se criar uma ética 
da conservação mais profunda e duradoura é necessário 
unir a emoção à análise reacional desta emoção.

Browning também discorre sobre as configurações 
neurais do ser humano composto por dois sistemas prin-
cipais: o sistema simpático – encarregado dos estímulos 
relativos às ações conscientes – e o parassimpático – en-
carregado de funções involuntárias, e se, em equilíbrio 
proporciona ao corpo a homeostase (capacidade do or-
ganismo de manter constante equilíbrio de suas funções 
e reações químicas aceitáveis à manutenção da vida. Caso 

ocorram situações desconcertantes, onde fica em estado 
de alerta, o corpo suprime o estado parassimpático resul-
tando em estresse, fadiga, perda de foco e irritabilidade. 
Quando em contato com a natureza o sistema parassim-
pático é estimulado e por isso resulta na melhora das fun-
ções corpóreas (SÁ, 2018).

E a teoria da restauração da atenção (ART) desenvol-
vida por Katlan e Katlan no final dos anos 1990 e citada 
por Joye (2007) apud DETANICO et al., 2019) interpreta a 
restauração como a capacidade de concentração duran-
te tarefas de profunda exigência, mas o que chamou a 
atenção para o propósito deste trabalho é que durante 
as pesquisas, cientistas descobriram que, ambientes com 
configurações naturais ou até ambientes inspirados em 
abstrações da natureza, são redutoras de estresse e ideais 
para restaurar ou descansar a atenção direcionada.

Já Valesan, Fedrizzi e Satler (2010) salientam a melho-
ria valiosa das condições de ambientes construídos que 
se utilizam de vegetação com o propósito de proporcio-
nar melhoria das condições térmicas que amenizam ra-
diações solares, controlando a temperatura por meio da 
transpiração vegetal.  E segundo Sanguinetto (2011, p. 
205)

[...] Se quisermos aprender sobre sustentabi-

lidade, é na vida, em seus processos e teias, ci-

clos, redes, organização que podemos buscar 

conhecimentos para o design e planejamento 

de empreendimentos humanos sustentáveis e 

mais: amigos da vida, biofílicos. [...] O ambiente 

construído necessita de um fluxo constante de 

matéria e energia para sua construção e manu-

tenção, mas dificilmente é desenhado e plane-

jado de modo a reproduzir em escalas menores 

os mesmos ciclos biogeoquímicos presentes no 

planeta e dentro dos quais, inevitavelmente, se 

insere e nos quais se desenvolveu e passou a fa-

zer parte indissociável.

Inclusive, Kellert e Calabrese (2015) afirmam que ha-
bitats agradáveis ao ser humano qualificam a saúde e o 
bem-estar e elencam atributos objetivos categorizados 
em três dimensões conforme indicado na figura 02, foi 
neste sentido que este projeto de produto pretendeu ca-
minhar em sua solução.
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Detanico (et al., 2019) explica que a experiência direta 
com a natureza é o contato direto com paisagens natu-
rais. Na experiência indireta, o contato é com representa-
ções metafóricas da natureza, podemos citar a biomimé-
tica neste grupo. E no terceiro grupo, o das características 
espaciais/locais do mundo natural, ocorre a integração de 
ambientes artificiais com a natureza local, onde as partes 
se complementam num todo, gerando um espaço com-
plexo com fluxo organizado.

Cada vez mais os profissionais de design preocupados 
com práticas sustentáveis de construção escolhem um 
processo de design mais integrativo no qual pessoas de 
diversas disciplinas colaboram para abordar as inter-rela-
ções de todos os sistemas vivos e técnicos a serviço da 
saúde de toda a vida. Ao passar de uma visão mecanicis-
ta para sistemas vivos orientados por padrões de projeto 
restaurador e regenerativo, promovendo mais engaja-
mento, compreensão e capacidade humana (HERMAN 
MILLER, 2021).

Design regenerativo é um método que busca criar 
um desenvolvimento capaz de recuperar a saúde das 
comunidades humanas e dos ecossistemas em que elas 
estejam inseridas, e que para isso é preciso uma profunda 
consideração e entendimento dos princípios ecológicos: 
de redes (são a teia da vida), sistemas aninhados (sistemas 
dentro de outros sistemas maiores), ciclos (trocas de ener-
gia ininterruptas continuamente recicladas), fluxos (cons-
tância de energias onde se sustentam e dirigem os ciclos 
ecológicos), desenvolvimento (constituído por uma série 
de estágios sucessivos pela relação recíproca que influen-
cia a composição de espécies do local) e equilíbrio dinâ-
mico (círculos de retroalimentação, auto-organização e 
auto regulação contínuas) (CAPRA et al. 2000; TAVARES, 
2017). 

O Design Regenerativo cultiva uma visão sistêmica 
de mundo, onde a vida servirá de base teórica, filosófica 

e ética para a prática e pensamento empreendedor e a 
maior dificuldade será de carácter cultural e cognitivo, e 
não técnico. O mundo como redes ou ecossistemas é a 
metáfora central do paradigma ecológico que entende o 
mundo como um sistema vivo, ou como um sistema de 
sistemas (BENNE; MANG, 2015; TAVARES, 2017).

Entendeu-se que para realizar um bom design biofíli-
co foi necessário buscar respeitar os sistemas biológicos 
que permanecerão interagindo num fluxo constante, 
num determinado ambiente. Este ambiente deve cumprir 
perspectivas influentes (condições de saúde, normas e 
expectativas socioculturais, experiências anteriores, fre-
quência e duração da experiência do usuário, bem como 
sua percepção e processamento) para se criar espaços ins-
piradores e acima de tudo deve-se nutrir amor pelo lugar. 
E para despertar diretamente nas pessoas a vontade de 
viver e promover estes ambientes usou-se da ludicidade 
que pode ser vista como necessária na formação do cida-
dão e não apenas encarada como diversão.

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Apresenta-se aqui as principais fases selecionadas do pro-
jeto para apresentação neste artigo. O metaprojeto foi a 
base onde se fundamentam e desenham os caminhos em 
que o projeto moldar-se-á, onde se desenham cenários, 
visions e concepts a serem aperfeiçoados e materializados 
na fase de projeto, figura 03.

3.1. Pesquisa contextual
Para este trabalho, no âmbito da pesquisa contextual, rea-
lizaram-se entrevistas em profundidade que delimitaram 
conceitos importantes como paisagismo regenerativo e 
design biofílico que também permearam a pesquisa para 
fundamentação teórica. Também foram realizados estu-
dos de caso, referências projetuais que agregaram valor 
ao projeto.

Figura 2: Categorias e atributos do design biofílico.

Fonte: Adaptado de Kellert e Calabrese (2015).
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3.1.1. Entrevistas
Para as entrevistas em profundidade, buscou-se espe-

cialistas que pudessem acrescentar informações práticas 
sobre sustentabilidade e regeneração de ambientes ur-
banos. O roteiro foi estruturado a partir de questões sur-
gidas na fundamentação teórica, sobre sustentabilidade, 
design, design biofílico e inovação.

Ocorreram duas entrevistas (em profundidade) em 
modo virtual pelo software Microsoft Teams com data 
e hora pré-agendadas com as partes. A entrevistada 1, 
doutora em soluções urbanas baseadas na natureza, mi-
nistra aulas na Unisinos, professora na cadeira eletiva de 
Desenho Urbano e Arquitetura do Espaço Aberto; e a en-
trevistada 2 é uma arquiteta que realiza projetos conven-
cionais de pequeno porte, como residências. A ideia foi 
captar convergências e divergências de ambos os relatos 
com propósito de enriquecer o processo de construção 
metaprojetual.

3.1.2. Estudos de Caso
Estudos de caso, são referências a serem observadas 

com o intuito de adaptar práticas atestadamente conso-
lidadas na realidade onde estão inseridos, ao desenvol-
vimento de um novo projeto (GALISAI; BORBA; GIORGI, 
2008). Então estudou-se exemplos que foram conside-
rados pertinentes por possuírem características agre-
gadoras de valores e atributos ao que se pensou para o 
trabalho em desenvolvimento. Examinou-se de forma 
detalhada o objeto de estudo e agregou-se benefícios de 
caráter qualitativo ao projeto trabalhado. Apresenta-se 
aqui dois estudos de caso de empresas e seus produtos 
como referência projetuais.

3.2. Pesquisa Blue-Sky
Considerada não contextual por não possuir relação di-

reta com o contexto ou briefing do projeto, não tem com-
promisso com qualquer elemento ou conteúdo estudado 
na pesquisa contextual. Ela busca complementar a fase de 
pesquisas e inspirar o designer na busca por atributos e 
valores, forma e função ou comunicação que façam senti-
do ao projeto. Ela é agregadora porque é aberta a novos 
estímulos que podem direcionar o projeto a caminhos 
inovadores. Assim a Blue Sky tem o papel de produtor de 
sentidos que nos leva a construir conceitos (SCALETSKY; 
PARODE, 2008). Nessa etapa foi construída uma pesquisa 
de imagens utilizando a ferramenta de moodboard para 
agregar inspiração e inovação ao projeto.

3.3. Cenários
Dentro do metaprojeto, após as pesquisas, utiliza-se 

ferramentas que auxiliam na tomada de decisões quan-
to ao caminho projetual. Realizou-se uma síntese de tudo 
que foi absorvido nas pesquisas através de um brainstor-
ming. Em seguida, fez-se um mapa de polaridades que 
criou visualizações de diferentes contextos possíveis, 
através dos polos pôde-se identificar confrontos e con-
vergências de conceitos, símbolos e significados, para ao 
final produzir quatro ou mais cenários futuros possíveis 
(GALISAI; BORBA; GIORGI, 2008). Esses possibilitaram a es-
colha do contexto em que se desejou projetar.

Segundo Moraes (2010), cenários são uma antecipa-
ção, um vetor de pré-configuração do ambiente em que 
se vai operar. Costuma-se nomear e caracterizar cada um 
dos cenários conforme seus contextos, através das vi-
sions (elas respondem questões de como, quando, onde 
e porque, assim como reflexões sobre efeitos e desdo-
bramentos desejados) textualmente e imageticamente 
(moodboards).

3.4. CONCEPTS
Concepts, síntese conceitual extraída do cenário escolhi-
do a partir das visions, ou seja, ideias daquilo que se pro-
cessou. Foi neste momento que se iniciaram os primeiros 
ensaios formais e estéticos gerados a partir das sínteses e 
decisões das etapas anteriores deste projeto de pesqui-
sa. O concept final deve ser claramente identificado na 
proposta projetual e deve ser demonstrado por meio de 
uma frase e/ou imagem” (MORAES, 2010). O autor (2010) 
diz ainda que o concept final deve ser demonstrado por 
meio de um slogan.

Figura 3: Organograma do modelo aplicado a este trabalho. 

Fonte: Elaborado pelos autores.
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difícil é a prática de conceitos como sustentabilidade e 
regeneração na vida cotidiana, o quanto as pessoas e os 
profissionais, em sua grande maioria, ainda não os pos-
suem, como fundamental, nas suas práticas projetuais. 
Para as entrevistadas, tanto clientes como profissionais 
ainda têm um longo caminho a percorrer, o caminho da 
transformação do pensamento, um pensamento dirigido 
à regeneração do que as práticas predatórias causam e à 
permanência de boas práticas que produzem efeitos so-
ciais, econômicos e naturais benéficos, tanto para o meio-
-ambiente quanto para os seres humanos, promovendo 
sociedades sustentáveis.

4.1.2. Estudos de Caso
Dentro dos estudos de casos buscou-se exemplos 

que mostrassem a eficiência na execução desta simbiose 
entre o homem contemporâneo e a natureza, principal-
mente em ambientes urbanos. Assim como, mostrar as 
iniciativas inovadoras que se destacam dentro do merca-
do tradicional.  

Iniciou-se pela Ecotelhado, uma empresa gaúcha que 
oferece soluções biofílicas completas de arquitetura sus-
tentável e infraestrutura verde. A Ecotelhado possui um 
sistema construtivo próprio, fornece produtos como te-
lhado verde, jardim vertical, brise vegetal, entre outros. 
Para a empresa, a maior barreira de mercado que encon-
tram é a relação entre necessidade e oportunidade, a for-
ma insipiente como ainda é tratada a questão pela maio-
ria das pessoas que têm a oportunidade de utilizar essas 
alternativas e escolhem não fazer. Seu maior volume de 
vendas é B2B, principalmente construtoras e escritórios 
de engenharia e arquitetura. Mas também vendem pela 
loja online produtos em kits ou avulsos, soluções casei-
ras de menores formatos, assim como por marketplace. 
Oferecem também cursos nas áreas de bioconstrução 
e sustentabilidade e orientam como deixar a casa mais 
sustentável.

A Ecotelhado trouxe insights quanto a forma de orga-
nizar um SPS direcionado à oferta de produtos que pro-
movam a sustentabilidade, a forma como comercializam 
virtualmente, ofertando seus produtos de forma clara e 
assertiva e toda a estética da loja física voltada à nature-
za é muito inspiradora. Por não se comunicarem direta-
mente com o público que adquire seus produtos, pois 
vendem a prestadores de serviços que projetam para a 
sustentabilidade, poderiam ser um futuro parceiro de 
negócios deste produto que se pretende projetar. Outro 
fato é o da escolha das matérias primas para a produção 
dos artefatos plásticos serem totalmente recicladas, isto 
também foi um ponto que chamou bastante a atenção.   

3.5. PROJETO "NATUDOMUS"
Nesta etapa conduziu-se a evolução do concept com pos-
sibilidades de estéticas formais e funcionais através de 
sketches e mockups/protótipos, e, seus desenhos técni-
cos, escolhas de materiais e processos de produção bem 
como testes de usabilidade. Também foi onde verificou-
-se as possibilidades de apresentação e comercialização 
do produto. A etapa projetual é como um portal para a 
concretização de todo o processo teórico-criativo. 

Como última etapa foram realizados testes de acei-
tação no mercado e usabilidade a fim de compreender 
as primeiras impressões de possíveis consumidores do 
produto, foram convidadas 11 pessoas e a elas foram ex-
postas informações com a finalidade de entender o pro-
jeto como um todo, enquanto produto e serviço. Foram 
enviadas imagens e explicações sobre o funcionamento 
do produto, materiais e montagem/fixação, bem como o 
funcionamento do serviço ofertado. E ao final um ques-
tionário solicitando primeiras impressões, opiniões e su-
gestões de possíveis melhorias.

4. RESULTADOS
Apresenta-se os resultados da fase metaprojetual (pes-
quisa contextual e não-contextual, blue-sky, cenários e 
concepts e da fase projetual (marca, produto, serviço e 
comunicação).

4.1. Pesquisa contextual
4.1.1. Entrevistas

Nas entrevistas em profundidade foram destacados o 
quanto as ações artificiais que o ser humano propõe para 
seu conforto, segurança e satisfação causam, ao longo do 
tempo, desconforto, insatisfação e insegurança a ele pró-
prio e à natureza. Que nada adianta a criação de um pro-
duto, de um espaço que tenha as características que vão 
atender minimamente as questões de sustentabilidade se 
não se tem uma atitude propriamente sustentável.

Outro ponto levantado foi que a palavra inovação 
deve ser usada, tanto como argumentação de fala quanto 
de desenvolvimento de produtos e serviços, com muito 
cuidado, pois esta palavra não é sinônimo de benefício 
universal. As entrevistadas argumentam que para elas a 
verdadeira inovação está no casamento do tradicional 
com a inovação extrema, sendo a inovação o resgate 
transformador de soluções vernaculares, que dá sustenta-
ção para estas soluções resistirem no tempo e no espaço.

A grande questão e o grande desafio apontado nas 
entrevistas é o entendimento da sustentabilidade como 
um processo de permanência e transformação regenera-
tivos de pessoas e ambientes. Ainda se mostrou o quanto 
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4.3.Cenários
O mapa de polaridades, foi extraído das reflexões produ-
zidas pelo brainstorming realizado a partir das pesquisas 
contextual e não contextual. As escolhas das palavras 
surgiram desta análise e possuem um forte apelo a mu-
danças do que está ao nosso redor, reuniram e sintetiza-
ram significados polarizados do que se vive e se pretende 
para o futuro atualmente, na verdade, pôde-se observar 
a presença de duas correntes super constantes no pre-
sente da sociedade, umas delas é a inovação e a outra é 
a regeneração.

Na figura 05 apresenta-se o cenário idealizado como 
resultado de uma transformação no pensar e viver das 
pessoas, do que se pretende como objetivo a ser alcan-
çado. Através do desenvolvimento de um sistema pro-
duto-serviço que traga mais autonomia alimentar e/ou 
bem-estar e resgate o mundo natural nas áreas urbanas, 
quis-se promover a reflexão quanto a produção de resí-
duos indiscriminados, e despertar a solidariedade e a ge-
nerosidade entre as pessoas e das pessoas com o mundo 
natural.

4.4. Concepts
Os sketches forneceram o caminho para a tomada de 
decisão projetual do que se pretendeu produzir quanto 

A empresa “Vasos Raiz” que nasceu do desejo de tra-
zer a natureza para dentro das casas das pessoas, seus 
produtos eliminam barreiras como tempo e espaço, ofe-
recem soluções simples e práticas. Seus vasos e jardinei-
ras autoirrigáveis são fáceis de usar, seguros e higiênicos 
e perfeitos para o cultivo de jardins e hortas urbanas. São 
ótimos itens de decoração, compõem cores vibrantes ao 
verde da natureza. Importante ressaltar que além da vas-
ta possibilidade de cultivo (plantas ornamentais, condi-
mentares, medicinais etc.) o vaso pode compor diferentes 
propostas de design e arquitetura de interiores, podendo 
ser usado em ambientes internos e externos. Além do 
produto, disponibiliza uma série de informações valiosas 
sobre plantio, plantão de dúvidas e um blog com muitos 
conteúdos relacionados ao mundo verde.

4.2.Pesquisa Blue-Sky
Leonardo Fibonacci, matemático italiano, ficou conheci-
do pela aplicação da sequência numérica ao descrever e 
explicar o crescimento da população de coelhos em seu 
livro Liber Abaci no século XIII (BELINI, 2015). Através do 
coeficiente constante no valor de 1,618 a partir da sequ-
ência numérica: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144 etc. 
e nessa série cada termo resulta da soma dos dois ante-
riores, conhecida como proporção áurea ou número áu-
reo (BAXTER, 2000). Na natureza, observa-se a Sequência 
Fibonacci presente desde a forma como surgem os galhos 
das vegetações e suas folhas, até as medidas proporcio-
nais do corpo humano. Esse raciocínio numérico confere 
proporcionalidade formal produzindo uma estética cons-
tatadamente atrativa às pessoas.

O que traria uma profunda influência na maneira de 
se julgar estilos de produtos. Baxter (2000) diz que a for-
ma perfeita dos produtos estaria associada à nossa habi-
lidade inata em reconhecer as formas da natureza, que 
seguem a série Fibonacci. Essa pesquisa surgiu da ideia 
de usar a Sequência Fibonacci para produzir uma estéti-
ca que evocasse a natureza, uma vez que associa a lógica 
matemática na constituição física de todas as espécies vi-
vas que habitam o planeta, quase como uma explicação à 
beleza que contempla a vida. Essa sequência ainda reme-
te a uma intimidade com a natureza em si e a habilidade 
de reconhecer padrões naturais seria uma qualidade ina-
ta do homem, assim como reconhece faces humanas. Na 
figura 04 apresenta-se um moodboard realizado sobre a 
Sequência Fibonacci. 

Figura 4: Moodboard sobre a sequência Fibonacci.

Fonte: Elaborado pelos autores, ref. FIBONACCI...(2021)

Figura 5: Cenário escolhido.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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qualidade de vida (física e metafísica). E reconhece nos 
seus produtos a verticalidade, o conforto e a segurança. 
Na figura 07, abaixo, tem-se a materialização da marca.

4.5.2. Produto
Dando seguimento ao processo de concepção final, 

partiu-se para o desenvolvimento do concept do produto 
no software CAD Rhinoceros. O uso da proporção áurea 
esteve presente e se fez fundamental desde a criação di-
mensional dos módulos até nos seus pequenos detalhes, 
como as folhas e galhos que adornam a exoestrutura e ser-
vem de degraus para vegetações trepadeiras. Entendeu-
se que a proporção áurea é a tradução da natureza pela 
percepção humana e por isso cognitivamente atrativa às 
pessoas. Esta é constatadamente um elo entre o mundo 
natural e o artificial, uma vez que atrai à preferência hu-
mana de forma visceral, cognitiva e tácita. Entendeu-se 
que a proporção áurea é a tradução da natureza de forma 
a fazer sentido a percepção humana e por isso cognitiva-
mente atrativa às pessoas.

Nas figuras 08 e 09 apresenta-se o projeto realizado 
e renderizado. Para o desenvolvimento do raciocínio 
modular, a ideia foi projetar três tamanhos diferentes de 
modo a serem dispostos em superfícies verticais permi-
tindo diferentes formatações de jardins personalizáveis, 
conforme render da figura 07. Os outros dois elementos 
que compõem um módulo – vaso e reservatório para o 
excesso de água – foram dimensionados sempre partin-
do das medidas internas da exoestrutura e são somente 
encaixados nesta, um sobre o outro. A própria forma da 
exoestrutura sustenta-os suspensos utilizando somente a 
força da gravidade e seu próprio peso.

a dimensionamento, materiais utilizados, tipo de comu-
nicação abordada para a conquista de usuários, onde e 
como será produzido. Seguem abaixo na figura 06 alguns 
dos sketches produzidos a partir do cenário escolhido.

Pretendeu-se, nos territórios onde foi inserido o con-
cept, provocar estímulos quanto a reflexões sustentáveis 
em escalas crescentes e constantes, como um efeito de 
reação em cadeia, a partir de uma aproximação prática 
com a natureza. Deste modo as pessoas mais próximas 
transmitiriam as mais distantes, suas reflexões e impres-
sões sobre a vivência do uso. E, sucessivamente, cada pes-
soa sentiria e manifestaria seus pensamentos e atitudes 
de acordo com suas vivências, com o produto, a outras. 
Cultivando assim não só os alimentos ou plantas orna-
mentais, mas também o espaço público das ruas onde 
moram, praticando o cuidado ativo do território onde 
residem.

4.5. Projeto “Natudomus”
4.5.1. Marca

O nome Natudomus nasceu do casamento entre as 
palavras “natureza” que significa ambiente em que vive 
o homem, mas não depende dele para existir, e essência 
dos seres (DICIO, 2021) com a palavra “domus” que signi-
fica igreja principal – catedral (DICIO, 2021). A tipografia 
foi desenvolvida com o objetivo de expressar organicida-
de, movimento e liberdade. A cor escolhida, o verde, re-
presenta a natureza. A Natudomus valoriza o amor pela 
natureza, o conhecimento autônomo e a melhoria da 

Figura 6: Sketches desenvolvidos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7: Logo Natudomus.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8:  Imagens do render das peças que compõem o produto.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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sustentável, durável e, principalmente, benéfico para o 
cultivo de vegetação de qualquer espécie, além de ser re-
sistente, leve e de fácil manuseio.

E para o reservatório disposto logo abaixo do vaso foi 
decidido usar um polímero. O PE (polietileno) preenche 
todos os requisitos, é resistente e por conseguinte durá-
vel, possui uma variedade de cores e é promotor da eco-
nomia circular por ser totalmente reciclável.

4.5.3. Desenho do serviço e comunicação
A viabilização da comercialização deste produto só 

será possível através de sistema produto-serviço. Desta 
forma, pensou-se em uma série de estratégias de produ-
ção, distribuição, comunicação e serviço propriamente 
dito. A figura 11 abaixo permite uma visão geral destas 
estratégias, e seus efeitos, interconectados.

Para a produção, pretendeu-se iniciá-la com a terceiri-
zação das partes dos módulos, produzindo-se em fábricas 
parceiras que já trabalham com este tipo de matéria-pri-
ma, e transportá-las através de uma empresa de logística 
a um depósito onde seriam montados os módulos em kits 
e novamente embarcadas e levados a seus destinos de 
venda. 

Para comunicação, pensou-se em uma plataforma ali-
mentada por especialistas de diversas áreas (botânica, en-
genharias, arquitetos e designers de interiores) com foco 
em sustentabilidade para troca de conhecimentos, expe-
riências e resultados dos usuários destes jardins verticais, 
conforme mostra a figura 12 abaixo. 

Abaixo na figura 10 apresenta-se o protótipo realiza-
do através da impressão 3D. Este foi produzido através da 
tecnologia de impressão FDM/FFF, utilizando filamento 
polimérico do tipo PLA, marca do equipamento Sethi3d, 
no Fablab da Unisinos Porto Alegre.

A produção do protótipo se mostrou muito importan-
te para verificação de medidas, estética e correções pon-
tuais no projeto final, sendo importante também para a 
seleção dos materiais dos componentes que fazem parte 
do produto. Para a produção da exoestrutura, os critérios 
de seleção de matéria prima foram: possuir leveza e re-
sistência a tração e compressão, além de estética agra-
dável ao observador e possibilidade de acabamento em 
pintura. Neste contexto, dentre os materiais analisados, o 
alumínio mostrou-se muito condizente com todos os cri-
térios estabelecidos.

Para o vaso que receberá a planta pensou-se em xaxim 
de fibra de coco prensada. Material reconhecidamente 

Figura 9:  Imagens de renderização do produto no ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 10:  Protótipo realizado em impressão 3d.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 11: Desenho do Sistema Produto-Serviço da Natudomus.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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recolhimento previamente acordado entre as partes (for-
necedor e Recebedores), figura 14.

A matéria-prima oriunda deste centro de triagem e 
processamento de resíduos seria então negociada com as 
empresas parceiras que produzem os componentes dos 
módulos. Acredita-se que assim se fecha completamente 
o ciclo deste produto de uma forma mais sustentável.

Na última etapa foram realizados testes de aceitação 
no mercado e usabilidade a fim de compreender as pri-
meiras impressões de possíveis consumidores do produ-
to, onde pôde-se considerar retornos bastante positivos, 
mesmo que para um recorte bem pequeno de possíveis 
usuários, tendo em vista a abordagem à distância em que 
pesquisa foi realizada.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
As entrevistas mostraram que existe espaço para muitas 
melhorias nas práticas profissionais e que oportunidades 
não faltam. Assim como os estudos de caso indicaram 
que não é utópica a iniciativa de tornar o mundo mais 
sustentável. A pesquisa blue sky trouxe a possibilidade 
de trabalhar, através da Sequência Fibonacci, com a ma-
temática da natureza e usar esses raciocínios lógicos para 
desenvolver formalmente os concepts gerados para este 
projeto, desenvolver criativamente as proporcionalidades 
estético-formais e a partir delas gerar as linhas que deram 
a forma propriamente dita, ao projeto.

A metodologia projetual mostrou a direção na qual os 
concepts deveriam ser pensados, fomentando a vontade 
e a satisfação de lidar e observar a natureza de maneira 
próxima e íntima, despertando através desta proximida-
de a busca por uma vida com hábitos mais sustentáveis.

Ações no sentido de regeneração e transformação 
de problemas em soluções economicamente viáveis são 
possíveis e trazem a certeza, mesmo que de forma lenta, 

Esta plataforma funcionará como um híbrido entre 
rede social (aqui com um fim específico) onde poderá sal-
var imagens relevantes com legenda e registro de data, e 
compartilhar em murais semânticos (catalogado em um 
índice por conteúdo, no qual o mural será compartilhado) 
os resultados do seu jardim, sejam eles positivos ou nega-
tivos, e repositório de conteúdo (semelhante a Wikipédia) 
compilado por especialistas já mencionados onde pode-
rão acessar conteúdos verificados.

Esta plataforma também terá um e-commerce que 
ofertaria este sistema vertical modular de jardim para am-
pliação ou reposição do produto, além de disponibilizar 
repertório de outros subprodutos pertinentes ao cultivo 
de plantas. E a criação de perfis em redes sociais como 
YouTube, Instagram e Tik-Tok para compartilhamento de 
conteúdo relacionados aos valores da marca, sustentabili-
dade e biofilia. Na figura 13 exemplifica-se as abordagens 
mencionadas.

Dispostos todos os conceitos e estratégias construí-
das faz-se imprescindível a apresentação de um correto 
descarte partindo do próprio sistema-produto. Assim é 
oportuno basear pontos de coleta em locais que comer-
cializem esse produto atendendo a um cronograma de 

Figura 12:  Conceito do site pensado para a proposta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 13:  Exemplos de aplicações em redes sociais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 14:  Esquema de coleta de resíduos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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está-se indo pelo caminho certo. Precisa-se usar a comu-
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tam, aprender e ensinar com quem está próximo é o cami-
nho mais certo, só se precisa, é torná-lo viável.
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de e por consequência buscar mudanças de hábitos para 
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RESUMO
O fortalecimento dos polos urbanos vai ao encontro do desenvolvimento urbano sustentável. Entretanto, a inte-
gração entre esses polos pode ser dificultada, por exemplo, por acidentes geográficos, constituindo obstáculos 
que impedem ou condicionam a implementação ou prolongamento dos traçados viários, dificultando a legilibi-
dade, integração socioespacial e interação social. Nesse sentido, este artigo busca ampliar o debate sobre forma 
urbana, desafios e possibilidades para conexão urbana e adota como objeto de estudo projeto desenvolvido 
para trecho da cidade de Montenegro/ RS. Foi verificada a possibilidade de conexão da cidade, através dos aci-
dentes geográficos, a partir de três elementos: sistema viário, mobilidade e centralidade. Portanto, esse trabalho 
sugere que projetos que contemplam a estruturação de polos urbanos e suas conexões podem melhorar a legi-
bilidade e integração socioespacial, favorecendo o sentimento de pertencimento, a familiaridade com o lugar e 
a interação social. Por fim, pretende contribuir para o debate de soluções de desenho urbano para a produção 
de cidades inclusivas, resilientes, saudáveis e sustentáveis. 

PALAVRAS CHAVE
Conexão urbana; Polos urbanos; Desenvolvimento sustentável

ABSTRACT 
The strengthening of urban centers is in line with sustainable urban development. However, the integration between 
these poles can be hampered, for example, by geographical accidents, constituting obstacles that prevent or condition 
the implementation or extension of road layouts, hindering legibility, socio-spatial integration and social interaction. 
In this sense, this article seeks to broaden the debate on urban form, challenges and possibilities for urban connection 
and adopts as object of study a project develop for a stretch of the city of Montenegro/ RS. The possibility of connec-
ting the city was verified, through geographic accidents, from three elements: road system, mobility and centrality. 
Therefore, this work suggests that projects that contemplate the structuring of urban centers and their connections can 
improve legibility and socio-spatial integration, favoring the feeling of belonging, familiarity with the place and social 
interaction. Finally, it intends to contribute to the debate of urban design solutions for the production of inclusive, re-
silient, healthy and sustainable cities.

KEY WORDS
Urban connection; Urban centers; Sustainable development.
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1. INTRODUÇÃO 
Os polos urbanos, ou intra-urbanos, que também podem 
ser denominados subcentros ou novas centralidades, 
emergiram em meio ao processo de expansão urbana 
e descentralização do emprego e população (BAIARDI, 
2018). Nesse sentido, Villaça (1998) denomina como sub-
centros as aglomerações diversificadas e equilibradas de 
comércio e serviços que não são o centro principal, com o 
qual concorrem em parte sem, entretanto, a ele se igualar. 
A estruturação de polos urbanos pode ser um caminho 
possível para diminuir a fragmentação espacial em rela-
ção ao acesso às principais atividades urbanas, bem como 
em relação à diminuição de grandes deslocamentos que 
pressionam a rede de macroacessibilidades (BAIARDI, 
2018). Assim, nos territórios das metrópoles contemporâ-
neas, o fortalecimento de polos urbanos vai ao encontro 
do desenvolvimento urbano sustentável como uma es-
tratégia espacial a balancear eficientemente os recursos 
necessários ao pleno funcionamento da cidade (LEITE & 
AWAD, 2012). Ainda, segundo Baiardi (2018), historicamen-
te, a acessibilidade tem se mostrado como um elemento 
indutor do crescimento e das transformações espaciais 
de uma região. Todavia, entende-se que a forma urbana 
não pode ser desligada do seu suporte geográfico, pois 
o sítio contém a gênese e o potencial gerador das formas 
construídas. 

A integração entre os polos urbanos pode ser dificul-
tada por acidentes geográficos, constituindo obstáculos 
que impedem ou condicionam a implementação ou pro-
longamento dos traçados, dificultando a legilibidade, in-
tegração socioespacial e interação social. Também pode 
ser dificultada por rodovias ou linhas de trem urbano que 
cortam as cidades, gerando uma separação entre as par-
tes. Por exemplo, trabalho acadêmico foi desenvolvido 
sobre a rodovia BR101, que corta a cidade de Osório/ RS 
(Figura 01), dividindo-a em duas áreas de paisagens dis-
tintas. De um lado, o tecido urbano e, de outro, mata nati-
va. Suas características implicam em formas de ocupação 
diferentes e em usos diversos mas, ainda assim, são dois 
lados da mesma cidade. A vida acontece com um lado 
complementando o outro. Na conexão proposta, há um 
espaço onde a ideia de cidade fica suspensa por um mo-
mento até que se percorra a passagem e seja retomada a 
percepção do lugar. Os espaços de permanência propos-
tos ao longo da passagem e nos pontos de conexão com 
o solo humanizam a travessia. A rodovia, embora propor-
cione acessibilidade/ mobilidade na região, não serve à 
vida da cidade em si, criando um vácuo na continuidade 
e permeabilidade inerentes ao ambiente urbano. Assim, 

configura-se como uma barreira (MADALENA, 2019).

Figura 1:  Imagens do trabalho acadêmico In (between): ressignificação de áreas de 
passagem.

Fonte: MADALENA, 2019.

Figura 2:  Imagens do trabalho acadêmico Conexão humana do bairro Santo Antônio.

Fonte: ARNHOLD, 2020.



Conexão urbana: estratégia de desenvolvimento sustentável | A. Dumont & M. A. de  Lima
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.107-118

109

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.107-118 | NOV. | 2022

Outro exemplo, trabalho acadêmico foi desenvolvido 
sobre a rodovia RS287, que cruza a cidade de Montenegro/ 
RS (Figura 02), dividindo-a em duas partes distintas. Essa 
configuração gera diversos conflitos ao tecido urbano e 
mobilidade da cidade, bem como transtornos diários aos 
moradores e usuários, tais como o isolamento do bairro 
em função da RS, dificuldade de travessia, principalmen-
te em horários de maior tráfego, margem da RS perigosa 
em função da velocidade dos automóveis, entre outros. 
A proposta consiste em reconectar o bairro ao centro da 
cidade, que são bastante próximos, apesar da dificulda-
de de travessia, gerando maior segurança para pedestres, 
ciclistas e inclusive automóveis. Também são propostos 
espaços de permanência para humanizar essa travessia e 
contribuir para a integração e interação social.

Os dois trabalhos acadêmicos acima apresentados 
mostram a dificuldade de integração entre os polos urba-
nos em função de rodovias que cruzam a cidade e geram 
uma separação entre as partes. Entretanto, o trabalho de 
Madalena (2019) propõe uma passarela elevada enquanto 
o trabalho de Arnhold (2020) propõe a elevação da pró-
pria rodovia. Percebe-se que ambos buscam alternativas 
para melhorar a segurança dos usuários, bem como a in-
tegração socioespacial e interação social entre as partes.

Ainda, trabalho acadêmico foi desenvolvido sobre a li-
nha de trem urbano e estação Unisinos, localizada em São 
Leopoldo/ RS (Figura 03). A estação foi concebida em sua 
função preliminar: ser um ponto nodal. O nó, focado em 
receber e distribuir fluxos de transporte público e pensa-
do especialmente sob esse viés tecnológico, também im-
plica consequências sociais e individuais em seu entorno, 
por questões de estímulos e acessibilidade, tornando-se 
uma área de passagem, que nega o seu uso como espaço 
público. Seguindo esta narrativa, o trabalho teve o intuito 
de requalificar o entorno imediato da Estação Unisinos e 
ressignificar os usos e estímulos dos "espaços conectores 
da estação". Esses espaços fazem a conexão da mesma 
com os bairros adjacentes, seus moradores e a massa flu-
tuante diária, proporcionando ambientes de permanên-
cia e convivência, trazendo vitalidade ao lugar. Através do 
projeto urbano, é proposta a integração socioespacial do 
território, para reduzir a percepção de insegurança e esti-
mular o comércio local, trazendo novas relações sociais e 
novas formas de interação com um espaço já consolidado 
há tantos anos, deixando assim de ser apenas um "nó" e 
tornando-se também um "lugar" (BRANDALISE, 2021).

Nesse sentido, Magalhães (2007), ao discutir sobre 
rupturas e continuidades, chama a atenção para a com-
preensão do espaço da cidade como espaço público, de 

interação social e do domínio coletivo, assim como a con-
tiguidade entre tecidos sociais diferentes. Contiguidade 
no sentido de “algo que é próximo, vizinho, e que permite 
ou mantém convivência ou relação de convívio”. Ainda 
segundo o autor, a contiguidade, em urbanismo, envolve 
as formas preexistentes na dimensão espacial e engloba 
também as dimensões políticas, nas quais se situam a 
diversidade e a participação. O seu fato gerador é a in-
serção na cidade de um elemento que a modifica, mas a 
partir do reconhecimento das preexistências ambientais 
e culturais. Assim, ela se constitui também na dimensão 
política. A contiguidade apoia-se em dois conceitos: a ur-
banicidade, ou a qualidade a que devem corresponder os 
espaços urbanos no reconhecimento da diversidade e no 
objetivo da interação social; e a construção compartilha-
da, ou a necessidade da cidade ser promovida coletiva-
mente e corresponder a um artefato coletivo, de todos 
(MAGALHÃES, 2007).

Em complemento, Baiardi (2018) argumenta que o tra-
çado urbano é formado pelo conjunto das ruas, sendo o 
principal elemento de conexão na cidade e o meio mais 
poderoso pelo qual o todo de uma cidade pode ser or-
denado. Assenta-se num suporte geográfico preexisten-
te, regula a disposição dos edifícios e quarteirões, liga os 
vários espaços e partes da cidade. Assim, a autora destaca 
a importância da leitura da estrutura geológica original 
como um condicionante natural significativo para a es-
truturação urbana. Por exemplo, sistemas/caminhos de 
águas, enchentes, relevo e clima, podem constituir um 
impedimento ou um obstáculo à extensão do traçado vi-
ário, configurando sistemas geométricos irregulares. Em 

Figura 3: Imagens do trabalho acadêmico Requalificação do entorno da Estação 
Unisinos e a transformação em nó-lugar.

Fonte: BRANDALISE, 2021.
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outras palavras, Fernando (2013) argumenta que os aci-
dentes topográficos que de uma forma abrupta marcam 
o território e que pela sua morfologia constituem obstá-
culos, podem impedir ou condicionar a implementação 
das malhas ou o prolongamento dos traçados.

Ainda, a morfologia urbana, vista como um estudo 
analítico da produção e modificação da forma urbana no 
tempo, estuda o tecido urbano e seus elementos cons-
truídos através de sua evolução, transformações, inter-re-
lações e dos processos sociais que os geraram (DEL RIO, 
1990). Por isso, a importância da forma urbana para com-
preender a lógica da formação, evolução e transformação 
dos elementos urbanos que estruturam o espaço, de sua 
inter-relação e a repercussão nos comportamentos so-
ciais (DEL RIO, 1990), a fim de possibilitar a identificação 
das formas mais apropriadas, cultural e socialmente, para 
intervenção na cidade. Já o campo da percepção ambien-
tal tem como uma de suas premissas a possibilidade de 
entender melhor as ações, as necessidades e as aspira-
ções dos indivíduos em relação ao ambiente construído 
a partir do conhecimento sobre como a imagem mental é 
concebida (GOLLEDGE e MOORE, 1976). Entender como o 
espaço é assimilado pelos indivíduos que o habitam pare-
ce ser fundamental para reconhecer como os elementos 
influenciam a vida cotidiana do indivíduo e a que atitudes 
e comportamentos correspondem.

Segundo Lynch (1980), na medida em que a imagem 
se torna familiar a um grupo de indivíduos, favorece a 
criação de um senso de coerência e de identidade do 
lugar, desempenhando, além da função de orientação e 
organização das atividades que acontecem, um papel so-
cial que permite, através da identificação e associação de 
sinais comuns, a unificação de um grupo e a comunicação 
de seus membros. Lynch (1980), em seu trabalho pioneiro 
desenvolvido na década de 60, traz conceitos utilizados 
até hoje. Segundo o autor, a imagem de um lugar é ca-
racterizada por três aspectos indissociáveis, cada um com 
funções específicas: identidade, estrutura e significado. 
A identidade implica no reconhecimento de um lugar e 
sua diferenciação dos demais, o que permite ao lugar ser 
identificado como único. A estrutura trata da forma do 
lugar, sua coerência e das suas relações com os espaços 
adjacentes. Por último, o significado trata do sentido fun-
cional ou afetivo que o lugar adquire para o observador, 
ou seja, da conexão da pessoa com o lugar através de li-
gações de ordem prática e emocional. Assim, a qualidade 
destes componentes facilitaria ou dificultaria o processo 
de elaboração da imagem ambiental e a avaliação dessa 
imagem influenciaria os padrões de comportamento. 

Lynch (1980) também trata da qualidade visual de 
cidades americanas e concentra-se na qualidade visu-
al considerada a principal qualidade urbana: a aparente 
clareza ou legibilidade da paisagem citadina, ou seja, “a 
facilidade com a qual as partes podem ser reconhecidas e 
organizadas numa imagem coerente”. Essa imagem seria 
aquela onde os elementos básicos (vias, limites, bairros, 
cruzamentos e marcos) são facilmente identificáveis e in-
tegráveis dentro de um esquema global, isto é, existe a 
noção de conjunto. Segundo o autor, uma boa imagem 
ambiental dá a seu possuidor um importante senso de 
segurança emocional, podendo estabelecer uma relação 
harmoniosa entre si e o mundo exterior, favorecendo, 
dessa forma, o sentimento de pertencimento e a familia-
ridade com o lugar. Marsh (1973 apud RAPOPORT, 1978) 
complementa que o ambiente legível e estável permite, 
também, identificar e aceitar melhor os estranhos, o que 
pode favorecer a interação social.

Com base no exposto, fica evidenciada a importân-
cia da forma urbana, da estruturação dos polos urbanos 
e suas possíveis conexões, levando em consideração as 
pré-existências e os condicionantes naturais do lugar, 
para melhorar a legilibidade, integração socioespacial e 
interação social. Portanto, considerando os objetivos de 
desenvolvimento sustentável da Agenda 2030, especial-
mente o objetivo 11 - Tornar as cidades e os assentamen-
tos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis 
(ONU Brasil, 2022), destaca-se a urgência em buscar solu-
ções, através do desenho urbano, mais adequadas para 
nossas cidades. Nesse sentido, este artigo busca ampliar 
o debate sobre forma urbana, desafios e possibilidades 
para conexão urbana, bem como contribuir para o co-
nhecimento existente sobre o tema, trazendo subsídios 
para projetos que visem melhorar a qualidade de vida nas 
cidades.

2. METODOLOGIA
Para atingir os objetivos do trabalho, utiliza-se como obje-
to de estudo projeto desenvolvido para trecho da cidade 
de Montenegro, Região Metropolitana de Porto Alegre/ 
RS. Inicialmente, foi feita revisão da literatura sobre polos 
urbanos, rupturas e continuidades, morfologia urbana e 
percepção ambiental. Após, foram feitos levantamentos 
de dados e levantamentos físicos da área, do entorno e da 
cidade, para identificar as principais características, pro-
blemas e potencialidades da área de intervenção, assim 
como traçar as diretrizes de projeto. Também foi realizada 
pesquisa sobre os condicionantes legais, urbanísticos e 
ambientais.



Conexão urbana: estratégia de desenvolvimento sustentável | A. Dumont & M. A. de  Lima
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.107-118

111

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.107-118 | NOV. | 2022

2.1. Montenegro/ RS
Montenegro é um dos 20 municípios que com-

põe o Vale do Caí e um dos 34 que compõem a Região 
Metropolitana de Porto Alegre – RMPA. O município 
fica a 55 quilômetros da capital Porto Alegre e é conhe-
cido como Cidade das Artes, título que recebeu por 
conta do complexo de artes cênicas e visuais da UERGS 
- Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - com con-
vênio com a FUNDARTE - Fundação Municipal de Artes 
de Montenegro (PREFEITURA MUNICIPAL MONTENEGRO, 
2022). 

Segundo estimativa do IBGE (2021), em 2020 a popula-
ção seria de 65.721 habitantes, área de 440,84 km² e den-
sidade de 149,08 hab/km². O município teve sua ocupação 
inicial em função do rio Caí, onde passavam as embarca-
ções que ligavam Porto Alegre aos pequenos povoados 
da região (Figura 04 acima). Área significativa do municí-
pio sofre com constantes alagamentos pelas enchentes 
do transbordo do rio Caí, conforme indicado na Figura 05 
– Mapa com indicação da área alagável.

Montenegro se desenvolveu inicialmente no lado les-
te do morro São João, que foi o berço da ocupação do 
município, pois ali passavam os imigrantes que desem-
barcavam no cais do Porto das Laranjeiras (rio Caí) indo 
em direção a fazenda onde hoje se encontra o Parque 
Centenário. No final da década de 1970, houve maior de-
senvolvimento no lado oeste (Figura 06), em função dos 
grandes investimentos ocorridos pela implantação do 
Polo Petroquímico de Triunfo.

Havia previsão de grande crescimento populacional 
e, assim, através do Projeto Cura (Programa Comunidade 
Urbana Pró-recuperação Acelerada), houve significativo 
investimento em abertura de vias estruturais e implanta-
ção de equipamentos públicos (centro cultural, escolas, 
unidades de saúde, entre outros). 

O Plano Diretor desta época (1978) previu vias arte-
riais de conexão dos dois lados da cidade, uma vez que 
os acidentes geográficos (morro São João e rio Caí) fa-
zem essa divisão natural (Figuras 07 e 08), configuran-
do-se numa cidade polarizada: uma cidade antiga (bair-
ro Centro, no lado leste do morro) e outra cidade nova 

Figura 4: Mapa com indicação dos acessos municipais.

Fonte: DUPONT, 2020.

Figura 5: Mapa com indicação da área alagável.

Fonte: DUPONT, 2020.

Figura 6: Mapa com indicação da evolução da ocupação.

Fonte: DUPONT, 2020.
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(bairro Timbaúva, no lado oeste do morro). Mesmo assim, 
estudos existentes indicam que os moradores percebem 
Montenegro como uma cidade dividida pelo morro, re-
sultando na segregação dos dois lados da cidade, difi-
cultando as relações socioeconômicas e interação social 
(LIMA, 2011).

Dessa forma, os levantamentos de dados e levan-
tamentos físicos da área e entorno/ cidade permitiram 
identificar que apesar da área de intervenção estar loca-
lizada em contexto consolidado, trata-se de terreno com 

restrições ambientais, alagável e com declividade acentu-
ada, com imóveis desocupados e degradados, calçadas 
inadequadas, ciclovias inseguras e sem conectividade, 
transporte público ineficiente, sem mobiliário adequado 
e sem atratividade. Por outro lado, identifica-se grande 
potencial pela vegetação abundante, desnível que propi-
cia belvedere/ amplas visuais, possibilidade de conexão 
visual e funcional do morro com o rio, edificações histó-
ricas, lotes vazios com possibilidade de aproveitamento, 
além do potencial para criação de novo parque da cidade 
em local estratégico, central na cidade.

3. CONEXÃO DAS CIDADES ATRAVÉS DOS 
ACIDENTES GEOGRÁFICOS
Trata-se do projeto desenvolvido para o Trabalho de 
Conclusão do Curso de Arquitetura e Urbanismo da 
Universidade do Vale do Rio dos Sinos – UNISINOS 
(DUPONT, 2020), que visa apresentar uma possibilidade 
de qualificação da conexão de uma cidade polarizada: 
uma cidade antiga (bairro Centro, no lado leste do morro) 
e outra cidade nova (bairro Timbaúva, no lado oeste do 
morro). Ambos os bairros, atualmente, possuem estrutu-
ras parecidas de suporte às necessidades da população 
local, ou seja, polos urbanos que também são chama-
dos de centralidades ou subcentros (ver BAIARDI, 2018 e 
VILLAÇA, 1998). 

Contudo, há uma segregação destas duas ‘cidades’ em 
função dos acidentes topográficos (topografia e hidrogra-
fia) e da própria evolução da ocupação, obstáculos que 
podem dificultar a legilibidade, integração socioespacial 
e interação social. Assim, a integração/ conexão desses 
dois polos urbanos parece ser primordial para a integra-
ção efetiva da cidade como um todo (Figura 09). Além 
disso, essa integração e fortalecimento dos polos urbanos 
parece ser estratégia que vai ao encontro do desenvolvi-
mento urbano sustentável (ver LEITE & AWAD, 2012). 

Figura 7: Mapa com indicação da evolução da ocupação.

Fonte: DUPONT, 2020.

Figura 8: Mapa com indicação da área urbana e acidentes geográficos (rio e morros).

Fonte: DUPONT, 2020.

Figura 9: Área de intervenção – Montenegro/ RS.

Fonte: DUPONT, 2020.
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No início do povoado de Montenegro, ainda sem mui-
tas estradas e pontes, as travessias do rio Caí assim como 
dos arroios, se davam a partir de balsas e canoas. Estas 
travessias tinham, na época, a denominação de “passo”. 
Atualmente, as estradas e as pontes fazem as transições 
da cidade, embora, algumas vezes, precariamente. Busca-
se, então, essas possíveis conexões como aprimoramen-
to dos passos e das pontes, assim como um novo olhar 
para as pessoas constituintes das cidades, aqui partidas. 
Por ser zona de proteção ambiental pelos alagamentos 
(ver Figura 05 acima) e em função das ocupações irregu-
lares existentes, essa área apresenta uma degradação. 
Ressalta-se que as enchentes são tratadas neste trabalho 
como uma característica do lugar e não como um pro-
blema. Nesse sentido, as áreas alagáveis foram tratadas 
como ‘esponja urbana’, que se baseia em estratégias para 
garantir espaço e tempo para que as águas urbanas esco-
em gradualmente até rios, arroios e lagos, diminuindo os 
riscos de enchentes e inundações. O termo ‘esponja’ re-
presenta a busca por uma maior porosidade e permeabili-
dade dos espaços livres e construídos, para que essa água 
possa ser absorvida e retornada à camada subterrânea, 
além de trazer benefícios indiretos como melhoria do mi-
croclima urbano, aumento da biodiversidade, captura e 
armazenamento de CO2 e outras funções ecossistêmicas 
(CALDAS, 2020; HERZOG, 2013).

Também foram verificadas ‘sobras urbanas’, ou seja, 
espaços residuais ou espaços perdidos. De um modo ge-
ral, esses espaços perdidos são as áreas urbanas ‘indese-
jáveis’ que precisam de releitura/ redesenho. Eles estão 
mal definidos, sem limites mensuráveis e não conseguem 
conectar elementos de forma coerente. Por isso, são espa-
ços que não contribuem positivamente para o ambiente 
ou para as pessoas (Trancik, 2003 apud BAIARDI, 2018). 
Magalhães (2007) complementa que os vazios urbanos 
constituem-se em problema porque dificultam o desen-
volvimento urbanístico e o melhor aproveitamento so-
cial da cidade. Além disso, contaminam negativamente o 
ambiente urbano, pois a ausência de uso contribui para a 
degradação do espaço de vizinhança. Porém, consideran-
do a função social da propriedade, disposta no Estatuto 
da Cidade (Lei Federal nº 10.257/2001), podem também 
ser vistos como importante potencial de renovação, pos-
sibilitando novos usos e atividades que contribuam para 
o projeto de intervenção.

Dessa forma, são propostos três elementos principais 
para a conexão urbana: o sistema viário, a mobilidade atra-
vés de distintos modais de transporte e uma centralidade 
(parque urbano). Para o sistema viário, foram propostos: 

qualificação das vias públicas da área e entorno imediato, 
limitação de estacionamentos nas vias públicas, qualifica-
ção dos cruzamentos para torná-los mais seguros, qua-
lificação das calçadas, com pavimentação, arborização, 
iluminação e mobiliário adequados, o que contribui para 
a caminhabilidade, dá suporte mais adequado e qualifica 
a mobilidade através de distintos modais de transporte, 
além da potencialização das visuais do rio Caí e do morro 
São João (Figura 10). 

Segundo Magalhães (2007), na articulação entre te-
cidos urbanos, a relação entre sistemas viários é a mais 
imediata e necessária para que se apresente um mínimo 
de funcionalidade. Ainda segundo o autor, na inserção de 
uma nova estrutura urbana, a contiguidade pressupõe 
o enfrentamento desse conflito com o reconhecimento 
das diferenças, não apenas entre os atores sociais, mas 
também entre eles e as relações que estabelecem com os 
ambientes urbanos. Em outras palavras, Hillier e Hanson 
(1984) colocam a acessibilidade como o componente 
mais eficiente na dinâmica de segregação, pois afirma a 
distância social através da natural implicação das redes de 
movimento.

Hillier e Hanson (1984) partem do princípio que deter-
minadas condições de contato social no espaço público 
e a apropriação social do espaço urbano são, em grande 
parte, condicionadas por peculiares arranjos morfológi-
cos, ou seja, a maneira como se dispõem e se relacionam 
entre si os diversos elementos arquitetônicos que abri-
gam as atividades humanas e o espaço público, espaço 
de relação. Esses arranjos morfológicos, dependendo de 
suas regras compositivas, estabelecem um certo “poten-
cial de contato social”. Esse campo potencial de copresen-
ça e encontros prováveis é chamado de comunidade vir-
tual e está diretamente relacionado com a estrutura dos 
espaços públicos abertos da cidade. Peponis (1989 apud 
HOLANDA, 2002) ressalta que as propriedades de configu-
ração podem efetivamente constituir pré-requisitos para 
a intensa interação local em espaços públicos abertos, 

Figura 10: Imagem rio Caí e morro São João.

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL MONTENEGRO, 2022



Conexão urbana: estratégia de desenvolvimento sustentável | A. Dumont & M. A. de  Lima
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.107-118

114

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.107-118 | NOV. | 2022

Ainda, para a centralidade (Figura 12), foram propos-
tas: criação de um novo parque (conexão dos polos urba-
nos/ centralidades da cidade), para promoção da cultura 
e da arte na Cidade das Artes, através de espaços para 
apresentações, feiras e mostras, inclusão de serviços re-
creativos permanentes e temporários (oficinas, dança, te-
atro, circo etc), além de tratamento de ‘esponja urbana’ 
na área alagável. Também tem a função de destacar as 
visuais dos pontos de interesse naturais (rio e morro), con-
forme Figura 10 acima. A área do parque possui desnível 
significativo e, por isso, foi trabalhado de forma escalo-
nada, aproveitando a declividade natural do terreno. Na 
cota mais baixa, alagável, são propostos espaços perme-
áveis e bacias de retenção, com quadras multiuso e pista 
de skate, além das passarelas elevadas que conectam os 
espaços do parque. Na cota intermediária é proposta área 
mais ativa, com equipamentos para exercícios, academia 
ao ar livre e playground. Já na cota mais alta, junto ao 
morro, são propostos equipamentos de apoio, como, por 
exemplo, ambientes de convívio social e contemplação, 
espaço para foodtrucks e estrutura do terminal/ estação 
intermodal. Também é proposta a Lona das Artes, que 
possibilita apresentações de dança e teatro, podendo ser 
agente transformador de educação, cultura e geração de 
renda. A unidade de triagem de resíduos sólidos existente 
na área é qualificada e agrega função de centro ambiental.

Ressalta-se aqui a importância dos saberes locais para 
os projetos de territórios com potencial educativo bem 
como para a efetiva apropriação dos espaços públicos. 
Nesse sentido, o projeto pode contribuir como cidade 
educadora fazendo com que o território assuma uma po-
sição de centralidade no processo educativo, com apren-
dizagem permanente no espaço urbano. O conceito de 
Cidade Educadora traz a ideia da cidade como projeto 
educativo, que implica conceber que a cidade pode se 
transformar em um agente educador a partir da efeti-
vação de um projeto pedagógico-educativo para a vida 
social em todos os espaços e dimensões da cidadania. 
Assim, não é apenas a escola que tem o papel de educar, 
mas é a cidade, projetada em todos seus espaços, que po-
derá desenvolver e estimular o crescimento, aprendizado, 
reelaboração da cultura e as trocas humanas para que 
cada pessoa cresça enquanto sujeito social em constante 
processo de humanização (LIMA, NERBAS e SILVA, 2022).

assim favorecendo o reconhecimento de diferenças cul-
turais, a negociação e a democracia. Nesse sentido, Hillier 
e Hanson (1984) argumentam que a comunidade virtual é 
produto direto do desenho espacial e cria um campo de 
encontros prováveis, não um sistema de copresença real, 
dentro do qual vivemos e nos movemos, levando ou não 
à interação social. Em outros termos, Holanda (2002) de-
fende a hipótese de que, potencialmente, certos padrões 
espaciais correspondem a certos padrões de copresença. 

Para a mobilidade através de distintos modais de 
transporte, foram propostas: priorização do transporte 
ativo, extensão da rede cicloviária, paraciclos e bicicletá-
rios, compatibilização dos modais, implantação de um 
terminal/ estação de transporte público, revisão das ro-
tas de ônibus, implantação de mais paradas de ônibus e 
qualificação das existentes, integração e conexão entre 
praças, parques e orla do rio Caí, tanto peatonais como 
cicloviárias, com espaços de descanso com infraestrutura 
adequada, além de acessibilidade universal (Figura 11). A 
qualificação da via que conecta diretamente o morro ao 
rio, é uma forma de estruturar esses elementos morfológi-
cos, potencializar o significado e a identidade. Nesse sen-
tido, Baiardi (2018) coloca que um nó de transporte pode 
se configurar pelo cruzamento de linhas de um mesmo 
sistema de transporte num determinado espaço; sendo o 
ponto de acesso a uma rede, mas não ao território. Já um 
lugar é entendido como o espaço que disponibiliza cria-
ção de uma identidade, relação e história, com múltiplas 
interpretações, mas também aquele que concebe um en-
tre-lugar como agente catalisador para uma ligação afe-
tiva, para a intensificação de um evento indeterminado e 
mutável, seja durante o movimento ou a permanência das 
pessoas (BAIARDI, 2018). Ainda segundo a autora, áreas 
de estação, por exemplo como este terminal/ estação de 
transporte público proposto, podem ser o núcleo catali-
sador para o desenvolvimento urbano de uma área. Pode 
ser um desafio articular o nó de transporte às dimensões 
do lugar, nas áreas das estações, e proporcionar benefí-
cios a ambos (BAIARDI, 2018).

Figura 11: Proposta para conexões/ciclovias.
Fonte: DUPONT, 2020.
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conferir unidade a trechos urbanos, podendo, assim, fazer 
uma costura urbana (LYNCH, 1980). A mobilidade através 
de distintos modais de transporte, priorizando o transpor-
te ativo, integração e conexões entre os espaços públicos 
abertos e com a implantação de um terminal/ estação 
de transporte público, foi trabalhado para articular o nó 
de transporte às dimensões do lugar, ou seja, como nú-
cleo catalisador para o desenvolvimento urbano da área 
(BAIARDI, 2018). 

Já a centralidade (parque urbano) além de elemento 
de conexão urbana é proposta como ponto nodal, local 
estratégico da cidade, ponto de convergência física do te-
cido urbano e local de concentração. Também como um 
marco (ou elemento marcante), ponto de referência que 
se destaca tipologicamente na paisagem, por sua espe-
cialidade de uso ou por representar um valor simbólico 
para a população, pelo contraste, distinção ou evidência 
(LYNCH, 1980). Dessa forma, atua com a identidade, estru-
tura e significado do lugar, que segundo Lynch (1980), são 
aspectos indissociáveis que caracterizam a imagem de 
um lugar. Nesse sentido, Lynch (1980) ressalta o valor da 
forma urbana como constituinte da percepção e da me-
mória e destaca que a forma deve ser usada para reforçar 
o significado.

Em complemento, espaços com uma imagem ambien-
tal que afeta positivamente a apropriação e o comporta-
mento espacial contribuem para a interação social. Esses 
espaços que favorecem a interação social são dotados de 
qualidades espaciais que vem sendo exploradas desde 
1961 por Jacobs (ver JACOBS, 2000). A partir do trabalho 

Dentro da concepção do traçado, a praça é um ponto 
de confluência, um elemento morfológico identificável 
da forma da cidade (Figura 12 e 13). A praça deve ser vis-
ta como um lugar intencional de encontro, de circulação, 
de permanência, dos acontecimentos, de práticas sociais, 
de manifestações sociais e da vida urbana (LAMAS, 2004). 
Por isso, esse projeto propõe a centralidade como prin-
cipal elemento, complementando os demais e poten-
cializando a conexão urbana, uma vez que é o elemento 
que possibilita a permanência, convívio e interação social 
entre os distintos moradores e usuários da cidade. Nesse 
sentido, considera-se a interação social como um indica-
dor fundamental de desempenho dos espaços urbanos, 
uma vez que parte-se da premissa de que a qualidade es-
sencial das cidades está em cumprir a vocação de lugar de 
encontros e lugar das trocas sociais, ou seja, da interação 
social (por exemplo, MAGALHÃES, 2002; NETTO, 2006). 
Em outros termos, Alexander (1965) sustenta que as cida-
des devem cumprir a sua vocação de lugares de encontro 
e, neste sentido, o autor propõe que a organização física 
da cidade deve funcionar como mecanismo de sustenta-
ção de contatos humanos. A contiguidade entre tecidos 
sociais diferentes, conforme Magalhães (2007), evidencia 
a compreensão do espaço da cidade como espaço públi-
co, de interação social e do domínio coletivo.

Enfim, o projeto de conexão urbana dos dois lados da 
cidade, através dos acidentes geográficos, buscou ele-
mentos estruturadores tais como o sistema viário, a mo-
bilidade através dos distintos modais de transporte e uma 
centralidade (parque urbano), com o intuito de melhorar 
a legibilidade, integração socioespacial e interação social. 
Destaca a importância desses elementos combinados 
para potencializar a conexão urbana. O sistema viário foi 
trabalhado como elemento de estruturação, organização 
e relação entre os demais elementos, usando as barreiras 
físicas, que tratam das bordas entre tecidos diversos para 

Figura 12: Proposta para a centralidade/ parque urbano.

Fonte: DUPONT, 2020.

Figura 13: Imagens do projeto.

Fonte: DUPONT, 2020.
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(parque urbano). O sistema viário trabalhado como ele-
mento de estruturação, organização e relação entre os 
demais elementos e, conforme destacado por Magalhaes 
(2007), importante articulador entre tecidos urbanos. Já 
a mobilidade através de distintos modais de transporte 
trabalhada como um nó de transporte articulado às di-
mensões do lugar, ou um núcleo catalisador para o de-
senvolvimento urbano da área, conforme Baiardi (2018) 
argumenta. Entretanto, o projeto destaca a centralidade 
(parque urbano) como elemento principal para a efetiva 
conexão, pois o parque urbano se configura como ponto 
nodal em local estratégico da cidade, servindo também 
como um marco de referência. 

Assim, a centralidade é o local de encontro, de circu-
lação e de permanência, local dos acontecimentos, de 
práticas sociais, de manifestações sociais e da vida urba-
na e por isso, seu papel principal para a efetiva conexão. 
Fundamentado no estudo sobre rupturas e continuida-
des de Magalhães (2007), destaca-se a importância da 
contiguidade entre tecidos sociais diferentes, mas sobre-
tudo da compreensão do espaço da cidade como espaço 
público, espaço de interação social e do domínio coleti-
vo, uma vez que nossas cidades deveriam ter estruturas 
produzidas para intensificar as trocas sociais e econômi-
cas entre as pessoas (por exemplo, MAGALHÃES, 2002; 
NETTO, 2006).

Magalhães (2007) também destaca que a inserção na 
cidade de elementos que a modificam deve ser feita a 
partir do reconhecimento das preexistências ambientais 
e culturais. Portanto, por tratar de contextos consolida-
dos, ressalta-se o importante papel do diagnóstico pre-
ciso como respeito às pré-existências, inclusive para mi-
nimizar os possíveis impactos da intervenção. Entende-se 
que é fundamental a consideração das necessidades dos 
moradores e usuários para facilitar o uso e apropriação. 
Nesse sentido, este projeto discute e aponta soluções e 
estratégias de desenho urbano que podem ser estudadas 
e re-combinadas para outros contextos. 

Por fim, esse trabalho sugere que projetos que con-
templem a estruturação de polos urbanos e suas conexões 
podem ser uma alternativa para melhorar legilibilidade e 
integração socioespacial, favorecendo o sentimento de 
pertencimento, a familiaridade com o lugar e a interação 
social. Concluindo, este artigo pretende contribuir para 
o debate de soluções de desenho urbano alinhadas aos 
objetivos de desenvolvimento sustentável da Agenda 
2030, para melhorar a qualidade de vida dos moradores e 
também contribuir para a produção de cidades inclusivas, 
resilientes, saudáveis e sustentáveis.

desta autora, foram desenvolvidos alguns conceitos, por 
exemplo, o de urbanidade, desenvolvido por Holanda 
(2003). O conceito de urbanidade tem sido discutido e 
redefinido por diversos autores (por exemplo, AGUIAR, 
2010; FIGUEIREDO, 2010; GONÇALVES, 2010; MORAIS, 
2010; NETTO, 2010). No entanto, parece ser comum o en-
tendimento de que se trata de qualidades espaciais que 
podem favorecer as interações que envolvem certa inten-
sidade de contatos e interações entre pessoas nos espa-
ços urbanos. Ainda, Figueiredo (2010) argumenta que ur-
banidade, numa definição mais restrita, acontece quando 
o ambiente construído e suas estruturas auxiliares (por 
exemplo, sistemas de transporte) permitem ou mesmo 
potencializam encontros e a copresença entre pessoas 
de classes ou estilos de vida distintos em espaços legiti-
mamente públicos, dentro de um sistema probabilístico 
no qual essas pessoas, em suas rotinas, tendem a usar ou 
passar pelos mesmos lugares. Trabalha-se com o pressu-
posto de que certas estruturas urbanas podem estimular 
ou desestimular a ocorrência de interação social mais in-
tensa, ou seja, condições que podem ou não gerar urba-
nidade. Espaços com boa acessibilidade possuiriam forte 
potencial de convergência de grupos sociais diferentes e 
de articular a vida privada e a vida coletiva.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
O artigo trouxe inicialmente uma revisão da literatura so-
bre polos urbanos, rupturas e continuidades, morfologia 
urbana e percepção ambiental. Assim, evidenciou a im-
portância da forma urbana, da estruturação dos polos 
urbanos e suas conexões para a legilibidade, integração 
socioespacial e interação social. Ainda, fez uma breve des-
crição do objeto de estudo: setor urbano localizado na 
cidade de Montenegro, Região Metropolitana de Porto 
Alegre/ RS. Na sequência, apresenta o projeto de conexão 
urbana dos dois lados da cidade, através dos acidentes 
geográficos, com o objetivo de discutir desafios e possi-
bilidades de conexão de cidades partidas ou polarizadas, 
seja por rodovias, linhas de trem urbano ou condicionan-
tes naturais. Neste caso, uma cidade polarizada por condi-
cionantes naturais, separando uma cidade antiga (bairro 
Centro, no lado leste do morro) e outra cidade nova (bair-
ro Timbaúva, no lado oeste), percebida também pelos 
moradores como uma cidade dividida e segregada, o que 
dificulta as relações socioeconômicas entre os ‘dois lados 
da cidade’.

O projeto propõe três elementos principais para a 
conexão urbana: o sistema viário, a mobilidade através 
de distintos modais de transporte e uma centralidade 
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REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 
PARA CENÁRIOS DE DESASTRE: CONCEITO, 
LACUNAS E OPORTUNIDADE DE PESQUISA
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW FOR DISASTER SCENARIOS: 
CONCEPT, GAPS AND RESEARCH OPPORTUNITY
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RESUMO
Considerando as particularidades e diferenças da provisão de abrigo e habitação para cenários de desastre, o ob-
jetivo deste estudo foi determinar os principais conceitos sobre o tema, identificar parâmetros projetuais, levan-
tar indicadores, diretrizes, estratégias e as melhores práticas para abrigos e habitações temporárias e analisar o 
uso de modelos multicritério de decisão voltados a abrigos para situações de desastre. Para isso, tomou-se como 
base a Revisão Sistemática de Literatura - RSL e a análise bibliométrica, utilizando o método Systematic Search 
Flow (FERENHOF; FERNANDES, 2016). Dos artigos resultantes, 46 estudos serviram como base para esta análise. 
Os resultados evidenciam a importância da seleção do local e do projeto dos abrigos e habitações temporárias, 
considerando as fases anteriores ao desastre e após a ocorrência de emergências, englobando diversos profissio-
nais, inclusive arquitetos. Além disso, foi identificada a necessidade de se estabelecerem parâmetros projetuais 
referentes aos abrigos temporários em acampamentos planejados e de modelos multicritério de decisão com o 
método AHP voltados ao projeto desse tipo de abrigo.

PALAVRAS-CHAVE
Revisão Sistemática da Literatura; Desastre; Abrigo temporário; Habitação temporária; Modelo multicritério de 
decisão.

ABSTRACT 
Considering the particularities and differences of shelter and housing provision for disaster scenarios, this study aims 
to determine the main concepts on the subject, identify design parameters, raise indicators, guidelines, strategies and 
best practices for temporary shelters and housing and analyze the use of multi-criteria decision models for shelters 
for disaster situations. For this, a Systematic Literature Review - SLR and bibliometric analysis were taken, using the 
Systematic Search Flow method (FERENHOF; FERNANDES, 2016). Of the resulting articles, 46 studies served as the basis 
for this analysis. The results highlight the importance of site selection and design of temporary shelters and housing in 
the phases before the disaster and after the occurrence of emergencies, encompassing several professionals, including 
architects. In addition, a need has been identified to establish design parameters for temporary shelters in planned 
camps and for multi-criteria decision models using the AHP method for the design of this type of shelters.

KEY WORDS
Systematic Literature Review; Disaster; Temporary shelter; Temporary housing; Multicriteria decision model.
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1. INTRODUÇÃO 
De acordo com Senne (2017), o tema da arquitetura hu-
manitária surgiu há uns cem anos, como resposta às mais 
diversas crises e emergências, e representa uma discussão 
essencial no contexto atual. Uma crise humanitária pode 
resultar tanto de desastres decorrentes de ações huma-
nas, como conflitos armados ou colapsos econômicos e 
políticos, como por fenômenos naturais (secas, inunda-
ções, terremotos, dentre outros) ou eventos tecnológi-
cos, como colapsos de edificações, incêndios urbanos, 
extravasamento de substâncias radioativas, etc. Segundo 
uma avaliação feita pelo Office for the Coordination of 
Humanitarian Affairs – OCHA (2019) da ONU, com base nas 
necessidades crescentes das pessoas atingidas por crises, 
no ano de 2020 cerca de 168 milhões de pessoas em todo 
o mundo precisarão de ajuda humanitária, em decorrên-
cia, principalmente, de situações em que a população não 
tenha acesso garantido à alimentação, à água, aos cuida-
dos de saúde, à rede de serviços sociais, de proteção e ao 
abrigo e habitação temporária.

Segundo dados do Alto Comissariado das Nações 
Unidas para Refugiados – ACNUR (2020a), nas últimas 
décadas, os deslocamentos forçados decorrentes de de-
sastres atingiram níveis sem precedência e mais de 67 mi-
lhões de pessoas no mundo foram forçadas a deixar seus 
locais de origem, empregos e familiares em prol de sua 
liberdade e segurança. Entre elas estão, aproximadamen-
te, 22 milhões de refugiados e 40 milhões de deslocados 
internos. Deste modo, em um mundo cada vez mais mol-
dado pelos conflitos armados, pelas mudanças climáticas 
e pela pobreza, o desenvolvimento sustentável não pode 
ser alcançado sem levar em conta os direitos e as necessi-
dades das pessoas afetadas por crises humanitárias, refor-
çando a necessidade de apoio e atenção prestados a elas 
(ACNUR, 2020b). Nesse contexto, a provisão de abrigos e 
habitações temporárias mostra-se necessária e complexa, 
devido à diversidade de desastres que ocorrem no Brasil 
e no mundo, à demanda por refúgio, além dos inúmeros 
serviços, infraestrutura e instalações de apoio essenciais 
para seu funcionamento.

Segundo o United Nations High Commissioner for 
Refugees - UNHCR (2020), a provisão de abrigo e habita-
ção temporária é vital para a sobrevivência a crises, sen-
do fundamental para restaurar a segurança pessoal, a 
autossuficiência e a dignidade. O direito ao abrigo está 
implícito na Declaração Universal dos Direitos Humanos 
e em diversos documentos elaborados por organizações 
multilaterais como a ONU. Em 1996, na primeira conferên-
cia sobre o tema, estabeleceu-se que o acesso ao abrigo 

básico e contextualmente apropriado é uma necessidade 
humana essencial, sendo suas características variáveis de-
pendendo do contexto cultural, da situação, do clima e 
de outros fatores (UNIVERSITY OF WISCONSIN, 1996). No 
entanto, Anders (2007) salienta a complexidade para a 
determinação de padrões de desempenho para abrigos 
e habitações temporárias e indicadores que orientem o 
seu projeto, pois existem muitas variáveis que afetam a 
adequação dessas estruturas

Considerando as particularidades e diferenças da pro-
visão de abrigo e habitação para cenários de desastre, o 
objetivo deste estudo é determinar os principais concei-
tos sobre o tema, identificar parâmetros projetuais, levan-
tar indicadores, diretrizes, estratégias e melhores práticas 
para abrigos e habitações temporárias e analisar o uso de 
modelos multicritério no embasamento de decisões acer-
ca dos abrigos para situações de desastre.

Este estudo é uma parte da tese de doutorado desen-
volvida por Carbonari (2021), cujo objetivo foi criar um 
modelo multicritério de decisão para o projeto de acam-
pamentos temporários planejados (ATPs) para cenários 
de desastre. Esta pesquisa foi desenvolvida na primeira 
etapa da tese e foi fundamental para a definição dos as-
pectos relevantes para o projeto de ATPs para situações 
emergenciais e composição do conjunto de critérios e 
subcritérios para a aplicação do método multicritério 
Analytic Hierarchic Process (AHP) utilizado na tese.

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Para atingir o objetivo proposto, realizou-se a Revisão 
Sistemática de Literatura - RSL e análise bibliométrica. A 
RSL tem por finalidade pesquisar a literatura sobre um 
tema específico, disponibilizando um resumo das evidên-
cias encontradas com relação a um determinado assunto, 
organizando e explicitando de forma sistemática o modo 
como foram feitas as buscas, análise e sínteses das publi-
cações encontradas (FERENHOF; FERNANDES, 2016). Para 
realizar a RSL utilizou-se o método Systematic Search Flow 
– SSF (FERENHOF; FERNANDES, 2016). O SSF é um méto-
do não aleatório ou exploratório, que segue um procedi-
mento metodológico rigoroso que garante a repetibilida-
de da pesquisa, minimizando a seleção tendenciosa de 
documentos aleatórios. 

Este método é composto por quatro fases (protocolo 
de pesquisa, análise, síntese e escrita) e oito atividades, 
como ilustra a Figura 1. 
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Segundo Ferenhof e Fernandes (2016), as atividades 
da fase 1, referente ao Protocolo de pesquisa, são:

1) estratégia de busca: abrange um conjunto de proce-
dimentos que definem os mecanismos da pesquisa e a re-
cuperação de informações online. Nesta fase definem-se 
as delimitações, associadas à query de busca, como o tipo 
de documento, idioma e o período de publicação;

2) consulta em bases de dados: consiste na para-
metrização da busca (query) e sua execução nas bases 
previamente selecionadas, de acordo com a estratégia 
formulada; 

3) gestão de documentos: se destina à organização das 
bibliografias, por meio de um software organizador de bi-
bliografias e referências. Para as buscas realizadas nesta 
pesquisa utilizou-se os softwares EndNote® e Mendeley®;

4) padronização e seleção dos documentos: consiste 
no processo e criação de filtros de seleção. Nesta fase é 
realizada a leitura dos títulos, resumo e palavras-chaves 
de cada artigo, levando à escolha daqueles que estejam 
alinhados com o tema da busca; e

5) composição do portfólio de documentos: envolve 
a leitura de todos os artigos na íntegra, sendo realizada 
mais uma filtragem para excluir os que não estavam ade-
rentes à temática de investigação. 

A fase 2, referente à Análise (atividade 6), destina-se 
a consolidação dos dados, onde é realizada a combina-
ção de alguns dados, como os artigos, os journals e os 
autores mais citados; o ano em que houve mais publica-
ções sobre o tema; a definição dos constructos etc. Para 
a combinação e agrupamento dos dados utilizou-se uma 
planilha eletrônica denominada Matriz do Conhecimento 
(FERENHOF; FERNANDES, 2014). Esta fase tem por objetivo 
realizar a interpretação dos dados coletados, levantar la-
cunas de conhecimento, sugerir pautas para futuras pes-
quisas e obter dados bibliométricos, quando pertinente.

Na fase 3, referente à Síntese (atividade 7), as conclu-
sões são sintetizadas em relatórios, com o intuito de gerar 
novos conhecimentos, com base nos resultados apresen-
tados pelas pesquisas anteriores. Nesse processo, algumas 
informações têm maior destaque, a saber: palavras-chave; 
ano de publicação; autor(es); journal; tipo de artigo (em-
pírico, teórico, teórico-empírico); referências emergentes 
(artigos a serem lidos); constructos e definições; lacuna(s) 
do conhecimento; pontos positivos e negativos; e trechos 
a serem citados.

A fase 4, referente à escrita científica (atividade 8), des-
tina-se à consolidação dos resultados, com base no obje-
tivo da revisão de literatura e nos resultados da análise e 
síntese. 

Destaca-se que este trabalho seguiu as 4 fases e 8 ati-
vidades do método SSF, sendo realizadas duas buscas sis-
temáticas com diferentes objetivos. 

A primeira busca, mais abrangente, teve como objeti-
vo explorar os conceitos de abrigo e habitação para de-
sastres, parâmetros projetuais e lacunas no conhecimento 
e foi realizada no dia 17 de agosto de 2020, sendo aplicada 
uma query de busca com os seguintes descritores: 

(strateg* OR handbook* OR guid* OR indicator* OR stan-
dard* OR “best practi*") AND (facilit* OR "set?up" OR project* 
OR "site plan*" OR "layout" OR  "site select*" OR "site loca-
tion") AND ("tran?itonal settle*" OR "emerg* settle*" OR "tem-
porary settle*" OR "tran?itonal hous*" OR "emerg* hous*" 
OR "temporary hous*" OR "tran?itonal shelter*" OR "emerg* 
shelter*" OR "temporary shelter*" OR "planned camp*" OR  
*settle* OR housing OR  shelter*) AND ("natural disaster*" OR 
"natural harzard*" OR "*disaster* response" OR "emergenc* 
response"). 

Para localizar e selecionar os estudos potenciais nas 
bases de dados realizou-se a seleção de artigos que con-
tenham ou no título, ou no resumo, ou nas palavras-chave 

Figura 01: Fases e atividades do método SSF.
Fonte: Ferenhof e Fernandes (2016)
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os descritores definidos; a busca por tipo de documento 
artigo ou artigo de revisão avaliados por pares; e, seleção 
de artigos nos idiomas inglês, português ou espanhol.

A consulta em bases de dados foi feita no Scopus®, Web 
of Science® e Scielo®. A pesquisa resultou em 201 artigos, 
150 deles sem serem duplicação, que foram sistemati-
camente analisados. Os números exatos de publicações 
que retornaram para cada base de dados foi: 122 artigos 
da Scopus®, 79 artigos da Web of Science® e 0 artigos da 
SciELO®.

Após a leitura do título, resumo e palavras-chave, iden-
tificou-se que apenas 39 dos 150 artigos estavam alinha-
dos ao objetivo da busca e foram submetidos à análise e 
leitura do texto completo. Após a análise, 10 artigos não 
estavam alinhados com o tema, e foram descartados do 
portfólio bibliográfico, o que resultou em 29 artigos re-
levantes. Na Figura 2 é apresentado um gráfico dos anos 
dessas publicações. 

Figura 02: Distribuição das publicações por ano.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir deste gráfico pode-se verificar que a primei-
ra publicação sobre o assunto pesquisado data de 1996 
(ELO; PALM; VROLIJKS, 1996), mesmo ano em que foi re-
alizada a 1ª Conferência Internacional de Assentamento 
Emergenciais, em Wisconsin, USA. Esta publicação descre-
ve as estratégias e abordagens da Década Internacional 
para a Redução de Desastres Naturais – DIRDN (1990 a 
2000) e aponta para a contribuição do evento para a 2ª 
Conferência Mundial Sobre os Assentamentos Humanos 
- HABITAT II. Observa-se, a partir disto, que o tema pesqui-
sado é assunto relativamente recente no cenário interna-
cional, despontando nos últimos 25 anos,

A segunda busca, mais específica, teve como objetivo 
analisar o uso de modelos multicritério de decisão volta-
dos a abrigos para situações de desastre e foi realizada no 
dia 07 de agosto de 2020, sendo aplicada uma query de 
busca com os seguintes descritores: 

("Multi-criteria Model" OR “Analytic Hierarchy Process” 
OR AHP) AND ("emerg* settle*" OR "temporary settle*" OR 
"emerg* shelter*" OR "temporary shelter*" OR "planned 
camp*" OR “planned settle*” OR “refug* camp*” OR shelter*) 
AND (disaster* OR harzard* OR emergenc* OR cris*), utili-
zando como filtro documentos do tipo artigos ou artigos 
de revisão.

A pesquisa resultou em 46 artigos, 34 deles sem dupli-
cação. Os números exatos de publicações que retornaram 
em cada base de dados foram : 25 artigos da Scopus®, 21 
artigos da Web of Science® e 0 artigos da SciELO®. Após a 
leitura do título, resumo e palavras-chave, identificou-se 
que apenas 17 estavam alinhados ao objetivo da busca.

Os resultados da Meta-Análise serão apresentados e 
discutidos a seguir.

3. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
A partir da análise do portfólio bibliográfico resultante 
da primeira RSL foi possível identificar os autores, o ano 
das publicações, o local onde as pesquisas foram desen-
volvidas, as disciplinas envolvidas, o foco dos estudos e 
os principais métodos e técnicas utilizados nos trabalhos. 
Estas informações são apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 01: Autor(es), país, disciplina(s), foco, métodos e técnicas de pesquisa, referentes à primeira RSL - Parte 1.
Fonte: Elaborado pelas autoras
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Com base nas informações presentes no Quadro 1 é 
possível verificar que os 29 artigos que compõem o portfó-
lio bibliográfico estão distribuídos em 15 diferentes locali-
dades, sendo os Estados Unidos o país com maior número 
de publicações, concentrando 8 dos estudos. Observa-se 
que o assunto pesquisado tem caráter interdisciplinar, 
mas a maioria é referente às disciplinas de Arquitetura e 
Engenharia Civil, evidenciando a importância do tema 

para estas áreas do conhecimento.
Com relação ao foco das pesquisas, 15 estudos abor-

dam os abrigos emergenciais e/ou temporários, o que si-
naliza a preocupação com este assunto por pesquisadores 
de diversas localidades. Estes estudos investigam aspec-
tos muito variados, relacionados com: a vulnerabilidade 
social e acessibilidade de pessoas vulneráveis a abrigos; 
avaliação das condições de vida dos desabrigados em 

Quadro 01: Autor(es), país, disciplina(s), foco, métodos e técnicas de pesquisa, referentes à primeira RSL - Parte 2.
Fonte: Elaborado pelas autoras
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acampamentos espontâneos, em comparação com os pa-
drões mínimos indicados pelo Projeto Esfera; o acesso de 
pessoas com deficiência a Centros de Emergência; a sele-
ção de locais de abrigo para desastres sísmicos em regiões 
de montanha; o planejamento de redes de infraestruturas 
para alívio de desastres em metrópoles com foco na loca-
lização de abrigos; a seleção de locais para abrigo a partir 
do uso de modelos multicritério; as barreiras de gestão da 
higiene menstrual em acampamentos temporários; o uso 
de mesquitas como abrigo; e o projeto de espaços públi-
cos abertos para serem utilizados como abrigo em emer-
gências. De outra parte, 7 estudos focaram nas habitações 
temporárias, abordando: aspectos referentes ao seu pro-
jeto e planejamento estratégico; levantamento do esta-
do da arte sobre o tema, com a proposição de diretrizes 
projetuais; seleção de locais para habitação temporária 
em áreas urbanas; aspectos referentes ao planejamento 
na fase anterior ao desastre para a provisão de habitação 
temporária; o uso de modelo multicritério para a seleção 
de locais para habitações temporárias com base em con-
ceitos de sustentabilidade; e a produção de habitações 
temporárias com tecnologia de impressão 3D usando o 
solo como matéria prima. A partir desses dados, eviden-
ciou-se uma lacuna com relação à sistematização de pa-
râmetros para o projeto de abrigos temporários. 

Com base nas informações presentes no Quadro 1 
também é possível verificar que, com relação aos méto-
dos e técnicas utilizados nas pesquisas, o estudo de caso 
foi o mais recorrente (21 estudos), com pesquisa de cam-
po e aplicação de questionários e entrevistas. Isto indica 
que existe uma preocupação dos pesquisadores em estu-
dar casos reais e a opinião das pessoas envolvidas neles, 
denotando a relevância desses procedimentos no tema 
investigado. Dois artigos utilizam o Projeto Esfera em suas 
análises. Um deles desenvolve um estudo mais aprofun-
dado do documento, identificando indicadores mínimos 
para atividades de saúde pública; e no outro é feito um 
estudo de caso em um acampamento temporário espon-
tâneo, analisando-o comparativamente com o prescrito 
no Projeto Esfera, caracterizando a importância desse 
manual na provisão de abrigo e habitação pós desastre. 

A aplicabilidade do método multicritério AHP pode 
ser percebida em 4 dos 7 trabalhos onde foram desen-
volvidos modelos para auxiliar na tomada de decisão 
em logística humanitária.

As principais questões emergentes destacadas pela 
revisão sistemática são:

I) Definições e período temporal dos abrigos e habi-
tações pós-desastre:

Observou-se que existe uma diferença conceitu-
al e temporal entre os termos “abrigo” e “habitação”. 
Enquanto “abrigo” refere-se a um local para ficar durante 
o auge e imediatamente após um desastre, onde as roti-
nas diárias regulares são suspensas; “habitação” indica o 
retorno às atividades e responsabilidades domésticas e às 
rotinas diárias. Com base nesta distinção, há quatro fases 
diversas que podem ser empregadas: emergency shelte-
ring (abrigo emergencial), temporary sheltering (abrigo 
temporário), temporary housing (habitação temporária) e 
permanent housing (habitação permanente). As diferen-
ças entre essas fases muitas vezes não são bem definidas 
e sua duração depende das sobreposições existentes en-
tre duas ou mais fases. Elas nem sempre se desenvolvem 
de forma linear e são configuradas como um processo so-
cial dinâmico. Antes da publicação de Quarantelli (1995) 
havia uma variedade de formas pouco claras e inconsis-
tentes na literatura definindo estes termos e suas etapas. 
Com base na distinção estabelecida pelo autor, diversos 
pesquisadores adotaram a sua conceituação. Nesta pes-
quisa identificaram-se os seguintes autores: Wu e Lindell 
(2004); Johnson, Lizarralde e Davidson (2006); Johnson 
(2007); Kipling, Newton e Ormerod (2011); Felix, Branco e 
Feio (2013); Hosseini, De la Fuente e Pons (2016); French et 
al. (2018); e Hosseini, Pons e De la Fuente (2018). 

As pessoas que ficam desabrigadas podem ou não 
passar por todas as etapas de abrigo e habitação pós-de-
sastre, e algumas delas podem ser empregadas simulta-
neamente para diferentes setores da população afetada 
(JOHNSON, 2007; QUARANTELLI, 1995). Em muitos casos 
a habitação temporária se converte em permanente, pois 
as casas permanentes acabam nunca sendo construídas 
(GALL, 2004; QUARANTELLI, 1995).

 II) Indicadores, diretrizes, estratégias e melhores 
práticas para o projeto de abrigos temporários:

Na fase de resposta a desastres muitas vezes é utili-
zada infraestrutura existente (escolas, igrejas, centros 
comunitários, estádios, campos de futebol etc.) para 
funcionarem como abrigos temporários (GALL, 2004; 
KIPLING; NEWTON; ORMEROD, 2011; LIU; RUAN; SHI, 2011; 
RASHID, 2000). Considerando esse uso, observa-se a ne-
cessidade de adaptar, transformar ou expandir estas ins-
talações (GALL, 2004). Além de avaliar a sua integridade 
e realizar melhorias quando necessário, como reforçá-las 
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III) Outras questões emergentes:
A população mais pobre geralmente vive nas edifica-

ções de menor qualidade e está situada nos lugares mais 
propensos aos desastres. Além disso, têm menos opor-
tunidades para mitigar os efeitos dessas ocorrências. A 
pobreza é uma das causas fundamentais da vulnerabili-
dade urbana aos desastres (ELO; PALM; VROLIJKS, 1996; 
JOHNSON; LIZARRALDE; DAVIDSON, 2006; RASHID, 2000). 
Deste modo, as políticas de redução de desastres devem 
estar centradas nas comunidades que estão em situação 
de risco e fomentar a sua capacitação para que partici-
pem diretamente em sua própria proteção (ELO; PALM; 
VROLIJKS, 1996; LEE; CHEN, 2019)

Segundo Marino, De Cuerva e Ceano-Vivas (2016), as 
normas mínimas estabelecidas pelo Projeto Esfera (Sphere 
Project) sobre abrigos e assentamentos temporários são 
muito generalistas e abordam situações muito diversas de 
abrigamento. Sendo assim, é necessário adaptar as nor-
mas mínimas ao contexto local de cada desastre 

A partir da análise dos documentos pesquisados foi 
verificada a importância da seleção do local e projeto dos 
abrigos e habitações temporárias na fase anterior ao de-
sastre e após a ocorrência de emergências, englobando 
diversos profissionais, inclusive arquitetos. Além disso, 
foi identificada a necessidade de se estabelecerem parâ-
metros projetuais referentes aos abrigos temporários em 
acampamentos planejados, pois os documentos encon-
trados carecem de informações sobre o projeto deste tipo 
de abrigo. Com estas informações, esses locais poderiam 
ser planejados na fase anterior à emergência, servindo, 
por exemplo, como infraestrutura social em períodos de 
normalidade e como abrigo temporário quando necessá-
rio, conforme sugerem Gall (2004) e French et al. (2018). 
Estas questões ficam mais evidentes no Quadro 2, que 
apresenta algumas lacunas de pesquisa.

A partir dos resultados desta primeira busca identi-
ficou-se a importância do uso de modelos multicritério 
para auxiliar na tomada de decisão, evidenciando a sua 
aplicabilidade na Logística Humanitária. Deste modo, 
para verificar o estado da arte e identificar lacunas no co-
nhecimento, foi realizada uma segunda busca sistemática. 

A partir da análise do portfólio bibliográfico resultan-
te dessa segunda RSL foi possível identificar os autores, 
o ano das publicações, o local onde as pesquisas foram 
desenvolvidas, as disciplinas envolvidas e o foco dos es-
tudos. Estas informações são apresentadas no Quadro 3.

Com base nas informações presentes no Quadro 3, 
nota-se que o desenvolvimento e uso de modelos mul-
ticritério de decisão voltados a abrigos emergenciais e 

ou transladá-las de modo adequado para reduzir o risco 
(ELO; PALM; VROLIJKS, 1996). 

Segundo Johnson, Lizarralde e Davidson (2006), a 
escolha de locais para abrigos temporários e o planeja-
mento da infraestrutura e instalações de apoio deve ser 
feita antes do desastre para evitar que os desabrigados 
tenham que ficar em locais inapropriados por tempo pro-
longado. Além disso, de acordo com Liu, Ruan e Shi (2011), 
a seleção, o planejamento e o projeto de locais para abri-
gos temporários requerem uma abordagem interdiscipli-
nar envolvendo arquitetos e engenheiros, ambientalistas, 
pessoal de gerenciamento de emergências e funcionários 
do governo. O processo integrado de gestão e gerencia-
mento de desastres corrobora com a sua mitigação.

French et al. (2018) destacam que os espaços públicos 
abertos das cidades podem ser planejados e projetados de 
modo que possam ser utilizados em períodos de normali-
dade e como abrigo em emergências. Esses autores iden-
tificaram seis estratégias para isso: Multifuncionalidade, 
espaços com função de desastre embutida no projeto 
para uso diário; Networks, espaços conectados por uma 
rede acessível e legível em múltiplas escalas, agrupados 
para criar nós com a infraestrutura crítica, instalações e 
outros espaços abertos; Localização e adequação, em 
relação à exposição ao risco e à densidade populacional; 
Tamanho e função, compostos de uma gama de escalas 
e funções; Elementos do local, onde as necessidades hu-
manas básicas podem ser atendidas; e Resiliência social, 
criando oportunidades de interação social, construção de 
capital social, educação e treinamento contínuos em pre-
paração para desastres. Projetado com a comunidade e as 
partes locais interessadas.

De modo geral, o que pôde ser extraído da meta-a-
nálise é que os indicadores, diretrizes e estratégias para a 
seleção do local e projeto de abrigos e habitações tempo-
rárias são em alguns casos similares, considerando ques-
tões como a distância de zonas de risco e características 
físicas-geográficas; acessibilidade e a infraestrutura e 
serviços; sustentabilidade social e econômica; e questões 
relacionadas com a segurança, privacidade e proteção 
contra a violência. No entanto, constata-se que existem 
mais parâmetros específicos para o projeto de habitações 
temporárias, considerando questões como: o design das 
unidades, o uso de recursos locais e novas tecnologias e 
o uso final das habitações. Este fato se deve em grande 
parte a um maior número de pesquisas voltadas para o 
projeto de habitações temporárias, avaliando soluções 
projetuais e estudos de caso. 
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Quadro 02: Lacunas de pesquisa.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

temporários é recente, tendo sido investigado com maior 
ênfase a partir de 2010. Os 17 artigos que compõe o por-
tfólio bibliográfico estão distribuídos em 8 diferentes 
localidades, sendo a China o país com maior número de 
publicações, concentrando 5 dos estudos. O assunto pes-
quisado assume um caráter interdisciplinar, mas a maio-
ria é referente às disciplinas de Arquitetura e Engenharia 
Civil, destacando a importância do tema para estas áreas 
do conhecimento. Também é possível verificar que na 
maior parte dos artigos são utilizados diferentes métodos 
combinados ao AHP, como o EVM e o TOPSIS, e em alguns 
casos estão associados ao GIS. Além disso, observa-se que 
o foco principal dos estudos está na seleção, localização 
e alocação / realocação de locais de abrigo (em 15 dos 17 
artigos analisados). 

Deste modo, identificou-se uma lacuna no conheci-
mento, referente ao desenvolvimento de modelos multi-
critério de decisão que utilizem o AHP, voltados ao projeto 
de abrigos temporários em acampamentos planejados, 
caracterizando uma oportunidade de pesquisa original.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste artigo foram realizadas duas RSLs com o intui-

to de avaliar o estado da arte referente às particularida-
des, boas práticas e parâmetros projetuais para abrigos e 
habitações temporárias para cenários de desastre, além 

da aplicação de modelos multicritério de decisão na 
Logística Humanitária. Dos 46 artigos que compõem o 
portfólio bibliográfico, verificou-se que o mais antigo foi 
publicado em 1996, ressaltando que o assunto pesquisa-
do é recente no cenário internacional. Além disso, o tema 
tem caráter interdisciplinar, com associações às discipli-
nas de Arquitetura e Engenharia Civil, evidenciando a sua 
importância para estas áreas do conhecimento.

Existe uma base conceitual para os termos utilizados 
na área, como abrigos e habitações temporárias, entre-
tanto esses ainda não são unânimes e muitas situações 
específicas escapam do seu enquadramento, originando 
novas terminologias.

Os métodos e técnicas mais recorrentes nos artigos 
analisados foram o estudo de caso, com pesquisa de 
campo e aplicação de questionários e entrevistas, o que 
demonstra uma preocupação na análise de casos reais e 
na opinião das pessoas envolvidas neles. Além disso, foi 
identificada uma lacuna no conhecimento com relação à 
sistematização de parâmetros para o projeto de abrigos 
temporários em acampamentos planejados e de modelos 
multicritério de decisão com o método AHP voltados ao 
projeto desse tipo de abrigo.

Destaca-se que a última atualização desta RSL foi re-
alizada dia 17 de agosto de 2020 e que outras pesquisas 
sobre o tema podem ter sido publicadas após essa data.  
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Quadro 03: Lacunas de pesquisa.
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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COMPETÊNCIAS: MÁQUINA COLETORA DE 
RESÍDUOS PARA O LAGO PARANOÁ
THE UN SDGS IN COMPETENCE-BASED EDUCATION: WASTE 
COLLECTING MACHINE FOR PARANOÁ LAKE  
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RESUMO
Uma situação real, como a limpeza da orla do lago Paranoá em Brasília, Brasil, concebeu um ambiente de ensi-
no-aprendizagem, sustentado pelo método de aprendizagem baseada em projetos (PjBL), de modo a introduzir 
propostas de solução no âmbito dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) na formação de estudan-
tes de engenharia. Uma equipe de estudantes de Engenharia Mecânica, Mecatrônica e de Produção foi constitu-
ída para estudar o problema e desenvolver um sistema de coleta de resíduos flutuantes. O estudo envolveu uma 
pesquisa aplicada e resultou no projeto de controle de uma máquina para coleta de materiais em superfícies 
hídricas. Para validar o projeto de controle foi construído e testado um protótipo.

PALAVRAS CHAVE
Aprendizagem baseada em projeto; Projeto interdisciplinar; ODS; Educação em engenharia.

ABSTRACT 
A real situation, such as the cleaning of the Paranoá lake shoreline in Brasilia, Brazil, conceived a teaching-learning 
environment, supported by the project-based learning method (PjBL), in order to introduce solution proposals in the 
scope of the Sustainable Development Goals (SDGs) in the background of engineering students. A team of Mechanical, 
Mechatronics, and Production Engineering students was constituted to study the problem and develop a floating was-
te collection system. The study involved applied research and resulted in the control design of a machine for collecting 
materials on water surfaces. A prototype was built and tested to validate the control design. 

KEY WORDS
Project-based learning; Interdisciplinary project; SDG, Engineering education.
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1. INTRODUÇÃO 
Com o crescimento da cidade de Brasília e seu entorno, 
muitas atividades contribuem para a poluição da água e 
grande parte dessa poluição é carreada pelos sistemas 
de drenagem, que não contém dispositivos efetivos que 
impeçam esses resíduos de chegar aos corpos hídricos. 
Assim, o despejo de resíduos sólidos ocasiona uma conta-
minação concentrada em alguns pontos ao longo da orla 
do lago Paranoá.

Situação semelhante ocorre nos rios e lagos em áreas 
urbanas em diversas partes do país e uma preocupação 
com estes recursos também estão presentes no contex-
to global. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) da ONU, no âmbito da Agenda 2030, em particular 
os de número 6 e 12, abordam essa questão:

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas 

relacionados com a água, incluindo montanhas, 

florestas, zonas úmidas, rios, aquíferos e lagos.

12.4 Até 2020, alcançar o manejo ambientalmen-

te saudável dos produtos químicos e todos os re-

síduos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, 

de acordo com os marcos internacionais acor-

dados, e reduzir significativamente a liberação 

destes para o ar, água e solo, para minimizar seus 

impactos negativos sobre a saúde humana e o 

meio ambiente (NAÇÕES UNIDAS, 2022).

Desenvolver projetos interdisciplinares com parcerias 
internacionais (universidades) e locais (setores produtivos) 
visando a atender os ODS da ONU tem sido uma iniciati-
va dos cursos de Engenharia de Produção e Engenharia 
Mecânica da Faculdade de Tecnologia da Universidade de 
Brasília (UnB) com o intuito de incluir a sustentabilidade 
na formação de competências técnicas e transversais dos 
estudantes.

Nesse sentido, projetos têm sido propostos para evitar 
que resíduos carreados pelas águas pluviais cheguem nos 
rios e lagos e também para remover os resíduos já existen-
tes. Para se atingir uma das metas dos ODS, de preservar 
a qualidade da água, a estratégia de controle da poluição 
com auxílio de uma máquina coletora de resíduos sólidos 
aquáticos foi considerada na gestão do meio ambiente 
hídrico.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resulta-
dos do projeto de controle da máquina coletora de resí-
duos flutuantes não tripulada e controlada remotamente 
desenvolvida por estudantes de engenharia. Um protó-
tipo com dimensões reduzidas foi construído, testado e 
validado quanto aos movimentos necessários para a ope-
ração de retirada de resíduos. Os resultados alcançados 

pela equipe são analisados à luz das competências traba-
lhadas, enquanto projeto de engenharia e enquanto es-
tratégia de ensino-aprendizagem.

Essa proposta se insere, portanto, nas iniciativas de 
formação por competências com foco em sustentabilida-
de e utiliza o método de aprendizagem baseada em pro-
jetos (PjBL), o qual é centrado no estudante, e implica em 
uma responsabilidade maior atribuída ao estudante pelo 
seu aprendizado (PRINCE; FELDER, 2006).

O artigo está estruturado em 5 seções. A seção 1 apre-
senta a introdução, que traz a contextualização do pro-
blema; na seção 2 têm-se os conceitos teóricos que subsi-
diam o desenvolvimento da pesquisa. O método utilizado 
no trabalho está ressaltado na seção 3; a seção 4 mostra 
a caracterização do problema, e o desenvolvimento do 
protótipo, juntamente com os resultados são detalhados 
na seção 5. Por fim, têm-se a conclusão. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
Esta seção apresenta conceitos teóricos relacionados às 
competências em engenharia, métodos de aprendiza-
gem ativa e sustentabilidade em projetos, que funda-
mentam o desenvolvimento do trabalho. 

2.1.  Formação por competências
No cenário da indústria 4.0, como formar os estudan-

tes para os desafios que se revelam diante do contexto 
de uma nova era digital e da rapidez das transformações? 
Como envolver a facilidade de acesso às informações, 
tecnologias, networking com profissionais, compartilha-
mento dos conhecimentos em redes sociais sem limita-
ções espaciais nessa formação?

A fim de responder essas questões é preciso fazer uma 
reflexão acerca dos desafios em termos pedagógicos e 
curriculares para o desenvolvimento das competências 
necessárias, as quais necessitam de novas metodologias 
de ensino-aprendizagem, e que também surgem no sen-
tido de oferecer alternativas aos professores para uma 
educação mais afinada com as demandas da sociedade 
hodierna.

A Resolução CNE/CES nº 2, de 24 de abril de 2019, que 
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos 
de Graduação em Engenharia em Instituições de Ensino 
Superior (denominadas como DCNs) aborda diversos as-
pectos que orientam a construção de um currículo por 
competências, entre eles: o perfil e competências espe-
radas do egresso; a organização do curso de graduação; a 
avaliação e o corpo docente.

Se por um lado a formação profissional requer o de-
senvolvimento de múltiplas competências, é necessário 
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definir essas competências de acordo com o perfil do 
egresso esperado, criar contextos de aprendizagem que 
permitam a construção dessas competências e avaliá-las 
durante esse processo ativo de construção (VILLAS-BOAS 
et al., 2020).

Destaca-se, nesse sentido, o artigo 6º da mesma 
Resolução, o qual estabelece a necessidade de as institui-
ções focarem em métodos de aprendizagem ativa para 
uma aprendizagem mais efetiva:

Art. 6º § 6º Deve ser estimulado o uso de meto-

dologias para aprendizagem ativa, como forma 

de promover uma educação mais centrada no 

aluno (BRASIL, 2019, p. 4).

A aprendizagem ativa se apresenta como um “mode-
lo pedagógico com potencial para enfrentar os desafios” 
de ensino-aprendizagem, tanto para estudantes, quanto 
para professores, “bem como para uma formação por 
competências.” (VILLAS-BOAS et al., 2020, p. 29).

2.2.MÉTODOS DE APRENDIZAGEM ATIVA
O método tradicional de ensino, por si só, já não é mais 

capaz de atender as demandas do aluno contemporâneo 
(SILVA, 2017). Apesar de se encontrar casos supostamente 
de sucesso, o método centrado no professor, e que geral-
mente se baseia em técnicas de resolução de exercícios 
e estratégias, muitas vezes exige apenas a memorização 
do processo de solução (SCHROEDER, 2007; PARISOTO; 
HILGER, 2016).

Problemas complexos da humanidade apontados na 
Agenda 2030 da ONU requerem competências, habilida-
des e atitudes que possibilitem compreender, avaliar e 
atuar em diversos contextos e sob diferentes condições. 

Muller et al. (2017) ressaltam a busca pelo desenvolvi-
mento de novas metodologias de ensino que objetivam o 
maior engajamento dos estudantes. O uso de metodolo-
gias de aprendizagem ativa tem se mostrado efetivo para 
despertar o interesse e a motivação dos alunos diante dos 
desafios do século XXI.

De acordo com os autores Menekse et al. (2013), a 
aprendizagem ativa apresenta novas abordagens ins-
trucionais para ensinar e o processo de aprendizagem é 
centrado no estudante. Os autores enfatizam que é pre-
ciso envolvê-lo de forma mais dinâmica, com métodos e 
estratégias capazes de incentivar a autonomia e o prota-
gonismo, mas também a cooperação e a colaboração no 
trabalho em equipe. Por conseguinte, podem ser criadas 
experiências mais sólidas, favorecendo o processo de en-
sino-aprendizagem, e tornando-o responsável pelo seu 
próprio aprendizado.

O Quadro 01 apresenta um resumo dos métodos 
de aprendizagem ativa que envolvem trabalho em 
equipe. Dentre os métodos apresentados, destaca-se 
a Aprendizagem Baseada em Projetos - Project-Based 
Learning (PjBL) que é o foco deste estudo.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PJBL) é um mé-
todo de ensino que possibilita a aprendizagem por meio 
da participação do estudante em equipes de projeto. O 
foco está em apresentar aos estudantes problemas com-
plexos do mundo real, que geralmente variam quanto ao 
nível de complexidade e abrangência, para que possam 
trazer soluções viáveis de serem implementadas (VIANA 
et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012).

Os projetos requerem que os alunos atuem em ativi-
dades de design, investigação, resolução de problemas, 
tomada de decisão e trabalho em equipe. Um dos desa-
fios atuais é encontrar soluções para problemas pautados 
em sustentabilidade.

2.3. SUSTENTABILIDADE EM PROJETOS
Temáticas de projetos que envolvem desafios relaciona-
dos à sustentabilidade principalmente quando ocorrem 
em um contexto real possuem potencial de engajamento 
dos estudantes (GUERRA, 2017). 

Pode-se citar como exemplo de sucesso a cooperação 
de projetos internacionais com foco em sustentabilidade 
no âmbito do projeto “Erasmus+ EPIC”, que ocorreu no 
período de 2017-2020 na Faculdade de Tecnologia da UnB 
e a cada semestre testou novos formatos de projetos es-
tudantis internacionais e interdisciplinares que apresenta-
vam como ponto central a resolução de problemas reais 
oriundos de empresas ou comunidades. Foram envolvi-
dos estudantes de diferentes países e eles colaboraram 
com encontros presenciais e principalmente de forma on-
-line (PEDERSEN et al., 2020).
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Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
têm se tornado a inspiração de projetos de engenharia, 
em que os estudantes são estimulados a buscar soluções 
para problemas complexos que impactam a sociedade e 
o mundo em que vivemos.

3. MÉTODO DE PESQUISA
Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa 
aplicada, visto que se busca gerar conhecimento para 
aplicação prática e resolução de problemas específicos. A 
abordagem da pesquisa é qualitativa e os dados de proje-
tos similares foram extraídos da literatura científica. 

Utilizou-se o método de aprendizagem ativa PjBL 
como base para o desenvolvimento do projeto e adotou-
-se o framework Scrum para seu gerenciamento. O projeto 
foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar e en-
volveu 5 estudantes das disciplinas de Tópicos Especiais 
em Sistemas Mecânicos (TESM) e Projeto de Sistemas de 
Produção 3 (PSP3), dos cursos de Engenharia Mecânica, 
Mecatrônica e de Produção da Faculdade de Tecnologia 
da UnB.

Os estudantes de Engenharia de Produção atuaram 
principalmente na gestão de portfólio do projeto e inte-
gração de conhecimentos e os estudantes de Engenharia 
Mecânica e Mecatrônica atuaram na execução do projeto 
mecânico e de automação e controle. Além do aprendiza-
do dos conteúdos técnicos associados ao desenvolvimen-
to de um projeto vinculado aos ODS e pautado na gestão 
de portfólio de projetos, competências transversais po-
dem ser trabalhadas durante o processo de solução por 

meio de atitudes dos envolvidos, relacionadas à respon-
sabilidade, comunicação, relações interpessoais.

O PjBL compreendeu os seguintes passos: a apresen-
tação da situação-problema para os estudantes; pesquisa 
na literatura para encontrar informações acerca do pro-
blema e delineamento da proposta; planejamento do 
projeto; execução do projeto e entrega da solução do pro-
blema real. A avaliação das competências dos estudantes 
foi realizada ao longo do desenvolvimento do projeto.

Para o desenvolvimento da máquina coletora foi utili-
zada uma metodologia de projeto de engenharia de cin-
co etapas: (i) levantamento de projetos semelhantes; (ii) 
definição das características da máquina coletora; (iii) ela-
boração do projeto mecânico; (iv) elaboração do projeto 
de controle; (v) construção e teste do protótipo. O projeto 
teve como ponto de partida a proposta de uma coletora 
de resíduos para o lago do Parque da Cidade Dona Sarah 
Kubitschek desenvolvido por Lima et al. (2020), no escopo 
do evento internacional Global Student SDG Challenge 
(SDG CHALLENGE, 2020). A partir desse primeiro projeto 
foi desenvolvida uma nova proposta de acionamento a 
fim de atender às características do lago Paranoá e os re-
quisitos de controle da embarcação.

4. DESCRIÇÃO DO AMBIENTE
O lago Paranoá contribui para manter a qualidade de vida 
dos moradores do Distrito Federal, pois melhora a umida-
de relativa do ar; assim, o lago foi criado para trazer para 
Brasília certa amenização no clima, visto o clima muito 
seco e árido (BRINDEIRO, 2017).

Quadro 01: Métodos de aprendizagem ativa mais conhecidos.
Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2019).
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De acordo com Echeverria (2007) a sub-bacia do lago 
Paranoá ocupa uma área de 288,69 quilômetros qua-
drados (km²), captando os principais cursos d’água que 
drenam o sítio urbano da cidade de Brasília (Figura 01). O 
lago foi formado no ano de 1959 a partir do fechamento 
da barragem do Rio Paranoá. A cota de nível é de 1.000 
metros acima do nível do mar. Na década de 1990 foi im-
plantado um programa de despoluição e duas estações 
de tratamento de esgoto, o que proporcionou a melhor 
qualidade de suas águas.

Aos poucos o lago Paranoá se tornou atrativo para a 
população e atingiu um dos propósitos de sua constru-
ção, que é o lazer da população local e visitantes (PEREIRA, 
2006). No entanto, o uso recreacional e turístico requer 
cuidados constantes com a preservação do ambiente, 
seja com a limpeza dos descartes impróprios ou controle 
da poluição por rejeitos.

Em 2012, a CAESB (Companhia de Saneamento 
Ambiental do Distrito Federal) anunciou o uso de um bar-
co especializado para coletar e controlar a quantidade de 
aguapés (planta aquática) que por vezes atinge grandes 
áreas. O Papaguapé (SECUNHO, 2021), possui 12 metros 
de comprimento, quatro metros de largura e é alimenta-
do por um motor a diesel. Possui também dois ceifadores 
verticais e três esteiras para podar e coletar a vegetação, 
assim como rejeitos inorgânicos (Figura 02).

Uma das desvantagens do barco Papaguapé é que seu 
funcionamento está baseado em um motor a diesel, que 
emite gases poluentes e ruído. Além disso, as dimensões 

Figura 01: Lago Paranoá, Brasília e arredores.
Fonte: OpenStreetMap, Wikimedia Commons.

Figura 02: Barco Papaguapé no lago Paranoá.
Fonte: Wikimedia Commons.

do barco dificultam a limpeza próxima às margens onde 
há acúmulo de resíduos devido o descarte irregular pela 
população.

Nesse sentido, direcionou-se os estudos para o desen-
volvimento de uma embarcação com dimensões meno-
res, baixa velocidade e controlada remotamente a partir 
das margens do lago. Os principais pontos de operação 
do equipamento seriam próximos às áreas frequentadas 
pela população e saídas de galerias de águas pluviais.

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES
Esta seção apresenta aspectos do projeto mecânico, o 
projeto de controle da máquina coletora e o protótipo de 
validação do projeto de controle. 

5.1. Projeto de Engenharia
Conforme já mencionado anteriormente, a metodolo-

gia de projeto de engenharia utilizada consiste de cinco 
etapas: (i) levantamento de projetos semelhantes; (ii) de-
finição das características da máquina coletora; (iii) elabo-
ração do projeto mecânico; (iv) elaboração do projeto de 
controle; (v) construção e teste do protótipo.

5.1.1. Levantamento de projetos semelhantes
Othman et al. (2020) realizam um levantamento e clas-

sificam os sistemas de limpeza de lixo em corpos hídricos 
como estáticos e dinâmicos, os primeiros podem ser ain-
da autônomos e mecânicos, os sistemas dinâmicos, po-
dem ser autônomos e por controle humano. Os autores 
apontam diversos equipamentos que exemplificam os 
métodos mencionados e as respectivas regiões em que 
são encontrados e apresentam a proposta de uma embar-
cação robótica autônoma. É possível, assim, coletar mate-
riais plásticos flutuantes de diferentes tipos e dimensões 
além de plantas marinhas na superfície da água. Possui 
duas rodas acionadas por um motor DC de 24 V, resistente 
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à água. Possui também um atuador linear de 12 V e um 
cilindro de rolamento que funciona por um motor DC de 
12 V que nivela o lixo para que ocupe todo o espaço de 
armazenamento.

Mutkar et al. (2020) exploram o desenvolvimento de 
um equipamento flutuante (dinâmico), denominado 
RTCS (River Trash Collector System) para reduzir a polui-
ção no rio Malaca da cidade de Malaca na Malásia. O RTCS 
foi projetado para remover lixo flutuante, óleo, combus-
tível e detergente da água. Esse coletor utiliza a ideia do 
tanque de lastro, ou seja, é um coletor que tem grande 
parte submersa. A água de lastro entra pela parte inferior 
e é conduzida para a superfície. A água com os detritos 
é succionada por uma abertura na parte central superior 
do coletor e filtrada; os detritos ficam presos em um re-
servatório interno. O sistema utiliza uma bomba elétrica 
interna cuja fonte de energia é um gerador que aproveita 
o próprio fluxo de água.

Por outro lado, a “Mr. Trash Wheel” é uma máquina 
coletora fixa (estática), que pode ser controlada remo-
tamente pela Internet, para remover o lixo da foz do rio 
Jones Falls, Baltimore. Os detritos flutuantes são captu-
rados e posicionados em uma esteira transportadora, 
que por sua vez os conduzem a um contentor. As rodas 
laterais que dão nome à máquina são movidas pela pró-
pria correnteza do rio e acionam a esteira. Na baixa velo-
cidade, um conjunto de painéis solares é acionado para 
fornecer energia para bombear a água e mover as rodas. 
Este projeto tem despertado o interesse de várias partes 
do mundo (LINDQUIST, 2016).

Esses trabalhos e outros (MARQUES, SILVA e 
GONÇALVES, 2019; SHAMSUDDIN et al., 2020) caracteri-
zam diferentes sistemas e auxiliam na definição dos mé-
todos mais adequados para o local investigado, no caso, 
o lago Paranoá. 

5.1.2. Definição das características da máquina 
coletora
Tendo em vista as soluções comerciais e as soluções 

encontradas na literatura, para a definição do conceito do 
equipamento levou-se em consideração os aspectos do 
ambiente hídrico, baixas profundidades para operações 
próximas às margens, baixas velocidades da água, das 
operações de limpeza, dos ventos.

Utilizou-se, ainda, uma matriz de decisão com a aná-
lise das seguintes características: baixo custo, peças de 
reposição acessíveis e disponíveis no mercado nacional, 
baixo peso, ambientalmente favorável, navegabilidade, 
capacidade de armazenamento, facilidade de controle, 

segurança do operador, materiais recicláveis, tempo de 
montagem, eficiência de coleta e facilidade de retirada 
dos resíduos, o que levou a um conceito baseado em um 
equipamento móvel, com esteira transportadora, contro-
lado remotamente, dotado de duas rodas d’água aciona-
das, cada uma, por motor elétrico.

5.1.3. Elaboração do projeto mecânico
O projeto mecânico é composto pelas fases de estabe-

lecimento de requisitos, design inicial, dimensionamento, 
análise mecânica e plantas estruturais. A máquina pode 
ser dividida nas seguintes partes: estrutura e flutuadores, 
reservatório, esteira transportadora e sistema de movi-
mentação por rodas. A concepção da estrutura mecânica 
da coletora e dos flutuadores não serão objeto de análise 
neste trabalho. A proposta do projeto de Lima et al. (2020) 
foi adaptada para facilitar o controle da máquina, sendo 
trocado o sistema de motor de popa e leme pelo aciona-
mento de rodas de pás, assim, o foco do projeto mecâ-
nico consiste nas adequações e ajustes para o novo sis-
tema de movimentação da coletora, realizado por meio 
de rodas de pás e para o qual foi construído e testado um 
protótipo.

Os reservatórios já haviam sido selecionados projeto 
de Lima et al. (2020), e suas dimensões serão mantidas. 
Neles são armazenados os resíduos sólidos coletados 
pela esteira transportadora, sendo estes esvaziados ape-
nas ao final do ciclo de operação da máquina coletora. 
Os quesitos considerados para seleção dos reservatórios 
incluíram disponibilidade no mercado nacional, capaci-
dade total, resistência, dimensões totais, praticidade de 
remoção e massa dos reservatórios. Foram selecionados 
três reservatórios fabricados em polietileno de alta den-
sidade, anti-UV, de dimensões: 0,475 m de altura, 0,880 
m de comprimento, 0,555 m de largura, 7 kg de massa e 
0,180 m3 de volume.

A esteira é responsável por capturar os resíduos pre-
sentes no lago e levá-los até os reservatórios. A velocida-
de de 0,6 m/s já havia sido definida no projeto anterior 
como segura para o transporte de resíduos, foi mantida 
e deverá coincidir com a velocidade de operação da em-
barcação coletora.

Algumas alterações foram realizadas. Como aspec-
tos construtivos da esteira, levou-se em consideração de 
que parte dela precisava estar submersa, de que a altura 
seria limitada pela altura do reservatório escolhido e o 
uso de um ângulo de inclinação dentro dos limites reco-
mendados na literatura. O ângulo escolhido foi de 20º, o 
que resultou em um comprimento de 2,63 m. Para a lar-
gura, definiu-se um tamanho de 1,50 m para uma melhor 
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distribuição dos resíduos nos três reservatórios.
Para selecionar a esteira estimou-se o carregamen-

to máximo. Considerando a inclinação, a área da esteira 
coberta por rejeitos e uma possível quantidade de água 
transportada, estimou-se assim, uma carga de 26,65 kg/
m2  a partir da análise dos detritos que flutuam na super-
fície do lago. Assim, optou-se por uma esteira de constru-
ção modular feita em polímero injetado e anti-UV.

Para avaliar a factibilidade da coleta com essa esteira 
projetada, calculou-se o torque necessário para acionar a 
esteira e assim selecionar o motor. O torque calculado foi 
de 17,40 N m, considerando ainda as perdas de potência 
no processo, a potência necessária para o motor é igual a 
0,28 kW.

A movimentação da coletora utilizando rodas é lenta 
e, desta forma, as curvas realizadas serão mais curtas, po-
dendo inclusive haver rotações em torno do próprio eixo 
central da coletora.

Para mover a coletora de resíduos flutuantes é neces-
sário sobrepor a resistência ao avanço pelo meio de pro-
pulsão escolhido. Pode-se dividir a resistência total a ser 
superada em três principais componentes: resistência de 
atrito, resistência residual e resistência do ar. As resistên-
cias residual e do ar são muito inferiores à resistência de 
atrito, então é possível calcular uma força de propulsão e 
aplicado um fator de carga em relação a força de atrito.

Para o cálculo da força de atrito é necessário determi-
nar a região submersa da embarcação e a massa total da 
embarcação vazia e carregada de rejeitos. As dimensões 
máximas estimadas para a coletora são 3,0 m de compri-
mento, 2,0 m de largura e 1,0 m de altura, levando-se em 
conta as dimensões da esteira, dos reservatórios e consi-
derando que os demais componentes elétricos e moto-
res serão posicionados sob a esteira. Com as dimensões 
estimadas, considerando que a estrutura será feita de 
tubos de PVC, e conhecendo-se as massas da esteira e 
do reservatório já selecionados, estimou-se a massa das 
rodas, obtendo-se uma massa total estimada da coletora 
carregada o valor de 230 kg. A capacidade de carga de 
resíduos coletados ficou em torno de 40 kg com base no 
volume dos reservatórios e nos tipos de detritos comuns 
(garrafas PET e outros polímeros)

Para a flutuação da embarcação foi definida a utiliza-
ção de tubos de PVC, anti-UV. Considerando quatro tubos 
de 2,5 m de comprimento, calculou-se que é possível 
suportar até 314 kg, atendendo com folga a massa total 
estimada para a coletora. A partir desses cálculos e consi-
derações é possível calcular a área de contato das partes 

da embarcação com a água e assim calcular a resistência 
de atrito.

Para uma estimativa da força mínima necessária para 
a roda mover a embarcação, baseou-se nas considerações 
a seguir.

O volume do conjunto de tubos do sistema de flutua-
ção foi aproximado para o produto entre a área projetada 
e o diâmetro do tubo e calculado o coeficiente de atrito 
CF pela equação (1) (WHITE, 2011), na qual Re é o número 
de Reynolds. Este, por sua vez, pode ser reescrito como 
o produto da velocidade da embarcação (v) pelo compri-
mento da área submersa (l) e dividido pela viscosidade do 
fluido da submersão (υ).

A resistência de atrito RF pode ser calculada por meio 
da equação (03) (WHITE, 2011), na qual ρ é a densidade 
do fluído em a embarcação está inserida e As é a área da 
superfície de contato com o fluído.

As rodas utilizadas devem ser capazes de superar a re-
sistência ao atrito para que a embarcação se mova.

Considerou-se a área equivalente a uma pá da roda 
dentro da água por vez, simulando a rotação da roda 
como um movimento repetitivo de uma remada. A Figura 
03 mostra como essa pá interage com a água. Definindo 
quatro regiões com os números 1, 2, 3 e 4, para cada re-
gião há três constantes, V, P e E, que representam velo-
cidade da água, pressão na pá e energia necessária para 
vencer a resistência da água.

Segundo Bernoulli há conservação de energia em um 
fluxo de um fluido, nesse sentido, há alteração de pressão 
e velocidade, mas a energia se conserva. Pode-se deter-
minar essa energia por meio da equação (4) (GLAUERT, 
1983), onde ρ é a densidade do fluído, e, Va e Pa são a ve-
locidade e pressão em uma região “a” respectivamente.

Porém, a pá em movimento introduz nova energia ao 
sistema vinda do movimento gerado pelo motor, dessa 
forma, a energia antes da pá não é igual a energia após a 
pá. Porém, em uma região mais afastada da pá, a energia 
é conservada durante o movimento do barco.
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Nesse caso, a variação da energia pode ser escrita 
como mostra a equação (5).

Reescrevendo a equação (4) em termos das regiões 
definidas na Figura 03; substituindo na equação (5) e con-
siderando a diferença de energia entre as regiões 2 e 3, 
equação (6) obtém-se a equação (7):

Sabe-se que a pressão é distribuição de força por uma 
área, ou seja, ΔP=F A. Da equação (7), tem-se a diferença 
de pressão das regiões 2 e 3, dessa forma pode-se calcular 
F conforme a equação (8) (GLAUERT, 1983), onde         re-
presenta o valor do momento linear e A, a área da pá.

Para as regiões 1 e 4 pode-se escrever:

Assim, associando as equações (8) e (9):

A equação (10) foi utilizada para calcular a força míni-
ma necessária para uma roda mover o barco, consideran-
do a área da superfície de uma pá da roda, A, e as velo-
cidades aproximadas para a pá (V2) e para a embarcação 
(V1). a força que a roda geraria para mover o barco. A força 
resultante dessa equação precisa ser no mínimo igual a 

Figura 03: Representação da interação do remo com a água.
Fonte: Autores.

força de arrasto calculada na equação (3).
A embarcação utiliza duas rodas para sua movimenta-

ção, proporcionando uma velocidade máxima de 4m/s e 
as dimensões apresentadas na Tabela 01. Para essa veloci-
dade podem ser determinados os dados para seleção do 
motor, os quais são torque mínimo de 58 N m, potência 
de 0,300 kW e velocidade de 600 rpm.

A tensão dos motores das rodas é de 24 V e do motor 
da esteira, 12 V, dessa forma, é possível usar duas baterias 
em série para os motores de 24 V e uma delas para o mo-
tor de 12 V.

Na Tabela 02 são apresentadas as principais caraterís-
ticas da máquina coletora.

A Figura 04 é ilustrativa e são apresentados os mode-
los da roda e da coletora e a concepção geral da máquina. 
O projeto estrutural precisará ser refeito em função das 
alterações introduzidas neste trabalho e deverá ser finali-
zado posteriormente por outra equipe.

5.1.4. Elaboração do projeto de controle
Tendo em vista dimensões reduzidas e facilidade de 

controle e operação da coletora nas proximidades da 
orla, optou-se por uma máquina não tripulada, onde o 

Tabela 01: Resultados dos projetos das rodas.
Fonte: Autores.

Tabela 02: : Características gerais da máquina.
Fonte: Autores.

Figura 04: Representação gráfica da roda de pás e do conceito da máquina coletora.
Fonte: Autores.
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operador permanece na orla do lago e controla a coletora 
remotamente.

O projeto consiste no desenvolvimento do controle 
transmissor e da base receptora, os quais serão validados 
por meio da construção de um protótipo.

Na Figura 05 é mostrado o controle transmissor da má-
quina coletora. É possível observar marcações numeradas 
nos diversos componentes eletrônicos. O componente 
identificado com o número 1 é uma placa Arduíno Uno, 
que possui um microcontrolador que receberá todos os 
comandos que devem ser enviados à máquina coletora. O 
número 2 identifica o módulo transceptor RF de 2,4 G que 
é responsável por enviar os comandos que o Arduíno in-
terpreta para a base receptora. O componente de número 
3 é a bateria de 9 V que alimenta o controle transmissor. O 
número 4 corresponde a três componentes idênticos, são 
os potenciômetros, responsáveis por controlar a velocida-
de de cada motor. Marcados com o número 5 estão três 
interruptores que são responsáveis por definir o sentido 
de rotação de cada motor. Com o número 6 está marcado 
um push button, que é uma chave responsável por ativar 
a parada de emergência caso seja necessário. O elemento 
número 7 trata-se de um interruptor que é responsável 
por ligar e desligar o controle transmissor. Marcado com o 
número 8 está um led vermelho que caso esteja aceso in-
dica que o botão de emergência foi acionado. O número 9 
corresponde a um led verde que indica quando o contro-
le está ligado. O número 10 marca dois resistores que es-
tão associados aos leds, evitando que eles recebam muita 
corrente. Por fim, o número 11 mostra um interruptor que 
será responsável por ligar as luzes da coletora.

Na Figura 06 é mostrado o controle receptor da má-
quina coletora. É possível observar marcações numeradas 
em diversos componentes eletrônicos. Da mesma forma 
que no controle transmissor, o componente indicado 
com o número 1 é um Arduíno Uno, nesse caso o micro-
controlador receberá todos os comandos que devem ser 
realizados na coletora. O número 2 indica um módulo 

Figura 05: Controle transmissor da máquina coletora.
Fonte: Autores.

transceptor RF 2,4 G que é responsável por receber os co-
mandos e enviá-los para o Arduíno interpretar. O número 
3 corresponde a um relé que é responsável por permitir 
que a energia chegue aos motores, bloqueando a energia 
caso o botão de emergência seja acionado. Marcado com 
o número 4 está o regulador de tensão (LM2596) que é 
responsável por regular a tensão que a bateria alimenta 
a placa Arduíno, impedindo que essa tensão passe do li-
mite que este suporta. O número 5 representa uma bate-
ria de 12 V que alimenta toda a coletora. Marcado com o 
número 6 está um interruptor que será responsável por 
ligar e desligar o sistema da base receptora. O número 7 
marca o led verde que identifica quando a base receptora 
está ligada ou desligada. O número 8 mostra um resistor 
que é responsável por evitar que o led receba muita cor-
rente e queime. Marcado com o número 9 estão três mo-
tores, dois que controlam a movimentação da coletora e 
um que controla a esteira. O número 10 identifica as duas 
lâmpadas da coletora. Marcado com o número 11 estão 
três pontes H, que controlam os três motores, estes são 
responsáveis por controlar a velocidade e a direção dos 
motores a partir de informações vindas do controle trans-
missor. Por fim, o número 12 mostra um relé que é respon-
sável por ligar e desligar as luzes da coletora, dependendo 
apenas da informação enviada do controle transmissor.

5.1.5. Construção e teste do protótipo
Para a validação do projeto de controle, decidiu-se 

construir um protótipo com dimensões reduzidas, mas 
com o mesmo projeto de controle da coletora original. Na 
Figura 07 são apresentadas imagens do protótipo e deta-
lhes de suas partes.

Figura 06: Controle receptor da máquina coletora.
Fonte: Autores.
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Como o objetivo era validar o projeto de controle, não 
houve uma preocupação em colocar a esteira e os reser-
vatórios, principalmente pela dificuldade em encontrar 
uma esteira que fosse compatível com as dimensões defi-
nidas para a construção do protótipo em questão: 0,18 m 
de altura, 0,47 m largura e 0,37 m de comprimento.

Os cálculos da hidrodinâmica da pá da roda para o 
protótipo foram feitos de maneira análoga aos cálculos 
do projeto original. Obteve-se uma velocidade angular 
do motor de 305,33 rad/s, área da pá da roda de 0,0009 
m2, raio da roda de 0,07 m e 8 pás.

A roda utilizada no protótipo em questão é a mesma 
modelada para a coletora original, em escala de 1:10. Essa 
roda foi fabricada por impressão 3D, em material PLA. A 
roda foi fixada diretamente no eixo do motor sem a ne-
cessidade de uma caixa de redução. O motor escolhido foi 
o DC, alimentado por uma fonte de 18 V.

A estrutura foi construída com tubo de PVC de 20 mm 
e todos os encaixes foram modelados e impressos em 3D 
com material PLA. O sistema de flutuação consiste de qua-
tro garrafas PET, sendo duas de 600 ml e duas de 237 ml. O 
circuito e todos os componentes eletrônicos incluindo as 
baterias foram colocados dentro de uma caixa selada no 
centro do protótipo. 

O circuito do controle remoto do protótipo, visível 
na imagem inferior esquerda da Figura 07 permaneceu 
idêntico ao circuito do controle original. Por outro lado, o 
circuito da base receptora recebeu algumas alterações: a 
ponte H utilizada foi trocada por um modelo mais simples 
e de baixo custo já que os motores utilizados demanda-
ram menos corrente. As lâmpadas previstas no projeto 
não foram utilizadas no protótipo, o regulador de tensão 
não foi necessário já que uma bateria de 9 V foi utilizada 
para alimentar o Arduíno. Por fim, os relés não foram uti-
lizados e a parada de emergência foi criada em código.

Figura 07: Controle transmissor da máquina coletora.
Fonte: Autores.

O protótipo foi testado nas águas do lago Paranoá em 
novembro de 2021, levando-se em consideração os movi-
mentos necessários para realizar as operações previstas 
para a máquina coletora real, obtendo-se os resultados 
esperados com respeito à capacidade de controle, com 
um alcance seguro do sinal de até 100 m, validando, as-
sim, o projeto de controle.

5.2. RESULTADOS DE APRENDIZAGEM
O desenvolvimento do protótipo foi realizado durante o 
segundo semestre de 2021 em disciplinas que adotam 
a abordagem PjBL, por uma equipe multidisciplinar. Os 
resultados de aprendizagem referentes às competências 
técnicas dos estudantes dos cursos de engenharia mecâ-
nica e mecatrônica consistiram na adequação do projeto 
mecânico para o uso de rodas com pás na máquina cole-
tora e na elaboração do projeto de controle. As compe-
tências técnicas dos estudantes de engenharia de pro-
dução estiveram alinhadas com as práticas de gestão de 
projetos da equipe multidisciplinar, com diferentes áreas 
de conhecimento, com o intuito de gerenciar a entrega 
no prazo, com o atendimento ao escopo e com a qualida-
de almejada.

Além das competências técnicas, foram trabalhadas 
competências transversais, tais como resolver problemas, 
saber comunicar, saber liderar, trabalhar em equipe, e ati-
tudes como, profissionalismo, responsabilidade.

A avaliação da aprendizagem se deu por meio de en-
tregas de resultados semanais e feedback que resultaram 
em relatório técnico, artigo científico e apresentação oral. 
Os estudantes apresentaram o protótipo em um evento 
de fechamento das disciplinas, no qual foram seleciona-
dos os melhores projetos.

6. CONCLUSÃO
Embora existam várias iniciativas já praticadas em todo o 
mundo que buscam a redução dos resíduos plásticos na 
superfície de lagos e rios, as pesquisas para equipamen-
tos mais eficientes são muito necessárias, visto que este 
tipo de poluição ainda é uma ameaça para os seres vivos 
e o meio ambiente. Com base no problema identificado, o 
projeto proposto foi desenvolvido de modo que pudesse 
ser aplicado na orla do lago Paranoá.

O projeto para o controle remoto levou em considera-
ção a especificação de três motores, dois para a movimen-
tação da coletora e um para a movimentação da esteira. 
Dessa forma, foram desenhados dois sistemas, um con-
trole transmissor que é capaz de enviar informações com 
relação ao controle da velocidade e direção dos motores 
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da coletora e uma base receptora capaz de receber as in-
formações e efetuar as ações.

No entanto, uma análise das implicações na estrutura 
em função das mudanças realizadas no projeto original 
para incorporar a nova forma de movimentação precisa 
ser efetivada, assim como a seleção de motores comer-
ciais a partir dos dados calculados de torque e potência.

Também a carga transportada foi considerada peque-
na, sendo necessário investigar melhor a quantidade de 
resíduos a ser coletada por dia e, principalmente, após o 
final de semana e avaliar um possível redimensionamento.

Melhorias foram sugeridas pelos estudantes, como 
a instalação de uma câmera com uma tela no controle 
capaz de ser conectada a plotters cartográficos que su-
portem entrada de vídeo para monitorar áreas dentro e 
ao redor da máquina coletora; bem como, a colocação 
de placas solares para aumentar a autonomia do equipa-
mento projetado.

Vale ressaltar a relevância deste trabalho no processo 
de aprendizagem dos estudantes, uma vez que puderam 
aplicar os conhecimentos técnicos adquiridos ao longo 
curso em busca de uma solução para o projeto de uma 
máquina coletora de resíduos aquáticos.
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RESUMO
Gerir os resíduos sólidos urbanos é o grande desafio vivido pelas cidades contemporâneas. Para diagnosticar o 
panorama da gestão dos resíduos sólidos domiciliares (RDO) na Região Metropolitana do Vale do Aço (RMVA) 
e identificar a capacidade de implantação da economia circular a partir do ciclo reverso, foi realizado levanta-
mento bibliográfico sobre o tema e de base exploratória para obter dados que permitisse aprofundar o conhe-
cimento sobre a realidade desta região. Observou-se que não há gestão integrada dos RDO na RMVA, apenas o 
gerenciamento de algumas atividades que garantem a coleta e a disposição adequada dos RDO. Foram identifi-
cadas ações com o objetivo de implantar a educação ambiental e a coleta seletiva, mas sem resultados expres-
sivos. Ainda assim, a coleta seletiva apresenta indícios de viabilidade técnica, econômica e social, o que torna a 
implantação da economia circular uma possibilidade para obter o desenvolvimento sustentável, com geração 
de emprego e renda.

PALAVRAS CHAVE
Gestão; Resíduos sólidos; Economia Circular.

ABSTRACT 
Managing urban solid waste is the great challenge faced by contemporary cities. With the objective of diagnosing the 
panorama of the integration of solid waste in the Metropolitan Region of Vale do Aço - RMVA, identifying the capacity 
to implement the reverse cycle of Household Waste, a theoretical basis survey on the subject and an exploratory basis 
was prepared to obtain information and data that allow for a deeper understanding of the reality of this region. Note 
that there is no proper management of solid waste, in the municipalities only the management of some activities 
that guarantee the collection and adequate provision of urban solid waste. Actions were identified with the objective 
of implementing environmental education and selective collection, but without expressive results. Even so, selective 
collection, obtaining models of technical and social feasibility, which makes the implementation of the cycle of reverse 
income of the circular economy with the generation of employment and sustainable acquisition.

KEY WORDS
Management; Solid West; Circular Economy.
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1. INTRODUÇÃO 
As cidades surgiram com a promessa de segurança, oferta 
de moradia, facilidade de suprimentos e conforto. Dados 
da ONU (2017) apontam o crescimento exponencial da 
população a partir de 1950 até os dias atuais. Tal fato trou-
xe complexidade para o espaço construído e resultou em 
problemas no qual as soluções desenvolvidas não os re-
solvia, apenas mitigava.

Nos últimos séculos, o mundo passou por grandes 
transformações sociais e ambientais em razão das revolu-
ções industriais. Transformações estas que resultaram em 
desenvolvimento econômico, geração de riqueza e evo-
lução social. Mas também, em pobreza extrema, degrada-
ção ambiental e intensa estratificação social.

A associação dos fatores como crescimento popula-
cional, consumo excessivo e economia linear resultou em 
um grave problema para as cidades e um imenso desafio 
para os gestores públicos, o lixo. 

O descarte do material de forma inadequada provoca 
proliferação de doenças, obstrução do sistema de dre-
nagem pluvial urbana, contaminação do solo, do ar e da 
água, morte de animais, aquecimento global e odor desa-
gradável. Isto resultou na necessidade de realizar a gestão 
dos resíduos sólidos e compartilhar a responsabilidade, 
entre todos os envolvidos, na execução de ações para re-
solver o problema.

Desta forma, o modelo de economia linear pode e 
deve ser substituído pela Economia Circular - EC. 

A gestão de resíduos, baseada na coleta seletiva e no 
sistema de logística reversa, está inserida no ciclo reverso 
da EC, dentro da etapa reaproveitamento, com foco na 
reciclagem.

O setor público ficou responsável pela gestão dos re-
síduos sólidos urbanos, que consiste em coletar, segregar, 
destinar e dispor de forma ambientalmente adequada.  O 
setor privado ficou responsável pela gestão do sistema 
da logística reversa (BRASIL, 2010a). Este sistema compre-
ende a coleta seletiva, o processamento, a reciclagem e a 
disposição final de rejeitos. As fontes geradoras, em am-
bas as gestões, são as unidades domésticas que geram o 
resíduo sólido urbano chamado resíduo domiciliar - RDO.

Por isso, é necessário compreender qual o panorama 
da Gestão dos Resíduos Sólidos dez anos após a promul-
gação da Política Nacional de Resíduos Sólidos. Para isso, 
escolheu-se como estudo de caso analisar a RMVA, em 
Minas Gerais, devido a sua importância econômica no ce-
nário estadual e nacional, assim como as peculiaridades 
territorial e socioeconômica desta região.

2. A POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS

“Desde a década de 1970 tem surgido em nível mun-
dial, nacional e local, campanhas e protocolos com nor-
mas de proteção ambiental no que tange aos cuidados 
individuais e coletivos para o alcance do desenvolvimen-
to sustentável” (SOUSA; PAIXÃO, 2019, p. 1).

Mesmo assim, devido ao crescimento demográfico 
nos centros urbanos, mudanças nos hábitos de consumo 
desta população, falta de incorporação de práticas sus-
tentáveis pela sociedade, o aumento do poder aquisitivo, 
o índice de consumo crescente e a baixa eficiência produ-
tiva houve um aumento na geração de resíduos na produ-
ção e no consumo. “O consumo mundial de matérias-pri-
mas, como a biomassa, os combustíveis fósseis, os metais 
e os minerais, deverá duplicar nos próximos quarenta 
anos, prevendo-se que a produção anual de resíduos au-
mente 70% até 2050” (COMISSÃO EUROPEIA, 2020, p. 2).

Estes fatos associados à escassez de locais para a 
disposição adequada trouxeram complexidade ao pro-
blema dos resíduos sólidos, com custos crescentes so-
bre as dimensões econômicas, sociais e ambientais. “A 
questão dos resíduos sólidos e seu gerenciamento está 
cada vez mais se revestindo de fundamental importân-
cia no contexto do desenvolvimento sustentável de um 
país” (OLIVEIRA NETO; SOUZA; PETTER, 2014, p. 3810) e a 
resolução deste problema envolve toda a sociedade con-
temporânea (SOARES et al, 2019; CARVALHO et al, 2019; 
FONSECA, 2015). 

Em 2007 o tema resíduo sólido começou a ser tra-
tado como problema das cidades brasileiras de forma 
ainda muito incipiente nas Diretrizes Nacionais para o 
Saneamento Básico. A limpeza urbana e o manejo de resí-
duos sólidos passaram a compor o conjunto de serviços, 
infraestruturas e instalações operacionais do serviço pú-
blico de saneamento básico (BRASIL, 2007).

Em 2010 ao ser aprovada a primeira lei nacional que 
trata sobre a Política Nacional de Resíduos Sólidos - PNRS, 
o tema passa a ser relevante e obrigatório no planeja-
mento estratégico de todos os entes públicos da federa-
ção brasileira. Nela foi estabelecido o prazo máximo dos 
municípios aprovarem seus Planos Integrados de Gestão 
de Resíduos Sólidos - PGIRS até 2012 e realizarem a dis-
posição final ambientalmente adequada dos rejeitos até 
2014. Isso quer dizer que, nesta data limite, todos os lixões 
e aterros controlados do Brasil precisavam ter suas ativi-
dades encerradas e a disposição dos rejeitos deveria ser 
realizada em aterros sanitários, com autorização de fun-
cionamento expedida pelos órgãos responsáveis (BRASIL, 
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2010a).
Porém, a aprovação das novas diretrizes do 

Saneamento Básico em 2020 alterou os prazos para ex-
tinção dos lixões e aterros controlados, estendendo-os de 
acordo com os critérios definidos. As regiões metropoli-
tanas passaram a ter o prazo limite de 02 de agosto de 
2021 para extinguir os lixões e adotar o aterro sanitário 
(BRASIL, 2020a).

Na PNRS a gestão integrada de resíduos sólidos é de-
finida como o 

conjunto de ações voltadas para a busca de so-

luções para os resíduos sólidos, de forma a con-

siderar as dimensões política, econômica, am-

biental, cultural e social, com controle social e 

sob a premissa do desenvolvimento sustentável 

(BRASIL, 2010a, Art. 3).  

Sendo 
um conjunto articulado de ações normativas, 

operacionais, financeiras e de planejamento que 

uma administração municipal desenvolve (com 

base nos critérios sanitários, ambientais e eco-

nômicos), para coletar, segregar, tratar e dispor o 

lixo de uma cidade (CEMPRE, 2018, p. 3).

Os princípios da PNRS são a prevenção e precaução; 
o mecanismo poluídor/pagador e protetor/recebedor, de-
fendido na Conferência Rio 92; a visão sistêmica; o desen-
volvimento sustentável; a ecoeficiência; a cooperação; a 
responsabilidade compartilhada; a visão de que o resíduo 
sólido é um bem econômico e de valor social; o direito 
da sociedade à informação e ao controle social (BRASIL, 
2010a). 

A integração na gestão dos resíduos sólidos se dá na 
esfera dos planos, das normas, dos atores, das unidades 
ambientais naturais, dos mecanismos, dos instrumentos e 
das áreas do conhecimento. 

A PNRS classifica os resíduos sólidos conforme a sua 
origem (Figura 01). O resíduo sólido urbano - RSU engloba 
os resíduos domiciliares - RDO e os resíduos de limpeza 
urbana - RLU (BRASIL, 2010a). O resíduo, objeto de estudo 
deste trabalho é o RDO. 

3. A ECONOMIA CIRCULAR
Toda economia tem fluxos de materiais, de energia e 

de informação. O atual modelo econômico linear é base-
ado na fabricação de produtos com matéria-prima primá-
ria e no consumo constante. Eles são vendidos, usados e 
descartados como lixo. Este modelo enfrenta grandes de-
safios e mudanças profundas do modelo operacional da 
economia fazem necessárias. A busca por eficiência pode 
retardar seu colapso, mas “não alterará a natureza finita 
das reservas de materiais” (EMF, 2015, p. 3). 

A EC é um modelo econômico influenciado por pen-
samentos percursores como o Design Regenerativo, a 
Economia de Performace, o cradle to cradle e a Ecologia 
Industrial. Ela visa redefinir o crescimento ao dissociar de-
senvolvimento econômico e consumo de recursos finitos, 
além de eliminar a geração de resíduos do sistema. Ela 
tem como princípios de ação a eliminação de resíduos e 
da poluição, a preservação do valor dos materiais, a uti-
lização de materiais e recursos o máximo de tempo pos-
sível e a promoção da regeneração dos sistemas naturais 
(EMF, 2015; COMISSÃO EUROPEIA, 2018; EMF, 2021).

Figura 01: Classificação dos resíduos sólidos conforme PNRS.
Fonte: BRASIL, 2010a. Adaptado pelas autoras.
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Por ser uma economia regenerativa e restaurativa, a 
EC denomina os materiais como nutrientes e os divide 
em ciclos técnicos e biológicos. No ciclo técnico ocorre a 
gestão de estoque dos materiais de origem finita, criados 
pelo homem, no qual prioriza a substituição do consumo 
pelo uso. A recuperação e a restauração dos produtos, 
componentes e materiais acontecem com a intervenção 
humana em processos de reutilização, reparo, remanufa-
tura ou reciclagem. No ciclo biológico ocorre a gestão do 
fluxo dos materiais renováveis, no qual os materiais não 
são tóxicos e o consumo é mantido. Os materiais de base 
biológica realimentam e regeneram o sistema natural 
vivo, em processos de compostagem e digestão anaeró-
bica, com ou sem a intervenção humana (EMF, 2015; EMF, 
2021).

Para que a mudança de modelo econômico aconteça 
quatros elementos são essenciais: novos modelos de ne-
gócio que promovam o acesso a produtos como serviço 
por meio de pagamento por uso, o compartilhamento, a 
extensão da vida útil do produto e a virtualização; design 
de produtos e produção circulares que considerem o ciclo 
de vida do produto na sua criação e utilizem insumos cir-
culares; ciclo reverso que permite que o fluxo de materiais 
aconteça em sentido do reuso ou reciclagem, criando ou 
mantendo o seu valor e condições sistêmicas favoráveis 
como a educação, o financiamento, as plataformas cola-
borativas e a nova estrutura econômica. A eficiência do 
ciclo reverso viabiliza o benefício econômico do design 
circular ao manter mais materiais de boa qualidade no 
sistema (EMF, 2015).

É preciso “prevenir os resíduos, aumentar o teor reci-
clado, promover fluxos de resíduos mais seguros e limpos 
e assegurar uma reciclagem de alta qualidade [...]. A reci-
clagem de alta qualidade depende de um recolha seletiva 
de resíduos eficaz” (COMISSÃO EUROPEIA, 2020, p.14).  A 
reciclagem tem o objetivo de recuperar os materiais para 
alimentar novos ciclos ecossistêmicos (CONFEDERAÇÃO 
NACIONAL DA INDÚSTRIA, 2018). 

O material resultante da reciclagem é denominado na 
economia circular de matéria-prima secundária. Segundo 
a Comissão Europeia (2020) as matérias-primas secundá-
rias deparam com desafios relacionados à segurança, de-
sempenho, disponibilidade e custo para competir com as 
matérias-primas primárias.

As etapas básicas da reciclagem são a coleta e tria-
gem, no qual o material técnico é recebido e separado de 
acordo com o tipo; a revalorização, que prepara, processa 
e molda o material para ser novamente matéria-prima e a 
transformação, que a partir da matéria-prima secundária, 

fábrica novos produtos (EMF, 2021; CATTO, 2015). 
A triagem tem o objetivo principal de separar todo 

o material que pode ser reciclado. A eficiência obtida 
na triagem resultará na eficiência dos outros sistemas 
relacionados na Gestão Integrada dos Resíduos Sólidos 
Urbanos (NETO; SOUZA; PETTER, 2014).

Ainda incipiente no Brasil, a EC vem sendo estudada 
e debatida a alguns anos na Europa e sendo aplicada em 
legislações, acordos e políticas públicas. Os europeus a 
veem como uma oportunidade para ter uma economia 
sustentável, gerar empregos e obter vantagens competi-
tivas, preservando os recursos mundiais. “A importância 
da economia circular para a indústria europeia foi recen-
temente sublinhada na renovada estratégia de política 
industrial da UE” (COMISSÃO EUROPEIA, 2018, p. 1). O 
setor industrial mundial é o protagonista de dois fortes 
movimentos contemporâneos, a Revolução Industrial 4.0 
e a Economia Circular. Portanto, a sua adesão em ambos 
é fundamental.

4. REGIÃO METROPOLITANA DO VALE DO 
AÇO
A Região Metropolitana do Vale do Aço - RMVA está lo-
calizada no leste de Minas Gerais, a 200 km de Belo 
Horizonte e é formada pelos municípios de Timóteo, 
Coronel Fabriciano, Ipatinga e Santana do Paraíso (Figura 
02). Possui em seu entorno o colar metropolitano forma-
do por 24 municípios (MINAS GERAIS, 2006). A metropo-
lização da região caracteriza-se pela pendularidade, co-
nurbação e organização policêntrica. É um importante 
parque siderúrgico nacional que fornece aço, aço inox, 
produtos metalmecânicos e celulose para o mercado na-
cional e internacional (ARMVA, 2014) e apresentou PIB to-
tal de R$ 12,99 bilhões em 2017 (IBGE, 2020).

A região possui importantes instituições, como o 
Sistema FIEMG e Sebrae; várias unidades das principais 
instituições bancárias; instituições de ensino técnico pro-
fissionalizante e superior pública e privada; importantes 
equipamentos de serviço público das três esferas gover-
namentais (ARMVA, 2014). 

 Nos indicadores sociais, apresenta IDHM de 0,745; 
taxa de alfabetização de 95,02%, com 43,4% da popula-
ção com até fundamental incompleto; 21% da população 
na classe econômica D/E e 53% na classe C (SEBRAEMG, 
2020).

Dados de 2017 apontam que a RMVA foi responsável 
por 2,57% do PIB do estado de Minas Gerais. Ipatinga ge-
rou 65,76% do PIB da região e ficou em sétimo lugar no 
ranking de maiores PIB de Minas Gerais e em oitavo lugar 
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no valor adicionado na atividade de serviços (FJP, 2019). 
No entanto, Coronel Fabriciano e Santana do Paraíso 

não estão em posição de destaque na economia mineira e 
apresentam os menores desempenhos da RMVA. Coronel 
Fabriciano está no grupo de 108 municípios brasileiros 
chamado G100. Estes municípios apresentam “grande 
contingente populacional, elevada vulnerabilidade so-
cioeconômica e baixa receita tributária” (FNP, 2018, p. 30). 
Santana do Paraíso atualmente tem apresentado desen-
volvimento dos setores

produtivos e crescimento econômico, com a insta-
lação de diversas empresas. Além disso, oferece ser-
viços relevantes para toda a RMVA, pois é onde estão 
implantados o aeroporto e o aterro sanitário regional 
(VASCONCELOS, 2014). Porém, esse desenvolvimento não 
apresenta melhora significativa nas condições socioespa-
ciais do território.

5. MÉTODOS
O trabalho foi fundamentado em pesquisa documental, 
entrevista exploratória e visita a campo realizadas en-
tre janeiro e maio de 2021, no qual buscou diagnosticar 
o panorama da GIRS nos municípios da RMVA (Ipatinga, 
Coronel Fabriciano, Timóteo e Santana do Paraíso) sob a 
perspectiva da economia circular, identificando carências 
e oportunidades a serem exploradas.  

A pesquisa documental teve um enfoque amplo para 

conhecer o contexto histórico, ambiental, econômico, 
social e urbano da RMVA e específico para obter dados 
operacionais da coleta e manejo dos resíduos sólidos 
domiciliares - RDO dos municípios referentes a geração, 
coleta, destinação, disposição, custo da prestação do ser-
viço e receita obtida com a cobrança da taxa de prestação 
de serviço junto aos órgãos públicos municipais execu-
tivos e prestadoras do serviço, assim como a relação de 
leis, decretos, planos, programas e projetos relacionados 
ao saneamento básico, resíduos sólidos, coleta seletiva e 
educação ambiental junto aos órgãos públicos munici-
pais executivos e legislativos. 

Diante da não disponibilização dos dados e das in-
formações por estas instituições, os mesmos foram so-
licitados para os seguintes órgãos públicos estaduais: a 
Agência de Desenvolvimento da Região Metropolitana 
do Vale do Aço - ARMVA, a Secretaria de Estado de Meio 
Ambiente e Desenvolvimento - SEMAD e a Fundação 
Estadual de Meio Ambiente - FEAM. Foram realizadas 
também buscas no portal transparência dos poderes exe-
cutivos e legislativos municipais. A partir destas bases de 
dados foram obtidos os dados e informações utilizados 
nesta pesquisa. 

A entrevista exploratória teve o intuito de levantar in-
formações importantes sobre a gestão dos resíduos sóli-
dos, como: existência do serviço de coleta tradicional, co-
letiva seletiva e logística reversa; taxa de cobertura; tipo 

Figura 02: Mapa da RMVA e Colar Metropolitano.
Fonte: FNEM, 2020. Adaptado pelas autoras.
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de mecanismos utilizados; relação dos municípios com os 
outros atores envolvidos na gestão; conhecimento sobre 
os geradores do setor empresarial; principais problemas 
na prestação serviço; soluções planejadas e/ou executa-
das; educação ambiental; taxa cobrada pela prestação do 
serviço; recursos obtidos para implantar coleta seletiva; 
formação da equipe responsável pelo serviço em cada 
município da RMVA. 

Para isso, foram realizadas reuniões com os responsá-
veis pelos serviços no órgão público municipal executivo. 
Tentou-se realizar reunião com o Promotor, responsável 
pelo tema no Ministério Público de Ipatinga, que tem 
atuado para implantar a coleta seletiva em Santana do 
Paraíso. Porém, não houve êxito devido à limitação im-
posta pela pandemia. 

Buscou-se também informações sobre a gestão da 
logística reversa de cada sistema instituído no país junto 
aos representantes das gestoras dos sistemas das pilhas 
e baterias, pneus, lâmpadas fluorescentes, produtos ele-
troeletrônicos e seus componentes, baterias de chumbo 
ácido, embalagens de aço e embalagens em geral. Assim 
como, informações sobre a situação das associações e 
cooperativas de catadores do Brasil, com o representan-
te da Associação Nacional de Catadores - ANCAT. Não 
houve êxito com os representantes da gestora do siste-
ma de logística reversa do pneu, lâmpadas fluorescentes, 
eletroeletrônicos de grande porte e da ANCAT por razão 
desconhecida. 

Na visita a campo buscou conhecer o espaço físico, 
estrutura existente, organização administrativa, caracte-
rização social e atuação no mercado de resíduos das as-
sociações de catadores da região. A visita foi realizada na 
sede da Associação de Catadores de Material Reciclável 
de Timóteo - ASCATI, da Associação de Catadores de 
Material Reciclável do Vale do Aço - AMAVALE e da 
Cooperativa de Catadores de Material Reciclável do Vale 
do Aço - COOPCAVA. Não foi identificada a localização da 
sede da Associação de Catadores de Material Reciclável 
de Ipatinga - ASCARI, por isso não foi realizada a visita. 
No mesmo período foram realizadas visitas nos Pontos de 
Entrega Voluntária - PEV em Timóteo que estão implan-
tados nos bairros Alegre, Cachoeira do Vale e Primavera. 

A partir da obtenção destes dados e informações foi 
elaborado o diagnóstico da gestão dos resíduos sólidos 
na RMVA com base: nos princípios da gestão contempo-
rânea e da PNRS; nas integrações propostas pela PNRS; na 
implantação do desenvolvimento sustentável baseado na 
economia circular. 

6. RESULTADOS, DISCUSSÕES E ANÁLISES
Foi possível constatar que, dez anos após a promulgação 
da PNRS, os quatro municípios da RMVA obtiveram bons 
resultados, pois eliminaram os seus lixões; aprovaram seus 
Planos de Gestão Integrada dos Resíduos Sólidos – PGIRS 
inseridos no Plano Municipal de Saneamento Básico – 
PMSB; oferecem o serviço de limpeza urbana e manejo de 
resíduos sólidos regularmente e compartilham o mesmo 
local para disposição final dos resíduos sólidos urbanos, 
o aterro sanitário implantado em Santana do Paraíso, na 
modalidade de concessão, gerido e operado pela empre-
sa Vital Engenharia Ambiental S.A (Figura 03). 

Figura 03: Aterro sanitário em Santana do Paraíso.
Fonte: SGS ENGINEERS, 2011.

Agora, precisam avançar um pouco mais para atender 
plenamente a PNRS. O trabalho desenvolvido no âmbito 
dos RSU está no nível de gerenciamento, orientado para a 
execução do serviço por meio das ações básicas de cole-
tar, transportar e dispor em aterro sanitário, tendo como 
métrica de eficiência a regularidade do horário e dia de 
coleta e o não acúmulo de lixo nos logradouros. Mesmo 
todos os municípios tendo o PGIRS no PMSB não foi iden-
tificado o desenvolvimento de ações integradas baseadas 
em planejamento sistemático com metas pré-estabeleci-
das e cronograma.

A adoção da gestão integrada dos resíduos sólidos 
torna ainda mais urgente, a fim de que o RSU torne opor-
tunidade e não volte ser problema, visto que finda a vida 
útil do aterro sanitário.

O aterro iniciou operação em 2003 e possui capacida-
de total para 3.354.655 m³ de material depositado, aproxi-
madamente 2,11 milhões de toneladas e com previsão de 
vida útil até 2025. Está licenciado para receber resíduos 
sólidos urbanos, da saúde, da construção civil e industrial 
(SCS ENGINEERS, 2011).

Em 2011, a FEAM analisou a viabilidade de utilizar 
o gás gerado na decomposição dos materiais no aterro 
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sanitário por meio do uso direto, da geração de energia e 
da queima associada a venda de crédito de carbono.

Constatou que o aterro sanitário possui “combustível 
suficiente para operar uma

usina elétrica de 1,0 MW de 2014 até 2029”, o que 
considerou economicamente inviável pelo investimento 
necessário e o valor de venda da energia. A utilização di-
reta do gás é viável se for feita para empresas instaladas 
bem próximas do aterro. A queima direta mostrou ser 
uma alternativa com menor valor de investimento (SCS 
ENGINEERS, 2011). 

Com investimento de R$ 6 milhões, a usina foi implan-
tada e está em operação desde de 2020, com o modelo 
de geração distribuída. O objetivo é fornecer energia para 
consumidores de pequeno porte, além da possibilidade 
de vender

créditos de carbono para o mercado de carbono 
(CAMPOS, 2020). Com comparativo, a usina solar de Tauá 
instalada no sertão do Ceará, que também gera 1MW, tem 
a capacidade de fornecer energia para 650 habitações po-
pulares (PORTAL SOLAR, 2021).

A declaração anual de informações sobre a gestão 
dos resíduos sólidos urbanos feita pelos municípios no 
Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – 
SNIS é uma fonte importante de dados. Ela não é obri-
gatória, mas é um dos critérios para obtenção de recur-
so junto ao governo federal. A inserção de informações 
no sistema são autodeclaratórias e sem a necessidade 
de anexação de documentos, relatórios, notas fiscais ou 
qualquer outra fonte documental que fundamente a de-
claração prestada. Existem outras bases de dados como 
Cempre, Ancat, Ministério do Desenvolvimento Regional 
- MDR e Ministério do Meio Ambiente – MMA, porém há 
divergências nos dados e informações entre todas elas.

Na RMVA, as três cidades maiores geradoras optaram 
por não instalar este equipamento em seu território pois 
há uma valorização imobiliária interessante, há demanda 
por moradia e instalação de novas empresas. A implanta-
ção do aterro resulta em desvantagem econômica devido 
à desvalorização de extensa área territorial. Com isso, este 
equipamento, e o seus impactos, são transferidos para os 
municípios vizinhos.

 Os municípios da RMVA declaram desde 2013 suas 
informações no SNIS. Porém a divulgação compilada dos 
dados, o fato de ser um modelo autodeclaratório e por ter 
sido identificada algumas inconsistências de informações 
dos municípios da RMVA em relação aos planos e ao uso 
de balança, leva a interpelação sobre a qualidade e a con-
fiabilidade dos dados. 

Os municípios não possuem controle ou sequer ci-
ência sobre os planos de gerenciamento dos empreen-
dimentos que existem em seu território, assim como as 
medidas adotadas para o descarte dos resíduos gerados. 

Por se tratar de uma região metropolitana, os muni-
cípios e o Estado não conseguiram estabelecer uma re-
lação colaborativa para a gestão dos RSU, nem sequer 
criar o Plano de Saneamento Básico e o Plano de Resíduos 
Sólidos da RMVA. Isso aponta desafios a serem considera-
dos na proposição e implantação de soluções consorcia-
das na região.

Dentre os princípios do modelo de gestão contem-
porânea que também constam na PNRS tem-se o con-
trole social, a transparência, a cooperação/cocriação e a 
ecoeficiência. 

 O controle social pode acontecer de forma coletiva ou 
individual. A coletiva acontece por meio dos conselhos. 
Foi identificada a criação em lei dos conselhos de sanea-
mento básico. Embora criados, alguns não estão ativos e 
entre os que estão, as pautas principais estão relacionadas 
à água e ao esgoto.

A transparência viabiliza a forma individual. No escopo 
das leis municipais e federal é delegado o dever às presta-
doras de serviço e ao órgão público de disponibilizar da-
dos e informações relativos à prestação de serviço para o 
cidadão e é dado ao cidadão o direito de ter acesso a eles. 
Ainda reconhece que os dados são públicos e devem ser 
acessíveis. Porém, nos setores públicos responsáveis pelo 
serviço de limpeza urbana e manejo do resíduo sólido e 
nas empresas prestadoras do serviço na região a trans-
parência não é uma prática adotada. Mesmo realizando 
todo o procedimento formal estabelecido pelas

instituições públicas e privadas, os dados não são dis-
ponibilizados. Os dados e informações apresentadas nes-
te trabalho foram obtidos em outras fontes e a partir deles 
foram encontradas estimativas.

A cooperação ou cocriação tem origem na democracia 
deliberativa que é a união do poder público, iniciativa pri-
vada e sociedade civil para desenvolver soluções para os 
problemas coletivos (SECCHI, 2009) compartilhando o po-
der decisório, as responsabilidades, os riscos e os esforços.

No âmbito da gestão dos resíduos sólidos na RMVA, 
devido à inatividade dos conselhos, o esforço das institui-
ções em manter os dados e informações sob sigilo e os tra-
ços do modelo burocrático encontrado na administração 
dos setores responsáveis pelo serviço de limpeza urbana 
e manejo de RSU, a integração dos atores para cooperar e 
cocriar ocorreu apenas pontualmente na elaboração dos 
planos e com caráter participativo, não deliberativo.
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Quando o serviço não é oferecido pelo município, a 
população adota seus próprios métodos para resolver o 
problema, que podem ser microlixões a céu aberto, ater-
ros sem controle e queima indevida. Estas ações geram 
os riscos de poluição dos cursos d’água; contaminação do 
solo e lençol freático; queima indiscriminada do material 
que resulta em poluição do ar, intoxicação das pessoas e 
até incêndios florestais.  Tudo isso compromete a quali-
dade de vida de toda a população e demonstra a inexis-
tência de integração das unidades ambientais na gestão.  

Sabe-se que as receitas do setor público municipal são 
oriundas de transferência federal e estadual, de impostos 
e taxas municipais. Sabe-se também a dificuldade que al-
guns municípios enfrentam para manter o equilíbrio das 
contas públicas. Para que o serviço de manejo dos resídu-
os sólidos seja autossustentável e ecoeficiente é necessá-
ria a cobrança de taxa de coleta e destinação do RSU. Por 
isso, deve-se ter clareza sobre o serviço a ser contratado, 
os valores justos pela prestação do serviço; os parâmetros 
adequados para o cálculo da taxa e a definição de isen-
ções de pagamento; o dimensionamento da diferença 
entre população geradora de resíduo e os contribuintes 
ativos para o pagamento da taxa.

Para isso, é preciso realizar o detalhamento minucioso 
do conjunto de informações referentes ao serviço a ser 
contratado que serão determinantes para a elaboração 
do orçamento do serviço e a definição do custo final. Este 
detalhamento deve constar nos termos de referência, 
editais de licitação e contratos com os respectivos valores 
individuais e global acordados no processo licitatório. A 
partir dele, é possível definir o valor adequado da tarifa 
ou taxa a ser cobrada pela prestação de serviço a fim de 
obter a autossuficiência financeira.

Todos os municípios da RMVA cobram a taxa de ma-
nejo de resíduos dos seus habitantes. A cobrança é feita 
anualmente junto à taxa de IPTU. O lote urbano é o objeto 
de análise para definir o valor da taxa ser cobrado. Os pa-
râmetros analisados são o tipo de uso, área do lote e se há 
ou não edificação.

Ao se comparar a estimativa de custos do serviço de 
manejo, constatou-se que os municípios da RMVA apre-
sentam ecoeficiência em relação ao serviço qualificado e 
possuem preço competitivo (Tabela 1), porém não conse-
guiram atingir a autossuficiência (Tabela 2). Em Ipatinga, 
a partir do único dado obtido, não foi possível identificar, 
estimar ou estabelecer os custos individuais do serviço, 
por isso a análise não foi realizada.

A responsabilidade compartilhada também está in-
serida na democracia deliberativa. Ela é um princípio 
importante que vai além da responsabilização punitiva. 
É um meio de compartilhar entre os responsáveis, mas 
também com os interessados sobre o tema um conjunto 
de situações, propostas e ações para resolver o problema 
de alta complexidade que o poder público sozinho não 
consegue. Para isso, é necessário a abertura do governo 
municipal e o comprometimento da sociedade civil e 
empresarial.

No que tange ao cidadão, mesmo a PNRS definindo-
-o como ator responsável pelo ciclo de vida do produto, 
na prática regional e nos textos das leis ele é considerado 
um usuário do serviço público de limpeza urbana e ma-
nejo de RSU e a sua participação dar-se anualmente com 
o pagamento da taxa de prestação do serviço. Apenas 
Santana do Paraíso apresenta em sua PMSB as atribuições 
destas responsabilidades. 

A administração pública de todos os municípios dele-
gou a execução do serviço de limpeza urbana e manejo 
de resíduos sólidos a empresas da iniciativa privada. A sua 
função restringe à criação de leis, contratação das empre-
sas executoras do serviço e fiscalização do serviço execu-
tado. Estas empresas detêm a frota dos veículos utilizados 
no serviço e para a coleta do resíduo domiciliar são utiliza-
dos caminhões compactadores.

A atuação da iniciativa privada é pontual e limitada 
e consiste em ações de responsabilidade social e não de 
responsabilidade com a logística reversa. Mesmo que, 
pelos critérios definidos para implantação dos sistemas, a 
RMVA já se enquadra na maioria.

A população da RMVA, em 2010, era de 451.670 habi-
tantes, sendo 445.738 na área urbana e 5.932 na área rural 
(IBGE, 2020a). A região gera 26.476,19 t./ano de RDO. Isto 
representa uma geração per capita de 0,735 kg/hab./dia. 
Apresenta o custo médio de R$ 48,83 hab./ano para pres-
tar o serviço manejo do RDO.

A coleta do resíduo sólido porta a porta atende 100% 
da população urbana e não há a informação de qual o ín-
dice de cobertura da população rural, devido a não identi-
ficação deste percentual em Santana do Paraíso, segundo 
município da RMVA com maior número de habitantes na 
área rural.

Isso é preocupante pois a expansão da mancha urbana 
está acontecendo a partir de loteamentos irregulares nos 
chacreamentos. Isso deixa de retratar a realidade de um 
grupo que no diagnóstico nacional e da região Sudeste 
apontou ser o mais afetado pelo déficit de prestação de 
serviço.
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disposição final para a destinação final, ou seja, no ciclo 
reverso da economia circular com ampliação das rotas 
tecnológicas.

A RMVA possui a rota do rejeito estabelecida, na qual 
coleta todos os resíduos juntos, dispõe em aterro sanitário 
e atualmente está gerando energia e crédito de carbono a 
partir do gás gerado no aterro, apesar de ter sido conside-
rada inviável (Figura 04).

 Timóteo e Santana do Paraíso têm desenvolvido 
ações na tentativa de diversificar as rotas tecnológicas e 
estabelecer a quarta prioridade – a reciclagem. O objetivo 
é estabelecer as rotas: (1) coletar rejeito e resíduo orgâni-
co, transportar, dispor em aterro sanitário, gerar energia/
crédito de carbono e (2) coletar resíduo seco, transpor-
tar, triar, encaminhar para reciclagem. A coleta seletiva é 
restrita a alguns pontos das cidades e carece de muitas 

  A autossuficiência é obtida quando o índice atinge 
100%, ou seja, o custo do serviço de manejo e o valor ar-
recadado em taxa são equivalentes. O equilíbrio é funda-
mental para as contas públicas, mas não resolve o proble-
ma ambiental de degradação e poluição ambiental. Pois 
não oferece a redução de impacto e consumo de recursos 
naturais, visto que o resíduo continua a ser gerado de for-
ma crescente e enviado para o aterro sanitário.

Dentro da ordem de prioridade definida pela PNRS de 
não geração, redução na origem, reutilização, reciclagem 
e compostagem, valorização energética e disposição final 
é perceptível o direcionamento das ações e do recurso 
público municipal na RMVA voltado para a disposição fi-
nal, última prioridade da lista. 

Uma forma de obter ecoeficiência neste quesito se-
ria inverter a política e a aplicação do recurso público da 

Tabela 01: Análise da ecoeficiência do serviço prestado em 2020.
Fonte: BRASIL, 2020b; TIMÓTEO, 2021; GESOIS, 2019; CORONEL FABRICIANO, 2018; 2020; 2021; SANTANA DO PARAÍSO, 2021. Adaptado pelas autoras.

Tabela 02: Análise da autossuficiência do serviço prestado em 2020.
Fonte: TIMÓTEO, 2020; 2021; GESOIS, 2019; CORONEL FABRICIANO, 2018; 2020; 2021; IPATINGA, 2021; SANTANA DO PARAÍSO, 2021. Adaptado pelas autoras.

Figura 04: Detalhamento das rotas tecnológicas.
Fonte: Autoras.
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o impacto ao longo do tempo. Trabalhar com o índice de 
pessoas abordadas por ação, como acontece na RMVA, 
é insuficiente para dimensionar a capacidade efetiva da 
transformação causada. Com tudo isso, não foi identifica-
do na RMVA maturidade da educação ambiental.

A dimensão social tem como propósito erradicar a 
pobreza, a precarização da vida humana e implantar a 
justiça social. A partir da PNRS, o resíduo sólido passou a 
ser considerado um meio para concretizar esse propósito 
com geração de emprego e renda, além de promoção da 
cidadania (NASCIMENTO, 2012; BRASIL, 2010a).

Na RMVA, a relação dos municípios com as associa-
ções é efetivada por meio de convênios. Desta forma, os 
municípios repassam apenas valores necessários para o 
pagamento de alguns custos básicos da operação.

Foram levantados alguns dados sobre as associações 
de catadores da RMVA e realizada uma comparação com 
os valores e montantes em relação às empresas contrata-
das para realizar a coleta e disposição do RDO (Tabela 3). 

Nota-se que as atividades realizadas pelas associações 
equiparam com os serviços prestados pelas empresas 
contratadas. Portanto, prestam aos municípios o serviço 
público de manejo de resíduos sólidos, com a vantagem 
de fomentar o desenvolvimento sustentável baseado na 
economia circular e promover a inclusão social. O que 
agrega valor econômico, social e ambiental ao problema 
RSU.

Porém, o método adotado pelos municípios gera ape-
nas o trabalho, sem a garantia de renda que resulte na 
erradicação da pobreza e precarização da vida e sem pro-
mover o desenvolvimento destas pessoas (figura 05). As 
Associações não podem ter o lucro financeiro. Mas, não 
há impedimento para que tenham o lucro social, a própria 
PNRS determina que isso aconteça. 

melhorias. Ela é realizada por associações de catadores. 
A rota do resíduo orgânico é inexistente, mas poderia 

ser implantada. A visão sistêmica na gestão dos resíduos 
sólidos compartilha com o desenvolvimento sustentável 
as bases das dimensões cultural, ambiental, econômica, 
social, política, além da tecnológica.

A cultura estabelece mudanças fundamentais no 
padrão de consumo, estilo de vida, valores e comporta-
mento das pessoas. A educação ambiental formal e não 
formal são ferramentas capazes de promover essa trans-
formação. Por meio delas, as pessoas podem desenvol-
ver a conscientização e o senso crítico sobre as questões 
ambientais, assim como a corresponsabilidade sobre o 
impacto de suas escolhas sobre o ambiente e o protago-
nismo no planejamento e execução do conjunto de ações 
necessárias para a solução do problema dos resíduos 
sólidos.

A RMVA possui leis aprovadas que determinam a cria-
ção de programas de educação ambiental, porém não 
houve o planejamento e a execução destes programas. 
Falta o detalhamento destes programas e projetos com 
a definição clara das ações e responsáveis, formação de 
equipe com alta capacidade de execução, fonte financia-
dora e métricas para a avaliação de eficiência para serem 
adotadas em curto, médio e longo prazo. 

Ações pontuais e desarticuladas são realizadas na re-
gião cumprindo um calendário ambiental, mas não con-
seguem fazer o que a educação ambiental se propõe, que 
é a mudança cultural.

A educação é um processo contínuo que necessita 
de constante avaliação e adequação do método, das fer-
ramentas e da capacidade de transformação. Por isso, é 
preciso adotar um conjunto de indicadores que meçam 

Tabela 03: Comparativo entre empresas contratadas e associações de catadores.
Fonte: Autoras.
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A ampliação da rota tecnológica da coleta seletiva 
para atender todos os geradores domiciliares possibilita 
a melhoria da renda destes trabalhadores e a geração de 
novos postos de trabalho nas associações (tabela 4), o que 
beneficia o grupo de habitantes que possui baixa escola-
ridade e que integra a classe D/E (figura 06).

Esta ampliação pode resultar em mudanças na estra-
tégia da rota tecnológica de coleta de rejeitos, com redu-
ção de custos para os municípios, pois terão menos rejei-
tos para serem coletados e dispostos em aterro sanitário. 

Para a coleta seletiva ser bem sucedida é preciso pro-
ver infraestrutura adequada, planejamento estratégico 
para implantação e/ou expansão da coleta, educação 
ambiental para a população e desenvolvimento socioe-
ducativo e profissional para as pessoas que compõem as 
associações. 

Na dimensão econômica e ambiental, a RMVA possui 
o mecanismo poluidor/pagador e protetor/recebedor 
como ferramenta para estimular a adequação do parque 
industrial instalado e associadas ao desenvolvimento do 
arcabouço de políticas públicas e leis da dimensão polí-
tica, pode atrair para a região novos negócios com o im-
pacto socioambiental inseridos em seu DNA, adotando 
práticas de produção limpa e inovando nos modelos de 

Nota-se que as atividades realizadas pelas associações 
equiparam com os serviços prestados pelas empresas 
contratadas. Portanto, prestam aos municípios o serviço 
público de manejo de resíduos sólidos, com a vantagem 
de fomentar o desenvolvimento sustentável baseado na 
economia circular e promover a inclusão social. O que 
agrega valor econômico, social e ambiental ao problema 
RSU.

Porém, o método adotado pelos municípios gera ape-
nas o trabalho, sem a garantia de renda que resulte na 
erradicação da pobreza e precarização da vida e sem pro-
mover o desenvolvimento destas pessoas (figura 05). As 
Associações não podem ter o lucro financeiro. Mas, não 
há impedimento para que tenham o lucro social, a própria 
PNRS determina que isso aconteça. 

 A PNRS prioriza a participação de associações na 
prestação do serviço. Foi identificado entre os municípios 
o interesse em desfazer o vínculo com as associações e 
transferir a responsabilidade pela gestão e gerenciamen-
to da coleta seletiva para elas. Desta forma, os municípios 
transferem o ônus sem o bônus correspondente, manten-
do estas pessoas em situação de vulnerabilidade social e 
deixando de implantar a justiça social, com a obrigação 
de obterem suas rendas com a venda dos materiais que 
tem a coleta incerta.

Conforme levantamento realizado junto as associa-
ções, atualmente esse volume é insuficiente para pro-
porcionar um salário-mínimo, visto que não há cobertura 
integral de coleta seletiva nos municípios e não há ações 
de educação ambiental permanente (Tabela 4). Isso com-
promete a ampliação e melhoria contínua da prestação 
de serviço. 

Figura 05: Características sociais dos catadores de materiais recicláveis da RMVA
Fonte: FEAM, 2018; 2020. Adaptado pela autora.

Tabela 04: Projeção de faturamento com a ampliação da coleta seletiva.
Fonte: FEAM, 2018; 2020. Adaptado pela autora.

Figura 06: Tamanho do grupo populacional que pode ser beneficiado com a geração 
de emprego e renda com a expansão da coleta seletiva na RMVA
Fonte: FEAM, 2018; 2020. Adaptado pela autora.
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federal, estadual e municipal. 
A gestão integrada dos resíduos sólidos na RMVA é 

muito incipiente, pois não foram observadas ações refe-
rentes ao planejamento estratégico e sistemático, a uti-
lização de indicadores, o acompanhamento analítico e 
contínuo das ações, os investimentos público e privado, 
a variedade de rotas tecnológicas, a educação ambiental 
efetiva, a transparência e a responsabilidade compartilha-
das. Apenas um ínfimo de ações é realizado com foco na 
disposição final, que está diretamente relacionada à eco-
nomia linear.

Apesar disso, as associações de catadores estão con-
seguindo manter as atividades iniciais da rota tecnológica 
da reciclagem, ainda considerando o cenário da epidemia 
da COVID-19. 

Portanto, investir na estruturação física dos centros de 
triagem, na educação ambiental crítica, no desenvolvi-
mento e capacitação do recurso humano das associações 
de catadores é o passo essencial para estabelecer a coleta 
seletiva e iniciar um processo inovador na gestão dos re-
síduos sólidos urbanos na RMVA, baseado no desenvolvi-
mento sustentável e na economia circular. 

Desta forma, seria possível obter a receita projetada 
ao ser comercializado todo o resíduo seco gerado e cole-
tado em seu território e criar oportunidades de emprego 
e renda para um grupo populacional que apresenta difi-
culdade de acessar o mercado de emprego formal, princi-
palmente as mulheres. 

A RMVA possui localização favorável para escoar o ma-
terial coletado e prensado in natura para as empresas pro-
cessadoras instaladas na região Sudeste, região esta que 
possui o maior número de empresas recicladoras do país. 

A configuração do seu território, a infraestrutura ur-
bana e a diversidade de importantes instituições de de-
senvolvimento existentes oferecem condições para que a 
região seja mais ousada e invista na implantação do setor 
produtivo completo da reciclagem – coleta, triagem, reva-
lorização e transformação, por meio de Arranjo Produtivo 
Local. Esta é uma solução possível e viável, visto que há 
um mercado nacional e internacional de matérias-primas 
secundárias e produtos sustentáveis em crescimento, 
com movimentação de recurso atrativa, que demanda 
mão de obra especializada e não especializada. 

Uma opção de setor a ser explorado na região que já 
possui uma matriz industrial robusta, que precisa diver-
sificar sua vocação econômica e que na conjuntura atual 
deve ter viés no desenvolvimento sustentável e local, o 
que cria a possibilidade de reafirmar sua importância no 
cenário econômico e ambiental e pode tornar um polo 

negócios. Algumas empresas, devido ao setor de atuação, 
já atendem a regulamentações especificas. 

Estimular a cadeia produtiva do ciclo reverso da eco-
nomia circular é uma alternativa para a diversificação da 
vocação econômica da região, uma oportunidade para 
tornar-se um polo de referência em desenvolvimento sus-
tentável de Minas Gerais e uma possibilidade de reafirmar 
a importância da RMVA no cenário econômico e ambien-
tal mineiro e brasileiro. Esta cadeia é formada pela coleta, 
triagem, revalorização e transformação do material e pos-
sui a capacidade de absorver grande quantidade de mão 
de obra com níveis de escolaridade diferentes. No estudo 
realizado constatou-se a vantagem econômica oferecida 
pelo setor. 

Não foram identificadas, na RMVA, empresas que reali-
zam a reciclagem de RSU assim como que utiliza de maté-
ria-prima secundária proveniente de RSU no seu processo 
produtivo. Foi identificado apenas empresas que com-
pram e vendem RSU. O levantamento de todas as empre-
sas que atuam na região neste setor é fundamental para 
ter o dimensionamento do mercado já estabelecido e o 
impacto que causam.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
A partir da visão futurística do que viria a ser o maior pro-
blema ambiental vivido pela humanidade e uma posição 
radical e unilateral de solução fundamentada no cresci-
mento zero, teve-se início a um debate longo e evoluti-
vo que apontou as diversas causas do problema global 
instalado, que o desenvolvimento sustentável é a ação 
necessária para mitigá-lo e que os atores público, privado 
e sociedade civil devem ser envolvidos na solução do pro-
blema. O movimento de origem ecológica tomou cono-
tação política, econômica, social e cultural e resultou em 
um compromisso global com objetivos e prazo definidos. 

Na intercessão desse evoluir do movimento ambiental 
e dos modelos de administração pública, que se retroa-
limentavam, foi instituída no Brasil a PNRS, baseada nos 
princípios do desenvolvimento sustentável. Esta política 
definiu diretrizes para resolver o problema dos resíduos, 
entre elas, a gestão integrada dos resíduos sólidos que 
tem o município como área territorial de abrangência e 
a administração pública municipal como responsável por 
sua elaboração e execução. 

A economia circular é um modelo econômico que 
compartilha com a PNRS a responsabilidade em relação 
ao impacto da geração do resíduo e a busca por sua elimi-
nação. Para ser implantada em sua integralidade, a eco-
nomia circular precisa de condições sistêmicas em nível 
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RESUMO
Este artigo assume como tema a seleção de materiais para o projeto de mobiliários em acampamentos tem-
porários planejados (ATP) para cenários de desastre. Objetiva analisar, com base em um modelo de seleção 
(ESA-MOD), a adequação do uso dos mobiliários nessas estruturas sob a ótica dos materiais constituintes dess-
es equipamentos. Para tanto, realizou uma revisão bibliográfica e busca sistemática de literatura englobando 
a arquitetura emergencial e a seleção dos materiais para incorporar os objetos do tipo mobiliários presentes 
nos acampamentos planejados catalogados pelo Projeto Infrashelter (VIRTUHAB, 2022). Por fim, é realizada uma 
avaliação comparativa de duas soluções de mobiliário sob a ótica da sustentabilidade como forma de fornecer 
subsídios ao processo de seleção de materiais em projetos para acampamentos temporários planejados (ATP). 
Como resultado, obteve-se uma comparação entre dois casos: a mesa de plástico e a mesa de papelão. 

PALAVRAS-CHAVE: Acampamento Temporário Planejado (ATP); Materiais; Mobiliário; Sustentabilidade;

ABSTRACT
This article takes as its theme the selection of materials for the design of furniture in planned temporary camps (ATP) 
for disaster scenarios. It aims to analyze, based on a selection model (ESA-MOD) , the adequacy of the use of furniture 
in these structures from the perspective of the constituent materials of these equipments. To this end, it carried out 
a bibliographic review and systematic literature search encompassing emergency architecture and the selection of 
materials to incorporate the furniture-type objects present in the planned camps cataloged by the Infrashelter Project 
(VIRTUHAB, 2022). Finally, a comparative evaluation of two furniture solutions is carried out from the perspective 
of sustainability as a way of providing subsidies to the material selection process in projects for planned temporary 
camps (ATP). As a result, a comparison was obtained between two cases: the plastic table and the cardboard table.

KEYWORDS: Planned Temporary Camp (PTC); Materials; Furniture; Sustainability;
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1. INTRODUÇÃO
A crise humanitária contemporânea é uma situação de 
emergência contemplada pelo que se conceitua como 
desastres socioambientais, podendo ser de origem antro-
pológica, como conflito armado, colapso econômico ou 
político, entre outros. De outro modo, pode ser decorren-
te de ação natural, como tsunamis, secas, inundações, ter-
remotos, furacões, entre outros, principalmente quando 
estas incidem sobre áreas ocupadas pelo homem.  Esses 
desastres ocorrem em diferentes escalas, portanto são 
classificados em quatro níveis de intensidade: pequena, 
média, grande e muito grande (DE CASTRO, 2009).  Em 
decorrência das mudanças climáticas,  os desastres natu-
rais têm-se agravado. Somados  às intervenções cada vez 
mais acentuadas do homem no meio ambiente (processo 
intenso de urbanização, degradação e descaso com áre-
as de preservação ambiental - CRUZ, 2021; CARBONARI, 
2021) e severidade das crises políticas, têm conduzido a 
um aumento no número de pessoas em situação de vul-
nerabilidade. Muitas delas assumem a condição de desa-
brigados, pela perda de seus lares. 

Segundo a UNHCR (2021) - United Nations High 
Commissioner for Refugees - , pelo menos 82,4 milhões de 
pessoas ao redor do mundo estiveram em deslocamento 
forçado em 2020. Entre essas, cerca de 48 milhões são pes-
soas em deslocamento interno e 26,6 milhões são refu-
giados  que abandonaram suas casas em busca de sobre-
vivência. Somente o conjunto de cinco países, Myanmar, 
Sudão do Sul, Afeganistão, Venezuela e República Árabe 
da Síria, concentram o  maior número de vítimas das crises 
humanitárias e  já originam cerca de 68% de refugiados. 

Por conseguinte, torna-se indispensável um conjun-
to de ações a fim de ajudar, defender e preservar a vida 
das pessoas desabrigadas em situação de vulnerabilida-
de.  Cabe à sociedade, e suas organizações, proteger os 
direitos fundamentais desses refugiados por meio da de-
fesa dos direitos humanos, estabelecidos na Declaração 
Universal dos Direitos Humanos adotada pela ONU em 
1948. Um desses direitos diz respeito à moradia, que deve 
ser um local salubre, atendendo as necessidades básicas 
como saneamento, energia elétrica, alimentação, segu-
rança e respeito aos aspectos culturais. Esses objetivos 
também devem ser assegurados nas instalações humani-
tárias, acrescendo-se a eles a disponibilidade de um am-
biente acolhedor, apoio médico e psicossocial que auxi-
liarão na recuperação social e emocional tendo em vista 
prover uma vida digna à essa população já tão fragilizada. 
(UNCHR, 2021; SPHERE ASSOCIATION, 2018). 

Segundo a Sphere Association (2018), para que a 

resposta humanitária seja eficaz deve haver um planeja-
mento, conhecendo o contexto pré e pós-crise, no qual 
seja possível  avaliar o seu impacto e das intervenções 
de acolhimento sobre as condições de vida das pessoas 
e possíveis consequências sociais, econômicas, políticas 
e ambientais. Dessa forma, é possível determinar as ne-
cessidades e desenvolver opções de abrigos apropriadas 
para a situação.

Existem diversas formas de atender a população de-
sabrigada, que pode ser alocada em estruturas fixas já 
existentes como escolas, ginásios, entre outros grandes 
espaços que necessitarão de uma reestruturação inter-
na ou mesmo uma complementação / ampliação; contar 
com o apoio de famílias locais para hospedagem dos de-
sabrigados ou  disponibilizar acampamentos (áreas)  de 
ocupação planejada, onde todas as instalações precisarão 
ser providenciadas. Esta última opção, se bem planejada, 
pode provocar menor impacto na rotina da comunidade, 
pois é uma alternativa ao uso de escolas como abrigo.

Em paralelo à estrutura física de apoio às crises hu-
manitárias é necessário prover o que a literatura interna-
cional conceitua como bens humanitários (humanitarian 
goods). São mobiliários, equipamentos, utensílios e pe-
quenas estruturas que ajudarão a compor os espaços e a 
suprir as necessidades dos abrigados, como exemplificam 
Savonen et al. (2018), Ye & Yan (2020), Coalition (2021) e 
Nielsen (2020). Particularmente, esta pesquisa debruça-se 
sobre os objetos móveis entendidos como mobiliários e 
busca conhecer quais os requisitos mínimos que devem 
atender nas condições da logística humanitária, especial-
mente no que se refere à seleção dos materiais que os 
constituem.

O projeto do mobiliário integra as atividades do deno-
minado Design Humanitário (Humanitarian Design) e para 
Nilsen (2020) deve considerar a apropriação cultural e as 
necessidades dos desabrigados, assim como os serviços 
de apoio necessários à produção do objeto. Além disso, 
uma das questões centrais que desafiam a logística hu-
manitária é que estes bens estejam disponíveis, no local 
e na quantidade necessárias, no momento em que forem 
necessários a partir de uma demanda de difícil previsão.

Em adição, necessita-se considerar a questão da sus-
tentabilidade a partir de uma avaliação do risco ambien-
tal para que as necessidades sejam supridas, mas com 
o mínimo de impacto para não comprometer a recupe-
ração, agravar problemas existentes ou causar novos. 
Considera-se questões como transporte, terreno, uso de 
recursos naturais, produção, aquisição e escolha de ma-
teriais. Tais questões são indispensáveis ao processo de 
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planejamento e projeto dos acampamentos, dos  abrigos 
móveis (SEDEC RJ, 2006) e dos bens necessários para esses 
locais.

Esta pesquisa faz parte dos trabalhos de implemen-
tação do Projeto da Plataforma Infrashelter, num esforço 
de sistematização, catalogação e disponibilização das 
informações sobre os ATPs de atendimento à população 
desabrigada. Além disso, propõe-se novas tipologias de 
abrigo e mobiliários para as instalações. Mais especifica-
mente, neste artigo discute-se o processo de seleção de 
materiais, tendo como foco a sustentabilidade, em dois 
estudos de casos, como forma de buscar alternativas mais 
sustentáveis que contribuam para a implementação de 
novos ATPs. Essa última discussão integra-se com outro 
projeto desenvolvido no Grupo de Pesquisa Virtuhab, a 
Materioteca (VIRTUHAB, 2022 b) que objetiva a disponi-
bilização de informações para projetistas sobre o ciclo de 
vida dos materiais.

Nesse artigo, analisa-se, com base em um modelo de 
seleção (ESA-MOD), a adequação do uso dos mobiliários 
nos ATPs,  sob a ótica dos materiais constituintes desses 
equipamentos

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Esta pesquisa assume as características de pesquisa apli-
cada, pois busca soluções específicas para um determina-
do contexto, nesse caso, o projeto de mobiliários para os 
ATPs.  De acordo com Fleury e Da Costa (2016) a pesquisa 
aplicada pode ser definida como conjunto de atividades 
nas quais conhecimentos previamente adquiridos são uti-
lizados para coletar, selecionar e processar fatos e dados, 
a fim de se obter e confirmar resultados, e gerar impacto. 
Foi realizada nas seguintes etapas: 

1. revisão exploratória - busca de referências con-
ceituais em atendimento e crises humanitárias, ATP, mo-
biliários para situações de emergência, materiais e ferra-
mentas de seleção de materiais em design;

2. revisão sistemática de literatura - no portal de pe-
riódicos  da CAPES, realizou-se uma pesquisa por artigos 
e publicações recentes que pudessem responder a per-
gunta - Como tem sido realizada a escolha dos materiais 
que constituirão os mobiliários de estruturas implemen-
tadas em ATPs para cenários de desastre? Como strings 
de busca, utilizou-se os termos em inglês: furniture, camp, 
refugee, material, design. Em adição, aplicou-se os filtros 
de disponibilidade - acesso aberto e revisado por pares 
e de assunto, excluindo “Ciências da Vida e Biomedicina e 
Narrativas e História'', chegando-se a 73 resultados,.  Com 
a seleção da data para publicações a partir de 2010, que 

também é a data limite a partir da qual realiza-se a cata-
logação dos acampamentos da Plataforma Infrashelter, 
restaram 71 publicações. A partir destes, elaborou-se a 
leitura dos títulos e, posteriormente dos resumos, che-
gando-se a 5 artigos que englobam e relacionam as pala-
vras de busca com pertinência a esta pesquisa. Os artigos 
estão apresentados no quadro 1.

3. Foram identificados dois casos de mobiliários, 
dentre aqueles constituintes nos acampamentos já cata-
logados no Projeto Infrashelter, para análise do processo 
de seleção dos materiais tendo como base o Modelo ESA-
MOD, proposto por Ferroli e Librelotto (2012), que realiza 
a avaliação qualitativa de alguns critérios de escolha do 
material tendo em vista as dimensões Econômica, Social e 
Ambiental da sustentabilidade. Esse modelo será explica-
do no referencial teórico.

4. Avaliação da adequação/ conformidade do pro-
cesso de seleção dos materiais para os mobiliários.

Na sequência é apresentado o referencial teórico, com 
a definição e classificação dos termos essenciais para o 
entendimento desta pesquisa visto sua emergência e   ex-
trema importância. Isso também ajudará no desenvolvi-
mento desta pois haverá a aplicação de uma ferramenta 
abordada no mobiliário mais frequente nos ATPs identifi-
cados. Portanto, será possível, em uma etapa posterior da 
pesquisa, propor um mobiliário sustentável, adequado, 
que atenda os critérios apresentados.
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Na sequência é apresentado o referencial teórico, 
com a definição e classificação dos termos essenciais para 
o entendimento desta pesquisa visto sua emergência e   
extrema importância. Isso também ajudará no desenvol-
vimento desta pois haverá a aplicação de uma ferramenta 
abordada no mobiliário mais frequente nos ATPs identifi-
cados. Portanto, será possível, em uma etapa posterior da 
pesquisa, propor um mobiliário sustentável, adequado, 
que atenda os critérios apresentados.

3. REFERENCIAL TEÓRICO
O referencial teórico aborda conceitos e classificações 
sobre termos importantes para uma boa compreensão 
deste artigo, a saber: ATP, mobiliários, materiais: conceito, 
propriedades,  métodos e ferramentas para seleção.

3.1 Definição de Acampamento Temporário 
Planejado (ATP)
As estruturas de apoio humanitário possuem dife-

rentes classificações, variando de acordo com o objetivo. 
Para Quarantelli (1992) há quatro tipologias que conside-
ram diferenciações entre abrigos e habitações para cená-
rios emergenciais, sendo elas: abrigo emergencial, abrigo 
temporário, habitação temporária e habitação perma-
nente. Os abrigos emergenciais requerem menos plane-
jamento de preparação, infraestrutura e serviço, pois é 
um local onde as vítimas desabrigadas ficam por horas 
ou dias. Esses, geralmente, utilizam estruturas existentes, 
como igrejas, escolas, ginásios, entre outros. Abrigos tem-
porários possuem duração de dias ou meses, portanto 

necessitam de mais infraestrutura e serviços, quando 
comparados ao anterior  Embora haja alguma controvér-
sia sobre o assunto, como destacado por Aburamadan 
(2022),  os abrigos não precisam ter como objetivo o resta-
belecimento da rotina e atividades diárias dos desabriga-
dos, mas sim suporte para que consigam retornar às suas 
residências  (QUARANTELLI, 1992). Na prática, principal-
mente ao se considerar a realidade brasileira, os abrigos 
emergenciais acabam por se converter em temporários e 
por vezes até em permanentes.

Diferentemente disso, as habitações possuem o ca-
ráter de permanência e se caracterizam pela retomada 
da rotina e das atividades diárias e, na maioria das vezes, 
estendem-se por um período de tempo mais longo. As 
habitações temporárias são previstas para um período de 
tempo, geralmente meses ou anos. Já as habitações per-
manentes resultam no retorno das vítimas desabrigadas 
para as suas residências reconstruídas ou reparadas, ou 
para reassentamentos (QUARANTELLI, 1992).

Segundo Corsellis e Vitale (2005) os abrigos transitó-
rios (transitional settlement) são classificados em seis tipos, 
na qual podem ser dispersos ou agrupados. Entre as solu-
ções agrupadas, há os acampamentos planejados, que se 
caracterizam pela escolha de um local onde será instala-
da infraestrutura e serão providos os serviços necessários. 
Proporcionam, assim, um ambiente protegido, reservado 
e digno para as vítimas desabrigadas.

Logo, com base na conceituação dos tipos de abri-
gos, esta pesquisa foca nas estruturas destinadas aos 
acampamentos planejados: recepção e triagem, espaço 

Referência Objetivo e conteúdo

Savonen, Mahan, Curtis, Schreier, 
Gershenson e Pearce (2018)

Este artigo expõe os resultados obtidos do desenvolvimento de uma nova impressora 3-D projetada 
para fabricação rápida e confiável nos locais de crises humanitárias. Através dela foi possível produ-
zir peças úteis e necessárias em ambientes hospitalares em ambientes hospitalares, por exemplo.

Moran, Ertas e Gulbulak (2021) Este artigo apresenta o uso de Ferramentas Transdisciplinares Integradas (TD) em habitações tempo-
rárias para refugiados a fim de minimizar os empecilhos complexos no processo de design.

Dalal, Darweesh, Misselwitz 
e Steigemann (2018)

Este artigo apresenta o planejamento de alguns abrigos emergenciais e realiza uma análise compa-
rativa e crítica a fim de provar sua hipótese - o viés controlador sobre os refugiados desses locais.

Mohareb e Maassarani (2018) Este artigo apresenta uma experiência de DB (Design-Build) conduzida com estudantes do curso 
de Arquitetura no Líbano. Teve como objeto o projeto de uma unidade de abrigo para refugiados 
construído como modelo em escala real. No processo de projeto e seleção de materiais utilizaram 
como restrições: a forma, tamanho, materiais, função, custo e usabilidade. Além disso a unidade não 
poderia ser fixada no local (móvel/removível), tirando partido de materiais leves e com limite de área, 
exigindo o mínimo esforço de construção, ser autoconstruída por pessoas sem experiência e com ma-
teriais locais, Foram estabelecidos indicadores-chaves para o projeto do abrigo.

Aburamadan (2022) Este artigo aborda a inadequação dos materiais utilizados no projeto de abrigos para refugiados. A 
pesquisa analisa a temporariedade dos abrigos e formas de apropriação do espaço (construção e bens 
humanitários) utilizados pelos refugiados nos acampamentos da Jordânia.

Quadro 01:  Resultado final da revisão sistemática portal de periódicos CAPES.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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administrativo, armazenagem e depósito de mercadorias, 
espaço para atendimento psicossocial e de saúde, espa-
ço educacional, espaço de recreação, áreas comunitárias, 
cozinha, recepção, estoque e distribuição de alimentos, 
refeitório, lavanderia, abrigos  emergenciais/temporários 
e outras possíveis estruturas. (CARBONARI, 2021) Assume-
se como objetivo os bens humanitários, concentrando-se 
nos mobiliários, que permitem que esses espaços cum-
pram as funções destinadas a eles.

3.2 Mobiliários: conceito e classificação
Ferroli et al. (2019) propuseram uma classificação para 

os mobiliários, considerando principalmente, os aspectos 
de uso. As categorias inicialmente estabelecidas foram:

(1) Mobiliário residencial, projetado para uso interno, 
com poucos usuários (em geral núcleo familiar e convi-
dados), com ambiente não agressivo e pouco sujeito a 
intempéries.

(2) Mobiliário condominial interno, projetado para uso 
interno, mas com muitos usuários (pousadas, escolas, res-
taurantes, etc.). O ambiente não é tão agressivo, pouco su-
jeito a intempéries, porém o material está mais sujeito ao 
desgaste pelo uso compartilhado e mais intenso. 

(3) Mobiliário condominial externo, projetado para 
uso externo, com muitos usuários, em ambiente com 
público controlado (varandas, decks, sacadas, etc.). Com 
ambiente agressivo, sujeito a intempéries e desgaste pelo 
uso compartilhado e intenso. 

(4) Mobiliário urbano, projetado para uso externo, 
com muitos usuários, em ambientes com público de livre 
acesso (praças, passarelas, pontes, estacionamentos, etc.). 
Ambiente agressivo, sujeito a intempéries e possibilidade 
de vandalismo, com uso intenso. 

Entretanto, não há nessa classificação, os mobiliários 
para arquitetura emergencial que possuem, muitas ve-
zes, características específicas. Em função das restrições 
de espaço dos acampamentos para atendimento aos de-
sabrigados/refugiados, precisam ser compactos. Devem 
ainda ser leves para facilitar o transporte e a montagem, 
preferencialmente realizada pelos usuários do espaço  
(MOHARED; MAASSARANI, 2018). Essa característica tam-
bém requer que a montagem seja facilmente entendida 
ou mesmo intuitiva e que os materiais atendam aos re-
quisitos de circularidade, disponibilidade, reciclabilidade, 
entre outros, considerando a sustentabilidade do local. 

Embora o mobiliário utilizado nos acampamentos 
devesse ter um projeto específico devido às suas par-
ticularidades, não é incomum o uso de objetos comuns 
no dia a dia dos espaços tradicionais. São sofás velhos, 

colchões, mesas e cadeiras de plástico, muitas vezes reu-
tilizados de outras estruturas, desde que apresentem ver-
satilidade suficiente para assumirem sua nova função nos 
acampamentos.

Destaca-se que as características de um produto vol-
tado ao mercado são distintas daqueles envolvidos no 
denominado design social, que contempla, por exem-
plo, os equipamentos necessários para os espaços nos 
acampamentos planejados. Monteiro (2017) expõe uma 
comparação entre design social e de mercado, na qual, 
enquanto, o objetivo do design social é a satisfação das 
necessidades humanas, o design de mercado tem como 
foco a sua venda e promoção. Mesmo que esse último 
possua produtos que atendam as demandas sociais, mui-
tos desses acabam por serem direcionados para uma po-
pulação não necessitada, que não é a finalidade do de-
sign social. O principal fator para a diferenciação desses é 
a seleção dos materiais utilizados. 

3.3 Mobiliários para ATP
A ajuda humanitária busca atender as necessidades 

dos indivíduos nas situações de emergência e pode ser 
subdividida na seguintes categorias quanto ao forneci-
mento: alimento, abrigo, itens não-alimentares, água, 
infraestrutura de saúde e saneamento  De acordo com a 
Coalizão Humanitária (COALITION, 2022) os itens não ali-
mentares são bens e suprimentos necessários para man-
ter a saúde, privacidade e dignidade de forma a satisfazer 
as necessidades de higiene, preparo de alimentos e man-
ter o conforto térmico dos refugiados. Esses itens podem 
incluir roupas, cobertores, camas, utensílios domésticos, 
conteiners de água e produtos de higiene.

O Projeto Infrashelter tem buscado a ocorrência de 
acampamentos planejados no Brasil e no Mundo. Até 
agora foram catalogados 10 acampamentos, onde pro-
curou-se também, identificar os bens humanitários 
presentes, focando nos mobiliários utilizados, levando 
em consideração sua composição, eficiência e nível de 
sustentabilidade.

Os acampamentos catalogados até agora foram 
os acampamentos: Mariana (Mariana, Minas Gerais, 
Brasil), Ajunong Thok (Sudão do Sul), Azraq (Jordânia), 
Condomínio Vale da Esperança (São José do Vale do Rio 
Preto, Rio de Janeiro), Corail-Cesselesse (Porto Príncipe, 
Haiti), Kobe-Dollo Ado (Kobe, Etiópia), Pintolândia (Boa 
Vista, Roraima), Rondon I (Boa Vista, Roraima), Sunko 
(Cebu, Filipinas), Zaatari (Jordânia), e a relação de mobiliá-
rios presentes em cada um será apresentada como parte 
do resultado desta pesquisa.
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3.4 Materiais: conceito e evolução
Os materiais são determinantes na atmosfera dos 

produtos e, muitas vezes, a criação de novos produtos 
decorre da relação entre o trabalho dos designers e os 
materiais. Em conjunto, com a influência da tecnologia 
e da cultura, percebe-se que os povos mais avançados  
tecnologicamente conseguiram criar materiais e objetos 
mais elaborados. 

Na Pré-história, os principais materiais estavam ligados 
ao modo de vida do homem e os mais acessíveis eram os 
mais utilizados, como: a madeira, a pedra, a argila, o osso, 
as conchas, pele de animais. Posteriormente, vieram os 
metais (cobre, bronze e ferro) que revolucionaram a con-
dição de vida do homem.  Seguiu-se a criação da impren-
sa, de universidades e a ampliação no alcance e troca das 
informações e de conhecimentos. o século XX, houve um 
crescimento na fabricação de produtos em massa desti-
nados ao consumo, acompanhado do desenvolvimento 
de novas ligas metálicas, compósitos e polímeros que 
possibilitaram a criação de novos conceitos de design e 
a exploração de novos materiais, composições, cores, for-
mas e propostas.  Disso decorreu a preocupação  ambien-
tal e o respeito à ecologia (RAMALHETE, 2012). Levando 
em consideração aspectos como reutilização, reciclagem, 
degradação, impacto do material e do produto sobre o 
meio ambiente desde sua produção. 

Esse mesmo pensamento é encontrado na arquitetu-
ra e no design humanitário que possuem como um dos 
principais objetivos o emprego do material mais ade-
quado nos mobiliários, foco deste artigo. Segundo Feres 
(2014), os materiais utilizados nesse contexto devem ser 
familiares, respeitando o aspecto cultural, coerentes com 
os recursos disponíveis, levar em consideração as carac-
terísticas físicas e climáticas do local e possuir durabilida-
de conforme o tempo necessário de utilização. É possí-
vel adicionar o aspecto de sustentabilidade do material. 
Logo, haverá uma facilidade na apropriação do espaço 
pelas pessoas desabrigadas. 

3.5 Métodos e Ferramentas para seleção de ma-
teriais: conceitos
Dada a importância do material na atmosfera dos 

objetos, surge a necessidade de uma escolha adequada, 
considerando o propósito do objeto que será desenvol-
vido. Todavia, efetuar essa seleção ainda é um dos maio-
res desafios dos designers. Antigamente, essa dificuldade 
acontecia pois havia uma grande dependência da traba-
lhabilidade do material, essencial para o artesão, de sua 

oferta local e do conhecimento do projetista do produto 
(LIBRELOTTO; FERROLI, 2016). Posteriormente, houve uma 
minimização desses fatores em decorrência do desenvol-
vimento da tecnologia, que ajudou a superar as limita-
ções projetuais impostas pelas condições de restrição.

No entanto, diversos métodos e ferramentas, que 
foram elaborados para auxiliar na seleção de materiais 
no projeto, na prática resultam em um processo lento e 
complexo, já que necessitam de uma grande quantidade 
de dados para a obtenção dos resultados apresentados 
por meio de gráficos de leitura criteriosa e pouco objeti-
va. Sua aplicação resulta em uma análise superficial onde 
resta muita dificuldade em atribuir peso para a importân-
cia dos diferentes critérios de seleção. Por exemplo, para 
um mobiliário que será usado nos acampamentos, qual o 
critério mais importante para a seleção de materiais dos 
mobiliários: a leveza do material, a disponibilidade local 
ou a abordagem DiY (Do it Yourself - Faça você Mesmo) de 
forma a permitir a auto montagem? Alguns desses fatores 
podem inclusive ser conflitantes ou opostos (LIBRELOTTO; 
FERROLI, 2016).

Neste artigo, foca-se no requisito da sustentabilidade, 
pois ao considerar a sua importância, é possível haver um 
produto que contribua para a qualidade de vida das pes-
soas, pressupondo-se um equilíbrio entre o atendimento 
das necessidades dos clientes, das condicionantes econô-
micas e da preservação do meio ambiente. Infelizmente, 
esse pensamento é frequentemente desconsiderado.  
Nota-se na análise de alguns métodos e ferramentas de 
seleção realizada por  Librelotto et al (2012), a  constata-
ção  que grande parte desses não abordam diretamente 
as questões relativas à sustentabilidade, porém permitem 
sua inclusão no processo. Ao serem integrados, o proje-
tista possui a oportunidade de analisar diversos aspectos 
pertinentes, reduzindo assim o nível de complexidade en-
volvido  (LIBRELOTTO et al, 2012).

Existem diversas ferramentas que podem ser utiliza-
das nas etapas de projeto para auxiliar na seleção de ma-
teriais. Cabe ressaltar que tais ferramentas são diferentes 
conforme a área de aplicação. Por exemplo, as que se apli-
cam na área do design, tendem a incorporar critérios mais 
subjetivos enquanto que na engenharia, utilizam requisi-
tos mais técnicos e quantitativos.

Ferrante, Santos e Castro (2000) definem a seleção 
de materiais em um projeto como uma atividade inter-
disciplinar que interage por meio dos processos de se-
leção com processos internos e externos, como design, 
limitações de processo, tamanho e natureza de mercado, 
custos, impactos ambientais, entre outros. Os autores 
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propõem a estruturação de um procedimento para sele-
ção de materiais (Materials Selection Procedure - MSP) ba-
seado em uma matriz de decisão conforme sugere Pahl & 
Beitz (. Os fatores de decisão serão agrupados em uma ár-
vore decisória com diversos níveis e com pesos atribuídos 
por razões técnicas ou preferências dos consumidores.

Algumas ferramentas que tem por objetivo a seleção 
de materiais, ou mesmo que consideram os materiais 
como fatores de decisão em projeto são:

- ASUS - Avaliação de Sustentabilidade (BISSOLI-
DALVI, 2014).  

- ISMAS - Instrumento para Seleção de Materiais 
Mais Sustentáveis (BISSOLI-DALVI, 2014).  

- ACV - Avaliação do Ciclo de Vida - é uma das fer-
ramentas mais abrangentes e eficientes para avaliação de 
produtos.  (BISSOLI-DALVI, 2014; MATERIOTECA). 

- FEM - Ferramenta de Escolha dos Materiais - 
(FERROLI et al, 2012 e FERROLI; LIBRELOTTO, 2012).

- FEAP-SUS - Ferramenta auxiliar para projetos 
com ênfase na sustentabilidade - Derivada da da FEM 
(FERROLI et al, 2012 e FERROLI; LIBRELOTTO, 2012).

- ESA-MOD - Modelo ESA para análise da sustenta-
bilidade Econômica, Social e Ambiental em Produtos, que 
foi utilizada para a avaliação dos materiais nesta pesquisa 
por sua simplicidade de aplicação- provém da adaptação 
do modelo ESA (LIBRELOTTO, 2009), desenvolvido para 
avaliar o desempenho sustentável de empresas da cons-
trução civil,  para a análise da sustentabilidade em objetos 
de design, nas dimensões Econômica, Social e Ambiental. 
Levando em conta essa adaptação, entende-se que o eixo 
de desempenho avaliou o critério econômico, o eixo da 
conduta avaliou o critério ambiental e o eixo referente às 
pressões avaliou o critério social. A posição em um prisma 

de correlação que determina o grau de sustentabilidade 
do produto/objeto (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012).

A partir do estabelecimento de alguns critérios, padro-
nizados em dois grupos: material de confecção do produ-
to/ objeto  (E1, E2, E3, S1, S2, S3, A1, A2 e A3)  e processo 
de fabricação (E4, E5, E6, S4, S5, S6, A4, A5 e A6), consi-
derando  cada fator para a análise (Tabela 1). Ao fazer a 
avaliação, atribui-se as notas mediante comparações en-
tre alternativas de materiais que podem ser aplicados no 
objeto, com base em informações quantitativas e qualita-
tivas (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012).

Para realizar a avaliação, o material de preferência é 
avaliado, sempre comparativamente, em relação a ou-
tras opções disponíveis e receberá uma nota, por análise 
qualitativa e comparativa.  A avaliação geral é realizada 
pela média aritmética simples, nas questões econômicas, 
sociais e ambientais.  Estas médias de cada eixo, são posi-
cionadas nos quadrantes do ESA de acordo com a nomen-
clatura e faixas de avaliação estabelecidas.

4. MATERIAIS UTILIZADOS NOS MOBILIÁ-
RIOS HUMANITÁRIOS EXISTENTES (COLETA 
DE DADOS)
Com base nos dez catálogos de ATPs disponibilizados na 
Plataforma Infrashelter (VIRTUHAB, 2022), para os acam-
pamentos relacionados no item 3.3 deste artigo, foi possí-
vel fazer um levantamento dos materiais constituintes dos 
mobiliários nos locais especificados no quadro 1. A análise 
foi realizada de forma geral, pela dificuldade em se obter 
informações específicas, dos materiais utilizados nos mo-
biliários. O plástico está presente em 44,16% dos objetos. 
O quadro 1 apresenta essa relação. A figura 1 ilustra o uso 
do plástico nesses acampamentos.

Tabela 01: Classificação segundo o ESA MOD para análise dos materiais.
Fonte: FERROLI; LIBRELOTTO (2012).
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Tabela 01: Mobiliários empregados em acampamentos planejados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Figura 01: (a) Interior das Unidades de Abrigo, Rondon I.  (b) Sala de Atendimento de Saúde, Rondon I. 
Fonte: Plataforma Infrashelter. Adaptado de Carbonari (2022).

a) b)

Tabela 02: Mobiliários empregados em acampamentos planejados. 
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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moldagem. Essa última característica garante sua recicla-
gem, podendo ser fundido e transformado em diferentes 
produtos (GORNI, 2003).

O papelão ondulado possui como matéria-prima bá-
sica a celulose, obtida por madeiras de florestas planta-
das ou por reciclagem de aparas de papel descartadas no 
processo, ou do próprio material descartado (ARAÚJO, 
2021). Esse material é composto por um ou mais elemen-
tos ondulados, denominados miolo, fixados por meio de 
adesivos, em um ou mais elementos planos, denomina-
dos capa. Conforme a sua configuração são classificados 
como: face simples, parede simples, parede dupla, parede 
tripla, parede múltipla.  Além disso, são classificados se-
gundo as características das ondulações, como número, 
largura e espessura (ABPO 2021 apud Araújo, 2021).  

Apesar do papelão ondulado ser mais utilizado em 
embalagens para transporte, sua versatilidade, leveza e 
resistência permitiram que experimentassem diferentes 
configurações e formatos. Como, por exemplo, em 1968, 
quando esse material foi utilizado pela primeira vez em 
móveis pelo designer Raacke, no qual concebeu a cadei-
ra conhecida como Easy Chair Otto (FRANCO et al., 2014 
apud ARAÚJO, 2021). 

A Figura 2 ilustra dois mobiliários utilizados nos acam-
pamentos planejados, propostos com o uso de materiais 
diferentes, o plástico e o papelão, sendo este último de-
senvolvido por Araújo (2021). O móvel de Araújo (2021) 
caracteriza-se por uma mesa constituída por placas de 
papelão ondulado de onda do tipo B, com aproximada-
mente 4mm de espessura, e parede dupla ou simples se 
possível. Sendo de 1 m x 1,20 m, seguindo uma proposta 
de dobraduras e encaixes. Desse modo, haverá uma faci-
lidade na montagem quando esta é realizada pelos pró-
prios moradores.

5. APLICAÇÃO DA FERRAMENTA ESA-MOD
Levando em consideração a coleta de dados referente aos 
materiais utilizados nos mobiliários presentes nos acam-
pamentos planejados apresentados acima, percebeu-se 
que o plástico é um dos principais materiais empregados. 
Notou-se também que um mobiliário comum em qua-
se todos os abrigos analisados são as mesas de plástico. 
Portanto, optou-se pela escolha desse móvel para realizar 
a avaliação da sustentabilidade com a utilização da ferra-
menta ESA-MOD. Esse modelo foi escolhido com base em 
Ferroli e Librelotto (2012), previamente aplicado em um 
protótipo com resultados satisfatórios, permitindo uma 
análise global e simplificada da sustentabilidade. A fim 
de haver uma avaliação adequada e resultados relevan-
tes, a mesa de plástico será comparada com uma mesa de 
papelão ondulado, mobiliário proposto em Araújo (2021) 
para arquitetura emergencial.

O surgimento da primeira forma comercial de plástico 
totalmente sintético, no começo do século XX, ocorreu 
através da busca de um substituto do marfim dos elefan-
tes, os cascos e os chifres bovinos. Já na década de 1930, 
houveram avanços técnicos que possibilitaram a acessi-
bilidade de diversos produtos. E na década de 1960, esse 
material já estava completamente inserido no cotidiano 
das pessoas através dos utensílios domésticos, tecidos, 
acessórios, móveis e outros (ABIPLAST, 2016).

Um desses mobiliários é a mesa de plástico ampla-
mente utilizada. Tendo como referência o fabricante 
Rei dos Plásticos, localizado em Santa Catarina (Rei do 
Plástico, 2022), essa é composta por polipropileno (PP), 
um termoplástico com as seguintes propriedades: baixo 
custo, fácil coloração, elevada resistência química, à fratu-
ras por flexão ou fadiga, ao impacto, boa estabilidade tér-
mica, baixa condutividade elétrica, atóxico, leveza e fácil 

b)a)
Figura 02: (a) Mesa de Plástico Quadrada Branca.                                                           (b) Mesa de papelão ondulado.
                        Fonte: Rei dos Plásticos (2022).                                                                         Fonte: Araújo (2021).
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*f - aqui considerou-se o contexto de aplicação e nesse 
caso a mesa de papelão (ainda que no site do fabricante 
informe um tempo de apenas 2 minutos) tem uma perda 
comparativa com a mesa de plástico, que já vem pronta 
para uso.  

*a - uma mesa pode ser constituída de diversos ma-
teriais: concreto, aço, alumínio, ferro, vidro, pedras deco-
rativas, madeira, entre outros. Nessa análise o papelão e 
o plástico possuem custos relativamente baixos quando 
comparados aos demais. Entretanto, o papelão é mais 
barato, por isso ganhou uma nota alta, maior do que o 
plástico.

*b - tanto o plástico quanto o papelão, são materiais 
leves, quando comparados com outras possibilidades. Os 
pesos informados são relativos à quantidade aproximada 
para os dois projetos. 

*c - a perda da injetora é menor que a perda do corte 
da chapa de papelão ondulado.

*d - a mesa de papelão envolve muitas atividades, al-
gumas manuais, enquanto que de plástico praticamente 
todo o processo fabril é realizado com máquina. Mesmo 
com diferentes graus de automatização, o trabalho ma-
nual é mínimo.

*e - o gasto energético de eletricidade é muito maior 
na mesa de plástico (e quanto mais automatizado for o 
processo, maior será esse gasto)

materiais, não podem ter o mesmo projeto. Neste caso, 
percebe-se o quanto a decisão sobre o material a utilizar 
afeta o projeto do objeto. Esta aplicação distingue-se em 
relação às aplicações anteriores realizadas com o ESA-
MOD pelos autores (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012) pois 
naquelas, considerava-se o mesmo objeto, com materiais 
diferentes e nesta, para que seja possível que o objeto 
cumpra sua função, o design teve de ser alterado.

Baseado nessas informações foi possível aplicar o ESA-
MOD nesses mobiliários e compará-los, como uma for-
ma de selecionar o material para ser utilizado em futuras 
propostas. 

O quadro 4, 5 e o quadro 6 apresentam o resultado da 
aplicação comparativa dos 2 materiais, considerando a 
realidade de Florianópolis. Para efeitos de avaliação, ob-
serva-se que as mesas, atendem a mesma finalidade e são 
versáteis, entretanto, em função das características dos 

Quadro 04: Análise dos critérios econômicos.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Quadro 05: Análise dos critérios sociais.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Quadro 06: Análise dos critérios ambientais.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este artigo teve como tema a seleção de materiais para o 
projeto de mobiliários em ATP para cenários de desastre. 
Tem-se como finalidade apresentar uma avaliação compa-
rativa, utilizando o modelo de seleção de materiais ESA-
MOD, entre a mesa de plástico e de papelão ondulado. 

Inicialmente realizou-se uma revisão sistemática, na 
qual resultou em apenas 5 artigos, eu enfocam essa temá-
tica. Percebe-se, portanto, a dificuldade de se encontrar 
material sobre esse assunto tão emergente e atual, ressal-
tando a relevância desse artigo. 

Posteriormente, no referencial teórico houve a con-
ceituação dos tipos de abrigos e habitações para cenários 
emergenciais. Assim como a classificação dos mobiliários 
em: residencial, urbano, condominial interno, condomi-
nial externo e para arquitetura emergencial. Apresentou-
se a importância do material empregado na concepção 
dos produtos, pois isso é determinante na sua atmosfera. 
Logo, considerou-se alguns aspectos importantes para o 
design humanitário, como a sustentabilidade, no desen-
volvimentos dos mobiliários embasado na seleção de 
materiais.

Em adição, evidenciou-se os métodos e ferramentas 

de seleção de materiais, na qual podem proporcionar 
uma escolha mais adequada. Entretanto, foi percebido 
que diversos não abordam sustentabilidade, mas é pos-
sível integrá-los. Contribuindo, assim, para uma melhora 
na qualidade de vida das pessoas, preservação do meio 
ambiente equilibrado com as necessidades dos consumi-
dores e tornando o processo de projeto mais eficiente e 
simples. 

Houve a apresentação de alguns métodos e ferramen-
tas com enfoque no ESA-MOD (Modelo ESA para análise 
da sustentabilidade Econômica, Social e Ambiental em 
Modelos e Protótipos) que provém da adaptação do mo-
delo ESA (LIBRELOTTO, 2009), aplicado para avaliar o de-
sempenho sustentável de empresas da construção civil, 
para a análise da sustentabilidade de protótipos no de-
sign, nas dimensões Econômica, Social e Ambiental. Cada 
dimensão possui seis critérios divididos em dois grupos:  
material de confecção do modelo e processo de fabrica-
ção. Dessa forma, é viável atribuir notas referentes ao pre-
enchimento da Tabela 1 e avaliá-los.

Foram identificados os mobiliários e seus materiais 
mais utilizados nos acampamentos temporários planeja-
dos para cenários de desastre catalogados na Plataforma 
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Infrashelter. Como resultado, obteve-se a mesa de plásti-
co com a maior abrangência. Por isso, foi escolhida para a 
análise comparativa junto com a mesa de papelão ondu-
lado proposta por Araújo (2021) a fim de haver um resul-
tado adequado.

A partir disso, observando os quadros 4, 5 e 6, perce-
be-se que a mesa de plástico possui uma média no fator 
social de 8,08, no fator econômico de 6,66 e no fator am-
biental de 7,83, resultando em uma média geral de 7,52. 
Já a mesa de papelão possui uma média no fator social 
de 7,5, no fator econômico de 7,66 e no fator ambiental 
de 8,83, resultando em uma média geral de 7,99. Sendo 
assim, nota-se que a mesa de papelão pode ser mais sus-
tentável, segundo a ferramenta ESA-MOD, que a mesa de 
plástico, mais utilizada em ATP, considerando a perspecti-
va de um pessoa responsável pelas análises. Porém, ressal-
ta-se  que essa conclusão é parcial e relativa ao contexto 
do mobiliário e não pode ser entendida como definitiva, 
ou seja, como o papelão sendo mais ‘sustentável’ em to-
dos os projetos que for utilizado. A ferramenta ESA-MOD 
auxilia na estruturação de alguns fatores relevantes para 
análise do projetista quanto à sustentabilidade e as notas 
atribuídas se baseiam em avaliações qualitativas. É neces-
sário ponderar as limitações do método de pesquisa, pois 
não há a intenção de que o resultado final seja definitivo, 
ou seja, a ferramenta apenas nos diz que, no contexto dos 
ATPs, para o tipo de mobiliário analisado, o projetista con-
segue estruturar as informações a cerca do mobiliário, de 
uma forma que facilite sua compreensão geral, explicite 
os critérios e o ajude a tomar uma decisão, sugerindo um 
opção de melhor resultado. 

Esses resultados servirão de apoio para a próxima eta-
pa da pesquisa, na qual haverá a proposta de um mobi-
liário sustentável para essas instalações a fim de atender 
os critérios  apresentados. Assim, será possível uma boa 
acomodação e apropriação desses espaços por parte dos 
desabrigados que ali habitarão.  

REFERÊNCIAS

ABIPLAST, Associação Brasileira da Indústria do 
Plástico. Perfil 2016: edição especial 50 anos, 2016. 
Disponível em: http://www.abiplast.org.br/wp-content/
uploads/2020/09/Plastico_no_Mundo.pdf. Acesso em: 01 
fev. 2022.

ABURAMADAN, Rania. Refugee-Led Socio-Spatial 
Organization in Al Baqa’a Camp, Jordan. City, Territory 
And Architecture, Usa, v. 9, n. 1, p. 1-16, jan. 2022. 



Análise de materiais aplicados em soluções de mobiliários para acampamentos temporários planejados (ATP) em cenários de desastre | 
M. R. Marcelino, L. I. Librelotto, L. T. Carbonari, P. C. M. Ferroli &  S. C. Nascimento; | https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.163-177

175

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.163-177 | NOV. | 2022

de Design, Tecnologia e Sociedade, Brasília, v. 3, n. 2, p. 
119-133, 2016.

LIBRELOTTO, Lisiane Ilha. Modelo para Avaliação de 
Sustentabilidade na Construção Civil nas Dimensões 
Econômica, Social e Ambiental (ESA): Aplicação no se-
tor de edificações. São Paulo: Blucher Acadêmico, 2009. 

MANNHEIM, Vitória; SIMENFALVI, Zoltan. Total 
Life Cycle of Polypropylene Products: Reducing 
Environmental Impacts in the Manufacturing Phase. 
Polymers: Eco-Innovative Engineering of the Polymer 
Material's Life Cycle, Miskolc-Egyetemváros, v. 12, n. 9, p. 
1-18, 2020. Disponível em: https://www.mdpi.com/2073-
4360/12/9/1901/htm. Acesso em: 12 fev. 2022.

MATERIOTECA SUSTENTÁVEL. Catálogo de Materiais. 
Disponível em:https://materioteca.paginas.ufsc.br/ . 
Acesso em: 05 fev. 2021. 

MOHAREB, Nabil; MAASSARANI, Sara. Design-build: 
An Effective Approach for Architecture Studio Education. 
Archnet-Ijar: International Journal Of Architectural 
Research., v. 12, n. 2, p. 141-161, jun. 2018. Disponível em: 
https://www.archnet.org/publications/13028. Acesso em: 
05 fev. 2022.

MONTEIRO, Cátia Maria Morgado. Design para situa-
ções de emergência: estudo centrado na intervenção 
do design aplicado em contextos periféricos. 2017. 190 
f. Dissertação (Mestrado) - Curso de Design Industrial e de 
Produto, Belas Artes e Universidade do Porto, Porto, 2017. 

MORAN, Daniel; ERTAS, Atila; GULBULAK, Utku. A 
Unique Transdisciplinary Engineering-Based Integrated 
Approach for the Design of Temporary Refugee Housing 
Using Kano, HOQ/QFD, TRIZ, AD, ISM and DSM Tools. 
Sustainable Architecture Design, v. 5, n. 31, p., maio 2021. 
Disponível em: https://doi.org/10.3390/designs5020031. 
Acesso em: 05 fev. 2022.

NIELSEN, Brita Fladvad. Humanitarian Design. 
Humanitarianism. Leiden, The Netherlands: Brill, 2020.

PAHL, Gerhard;FELDHUSEN, J.;GROTE, K. H. Projeto na 
engenharia. Editora Blucher, 2005.

QUARANTELLI, Enrico Louis. Patterns of sheltering 
and housing in American disasters. 1991.

RAMALHETE, Pedro Miguel Barata de Sousa. 
Metodologia de seleção de materiais em design: base 
de dados nacional. 2012. 348 f. Tese (Doutorado) - Curso 
de Design, Comunicação e Arte, Universidade de Aveiro, 
Aveiro, 2012.

REI DO PLÁSTICO. Disponível em: <https://www.reido-
plasticosc.com.br/>. Acesso: 05 fev. 2022.

SAVONEN, Benjamin L.; MAHAN, Tobias J.; CURTIS, 
Maxwell W.; SCHREIER, Jared W.; GERSHENSON, John 

DE CASTRO, Antônio Luiz Coimbra. Glossário de de-
fesa civil estudos de riscos e medicina de desastres.
Segunda edição: revisada e ampliada. Brasília: Ministério 
da Integração Nacional, 2009. 

FERRANTE, M.; SANTOS, S. F.; DE CASTRO, J. F. R. 
Materials selection as an interdisciplinary technical ac-
tivity: basic methodology and case studies. Materials 
Research, v. 3, n. 2, p. 1-9, 2000. Disponível em:<Materials 
Selection as an Interdisciplinary Technical Activity: Basic 
Methodology and Case Studies (scielo.br)>

FERES, Giovana Savietto. Habitação emergencial e 
temporária: estudo de determinantes para o projeto de 
abrigos. 2014. 194 f. Dissertação (Mestrado) - Universidade 
Estadual de Campinas, Campinas, 2014. 

FERROLI, Paulo César Machado; LIBRELOTTO, Lisiane 
Ilha. Aplicação das ferramentas FEAP-SUS, FEM e ESA 
em modelo funcional de escala reduzida. Design & 
Tecnologia, Porto Alegre, v. 2, n. 4, p. 24-34, dez. 2012. 
Disponível em: https://www.ufrgs.br/det/index.php/det/
article/view/77. Acesso em: 05 jan. 2022.

FERROLI, Paulo Cesar Machado; LIBRELOTTO, Lisiane 
Ilha; NASCIMENTO, Emanuele de Castro; MEDINA, 
Franchesca. Materiais para móveis: proposta de clas-
sificação. In: VII ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM 
PROJETO. Florianópolis, UFSC, 8-10 de maio de 2019. Anais 
VII ENSUS, 2019. v. 7. p. 656-669.

FERROLI, Paulo Cesar Machado; LIBRELOTTO, Lisiane 
Ilha; VIDIGAL, Maria Fernanda; SETTER, Diogo Alessandro. 
Sistema de leitura integrada amostras – site para classi-
ficação de materiais numa materioteca interdisciplinar. 
In: V ENSUS – Encontro de Sustentabilidade em Projeto. 
Florianópolis, UFSC, 2-4 de Maio, 2017. Anais, p. 318-327.

FLEURY, Maria Tereza Leme; DA COSTA WERLANG, 
Sergio Ribeiro. Pesquisa aplicada: conceitos e aborda-
gens. Anuário de Pesquisa GVPesquisa, 2016.

GORNI, Antônio Augusto. Introdução aos Plásticos, 
2003. Disponível em: http://ingaprojetos.com.br/downlo-
ad/INTRODUCAO_AOS_PLASTICOS[1].pdf Acesso em: 01 
fev. 2022.

LIBRELOTTO, Lisiane Ilha; FERROLI, Paulo Cesar 
Machado; MUTTI, Cristine do Nascimento; ARRIGONE, 
Giovani Maria. A Teoria do Equilíbrio - Alternativas para 
a Sustentabilidade na Construção Civil. Florianópolis: 
DIOESC, 2012. 

LIBRELOTTO, Lisiane Ilha; FERROLI, Paulo César 
Machado. Sistema de classificação e seleção dos mate-
riais: leitura integrada de amostras físicas e catálogos 
virtuais em materioteca com ênfase na aplicação da 
ferramenta FEM e análise da sustentabilidade. Revista 



Análise de materiais aplicados em soluções de mobiliários para acampamentos temporários planejados (ATP) em cenários de desastre | 
M. R. Marcelino, L. I. Librelotto, L. T. Carbonari, P. C. M. Ferroli &  S. C. Nascimento; | https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.163-177

176

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.163-177 | NOV. | 2022

Florianópolis, SC - Brasil | Correspondência para: (816, R. 
Eng. Agronômico Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, 
Florianópolis - SC) | e-mail: lisiane.librelotto@ufsc.br
ORCID: 0000-0003-2132-3389
LUANA TORALLES CARBONARI, Dra | Universidade Estadual de 
Maringá (UEM) | Engenharia Civil | Maringá, PR - Brasil | 
Correspondência para: (C67 - Centro de Tecnologia - Vila 
Esperança, Maringá - PR, 87020-900  ) | e-mail: luanatcar-
bonari@gmail.com

ORCID: 0000-0002-6675-672X 
PAULO CESAR MACHADO FERROLI, Dr. | Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC) | Design de Produto | Florianópolis, 
SC - Brasil | Correspondência para: (816, R. Eng. Agronômico 
Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, Florianópolis - 
SC) | e-mail: ferroli.paulo@ufsc.br

ORCID:
SABRINA CARDOSO NASCIMENTO | Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC) | Arquitetura e Urbanismo | 
Florianópolis, SC - Brasil | Correspondência para: (816, R. 
Eng. Agronômico Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, 
Florianópolis - SC) | e-mail: sa.nascimento58@gmail.
com  

COMO CITAR ESTE ARTIGO
Mariana Rodrigues Marcelino, Lisiane Ilha Librelotto, 
Luana Toralles Carbonari, Paulo Cesar Machado Ferroli, 
Sabrina Cardoso Nascimento; Análise de materiais 
aplicados em soluções de mobiliários para acampa-
mentos temporários planejados (ATP) em cenários de 
desastre. MIX Sustentável, [S.l.], v. 8, n. 5, p. 163-177, 
nov. 2022. ISSN 24473073. Disponível em:<http://www.
nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel>. Acesso em: 
dia mês. ano. doi:https://doi.org/10.29183/2447-3073.
MIX2022.v8.n5.163-177.

SUBMETIDO EM: 16/11/2022
ACEITO EM: 17/11/2022
PUBLICADO EM: 30/11/2022
EDITORES RESPONSÁVEIS: Paulo César Machado Ferroli e 
Lisiane Ilha Librelotto.

Registro da contribuição de autoria:

Taxonomia CRediT (http://credit.niso.org/)

MRM: Conceituação; Análise formal;  Investigação; 
Visualização; Escrita - rascunho original; Escrita - revisão 

K.; PEARCE, Joshua M.. Development of a Resilient 3-D 
Printer for Humanitarian Crisis Response. Technologies, 
v. 6, n. 30, mar. 2018. Disponível em: https://doi.
org/10.3390/technologies6010030. Acesso em: 05 fev. 
2022.

SEDEC - RJ. Administração de Abrigos Temporários. 1. 
ed. Rio de Janeiro: SEDEC - RJ, 2006. E-book.

SLU, Abn Pipe Systems. Multilayer Polypropylene 
Pipes. Valladolid: Abn Pipe Systems Slu, 2019. Disponível 
em: https://www.environdec.com/library/epd811. Acesso 
em: 12 fev. 2022.

SOUZA, Ricardo Abreu Lima de. SOFTWARE 
EDUCATIVO DE SELEÇÃO DE MATERIAIS PELO MÉTODO 
ASHBY. Volta Redonda, Rj: Fundação Oswaldo Aranha. 24 
slides, color.

SPHERE ASSOCIATION. The Sphere Handbook: 
Humanitarian Charter and Minimum Standards in 
Humanitarian Response. 4. ed. Geneva: Practical Action 
Publishing, 2018. Ebook. Disponível em: https://www.
spherestandards.org/handbook-2018/. Acesso em: 10 dez. 
2021.

SRL, Sabox. Sabox Green line, corrugated cardboard 
boxes, trays and packaging. Nocera Superiore: Sabox 
Srl, 2017. Disponível em: https://www.environdec.com/
library/epd959. Acesso em: 12 fev. 2022.

UNHCR, United Nations High Commissioner For 
Refugees. Refugee Data Finder. 2021. Disponível em: 
https://www.unhcr.org/refugee-statistics/. Acesso em: 01 
fev. 2022.

VIRTUHAB. Plataforma Infrashelter. Disponível em: 
<https://infrashelter.paginas.ufsc.br/> . Acesso em: abril 
de 2022.

VIRTUHAB. Plataforma Infrashelter. Disponível em: 
<https://materioteca.paginas.ufsc.br/> . Acesso em: abril 
de 2022.

AUTORES

ORCID:  0000-0002-0554-9313
MARIANA RODRIGUES MARCELINO | Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC) | Arquitetura e Urbanismo | 
Florianópolis, SC - Brasil | Correspondência para: (816, R. 
Eng. Agronômico Andrei Cristian Ferreira, 662 - Carvoeira, 
Florianópolis - SC) | e-mail: mari.rodriguesfloripa@gmail.
com 

ORCID: 0000-0002-3250-7813
LISIANE ILHA LIBRELOTTO, Dra | Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC) | Arquitetura e Urbanismo | 



Análise de materiais aplicados em soluções de mobiliários para acampamentos temporários planejados (ATP) em cenários de desastre | 
M. R. Marcelino, L. I. Librelotto, L. T. Carbonari, P. C. M. Ferroli &  S. C. Nascimento; | https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v8.n5.163-177

177

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.163-177 | NOV. | 2022

e edição.

LIL: Conceituação; Análise formal;  Investigação; 
Metodologia; Supervisão; Validação; Visualização; Escrita 
- rascunho original; Escrita - revisão e edição.

LTC:  Conceituação; Investigação; Metodologia; Escrita - 
rascunho original.

PCMF: Supervisão; Validação; Visualização.

SCS: Conceituação; Investigação; Metodologia; Escrita - 
rascunho original.

Declaração de conflito: Nada foi declarado.





179

DISSERTAÇÕES

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.179-180 | NOV. | 2022

SUSTENTABILIDADE ENERGÉTICA NO 
PROGRAMA HABITACIONAL VENEZUELANO 
GMVV: SIMULAÇÃO DE CENÁRIOS NO 
RESIDENCIAL CIUDAD TIUNA, CARACAS-VE
 

ANDRADE SERRANO ORIANA, M. Sc | UFAL
ALEXANDRE MÁRCIO TOLEDO, Dr. | UFAL

 1. INTRODUÇÃO
O ideal de progresso da era industrial, baseado na in-

finidade de recursos, refletiu-se com maior força no setor 
da construção civil, do que a ideia da sustentabilidade. 
No entanto, na atualidade, com o aquecimento global, 
produzido em grande parte pelo uso indiscriminado de 
energia fóssil, essa visão tem perdido validade, abrindo 
espaço a outras formas energeticamente mais sustentá-
veis de abordar a prática construtiva, como a Arquitetura 
Bioclimática, os Edifícios de Energia Zero e a Arquitetura 
Regenerativa. Assim, a presente dissertação de mestrado 
em arquitetura e urbanismo objetiva avaliar o impacto 
da incorporação de estratégias e parâmetros de desenho 
pertinentes à sustentabilidade energética no mais recen-
te Programa Habitacional Venezuelano, a GMVV.

2. MÉTODO
A pesquisa com foco na observação do desempenho 

energético, utiliza o procedimento de simulação com-
putacional sobre uma situação tipo do Programa, para 
a avaliação comparativa de três cenários de desempe-
nho: (i) Cenário Base - com as características de desem-
penho originais do caso modelo; (ii) Cenário Modificado 
1 - com a incorporação de estratégias bioclimáticas e de 
eficiência de equipamentos para a otimização do consu-
mo; (iii) Cenário Modificado 2 - com a incorporação de 
396 módulos fotovoltaicos na cobertura e ¼ da energia 
dos 1992 módulos instalados no estacionamento para 
a redução das emissões de CO2. Utilizou-se como Caso 
Modelo o Edifício Tipo C do Residencial Ciudad Tiuna 
em Caracas-Venezuela, o software Climate Consultant 6® 
de apoio na definição das diretrizes de modificação e o 
Ecodesigner do Graphisoft Archicad 23® para a simulação 
termo energética.

3. RESULTADOS
O Cenário Base apresentou consumo de energia de 

132,39 kWh/m2a, emissão de CO2 de 14,42 kg/m2a, e 
a limitação de 7.649 h/a (87% das horas do ano) de des-
conforto por calor). Sendo o ganho solar (44,7%) e a ilu-
minação e equipamentos (41,03%) as principais fontes de 
ganho energético na edificação. O Cenário Modificado 1, 
mostrou uma redução de -33% do consumo energético 
global obtido no Cenário Base, com maior percentagem 
de redução para o uso de equipamentos e iluminação; 
-52,2% das horas com necessidade de refrigeração; e, 
6,1% das emissões de CO2. Já no Cenário Modificado 2, a 
porcentagem de redução das emissões de carbono alcan-
çou -20,5% em comparação às emissões do Cenário Base. 

4. CONCLUSÕES
A sustentabilidade energética na GMVV passa assim 

pela incorporação de práticas bioclimáticas que per-
mitam aproveitar os fluxos naturais de energia no local, 
minimizando o ganho de calor solar e permitindo que as 
correntes de ar naturais resfriem os espaços internos e eli-
minem o excesso de umidade; um perfil de consumo mais 
eficiente que procure o uso de ventiladores para favore-
cer as perdas de calor, uso de luminárias LED, diminuição 
de uso de secadora de roupa com garantia de espaços 
para a secagem natural, e preferência pelos equipamen-
tos mais eficientes, à gás quando possível, e sempre que 
acompanhados com sistemas alternativos de geração de 
energia (fotovoltaica no caso da Caracas) e parcelas de 
vegetação com folhagem para favorecer a diminuição do 
impacto dos gases de efeito estufa gerados no funciona-
mento das edificações.
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 1. INTRODUÇÃO
A formação das cidades e consequente urbanização 

ao longo dos séculos tem feito com que cada vez mais 
resíduos sejam gerados. Esta geração é influenciada dire-
tamente pela urbanização, industrialização que faz com 
que os resíduos tenham uma caracterização cada vez mais 
diversa. A urbanização resulta também no acréscimo da 
produção de gases de efeito estufa (GEE), que são gran-
des retentores de calor e um dos maiores responsáveis 
pelo aumento da temperatura terrestre (LINS et. al.,2020).

Ainda segundo o autor, que diz respeito a realidade 
vivenciada pelas cidades a falta de tratamento ou a dispo-
sição final precária de resíduos sólidos domiciliares, que 
podem acarretar na disseminação de doenças, no favore-
cimento da presença de catadores, na contaminação do 
solo e das águas subterrâneas e superficiais, aumento da 
temperatura local e poluição do ar pelo gás. O método 
mais seguro e viável de disposição final destes resíduos 
sólidos é o aterro sanitário.

2. MÉTODOLOGIA
A metodologia constitui-se em revisão bibliográ-

fica, estudo de campo, coleta de dados, análises de 
dados meteorológicos obtidos junto ao Banco de 
Dados Meteorológicos (BDMEP) e o Instituto Nacional 
de Meteorologia (INMET), registrados pela Estação 
Climatológica e Meteorológica de Goiânia (Código 83423), 
que registrou dados de temperatura do ar. Havendo a uti-
lização das Tecnologias: Google Earth Pro, imagens de 
satélite, QGIS, Portal DGI INPE com o Satélite LANDSAT 8, 
Sensor OLI, faixas espectrais de radiação.

3. RESULTADOS
Para gerar as imagens de temperatura de forma a ana-

lisar as mudanças no tempo foi preciso considerar um es-
paço temporal de pelo menos 5 em 5 anos.

A imagem acima com a dinâmica temporal corres-
ponde à área onde está localizado/do Aterro de Goiânia 
representado pelo marcador azul e seu entorno, tendo 
nesta escala quadras residenciais e comerciais e partes de 
setores que o rodeiam.

4. CONCLUSÃO
De um modo geral, observou-se que as áreas com 

maiores concentrações de matéria orgânica apresenta-
ram maior incidência de temperatura, fato este justifica-
do pela emanação de gases gerados pela decomposição 
da matéria orgânica responsáveis pela geração de gases 
como gás carbônico e metano. 

Por fim, sugere-se como pesquisa futura um le-
vantamento da temperatura em pontos de diferentes 

Figura 01: Mapas de temperatura referente à área do Aterro de Goiânia.
Fonte: Arquivo pessoal (2021).
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morfologia de Goiânia e em pontos dentro do aterro sa-
nitário de Goiânia com o intuito de mapear e confirmar 
se existe o aumento da temperatura do ar nos aterros de 
Goiânia, visto que comprova-se que quanto a tempera-
tura de superfície terrestre obtida por meio de imagem 
termal Landsat 8 existe sim um aumento de temperatura, 
registrando cerca de 1,4°C na temperatura de superfície 
em relação ao período de (1985 a 2020).
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RESUMO
Esta edição, é a primeira da série que traz como entrevistados os editores da revista MIX Sustentável: Paulo Cesar 

Machado Ferroli e Lisiane Ilha Librelotto. Ambos têm dedicado sua trajetória acadêmica à sustentabilidade. Enquanto 
pesquisadores, suas formações em engenharia e atuação nas ciências sociais aplicadas, guardam muitas semelhanças, 
principalmente na busca por alternativas mais sustentáveis de produção.  Nessa edição a professora e pesquisadora 
Lisiane Ilha Librelotto destaca os pontos de sua trajetória acadêmica que lhe conduziram a atuação em pesquisa-ensi-
no-extensão com a sustentabilidade. Enquanto engenheira civil, Lisiane centrou sua atuação no setor de edificações, 
buscando soluções que possam conduzir à redução de impactos ambientais e a uma gestão para a sustentabilidade. 
Juntos, os professores compartilham sua trajetória na condução do Grupo de Pesquisa Virtuhab e em outros importan-
tes projetos, como a editoração da Mix Sustentável e a promoção anual do evento ENSUS - Encontro de Sustentabilidade 
em Projeto. 

PALAVRAS-CHAVE
Sustentabilidade, Design, Arquitetura,  Engenharia.

ABSTRACT 
This edition includes as interviewees the editors of MIX Sustentável: Paulo Cesar Machado Ferroli and Lisiane Ilha Librelotto. 

Both have dedicated their academic careers to sustainability. As researchers, their academic backgrounds in engineering and 
applied social sciences have many similarities, especially in the search for more sustainable production alternatives. In this 
issue, the professor and researcher Lisiane Ilha Librelotto highlights the points in her academic career that led her to work in 
research-teaching-extension with sustainability. Lisiane Ilha Librelotto, as a civil engineer, concentrates her activities in the 
building sector, seeking solutions that can lead to the reduction of environmental impacts and management for sustainabili-
ty. Together, the professors share their trajectory in conducting the Virtuhab Research Group and in other important projects, 
such as the publishing of Mix Sustentável and the annual promotion of the event ENSUS - Encontro de Sustentabilidade 
em Projeto (Meeting for Sustainable Projects).

KEYWORDS
Sustainability, Architecture, Design, Engineering.

em busca da sustentabilidade: 
alternativas para edificações e cidades



Entrevista | Lisiane Ilha Librelotto

184

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.183-183 | NOV. | 2022

A minha trajetória profissional, assim como a de Paulo, 
está intrinsecamente relacionada ao caminho acadêmico. 
Dessa forma, enfatizo alguns aspectos que transcorreram 
sob o meu ponto de vista e me conduziram à atuação 
com a sustentabilidade. Vou percorrer essa história desde 
o início da formação, que pouco a pouco foi consolidando 
meu perfil voltado para a sustentabilidade. Ressalto tam-
bém alguns aspectos enquanto mulher atuando como 
mãe, esposa, profissional e a gestão compartilhada do lar.

Como era comum em nossa época, a escolha profissio-
nal ocorria muito cedo. Como aluna, durante o primeiro 
e segundo graus (hoje ensino fundamental e médio) de 
escolas públicas, aos 16 anos, interrompi o final do meu 
terceiro ano escolar e fui para Santa Maria, fazer o pré-ves-
tibular intensivo para tentar uma vaga na UFSM. Como já 
havia atingido de forma antecipada a média escolar mí-
nima para concluir o ano, essa era uma prerrogativa que 
a escola Annes Dias, de Cruz Alta, nos relegava, para que 
pudéssemos reforçar nossos estudos. Voltávamos apenas 
para fazer as provas finais. Assim, fui, também, ainda uma 
menina, morar sozinha e conquistei minha tão sonhada 
independência aos 16 anos. Como uma das poucas uni-
versidades federais do interior do Rio Grande do Sul, ha-
via ainda a UFRGS e UFPEL, Santa Maria acabava por ser o 
destino de quase todos os jovens das pequenas cidades 
do interior.

Ingressei, em janeiro de 1991, no curso de graduação 
em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa 
Maria, através de processo seletivo, oriunda da rede públi-
ca estadual de ensino. Naquela época não existiam cotas 
e a vaga era bastante concorrida, cerca de seis candidatos 
por vaga na engenharia civil. Com dezessete anos recém 
feitos, iniciei meu caminho na faculdade de engenharia.

Foi no curso de engenharia civil que dei meus primei-
ros passos na pesquisa, com bolsa da FIPE, e entrevistei os 
colaboradores de 7 empresas construtoras da cidade de 
Santa Maria, com o intuito de verificar a sua qualidade de 
vida, em tempos onde este assunto estava despontando 
no cenário científico nacional. Acho que essa atividade 
também me despertou e passei de uma aluna displicente 
e pouco disciplinada, nos dois primeiros anos do curso, a 
uma aluna bastante dedicada. Dessa pesquisa resultou a 
primeira publicação na forma de um resumo na Jornada 
de Iniciação Científica da UFSM. Descobria assim, minha 
vocação e iniciativa para a ciência. Posteriormente, em 
1996, a mesma pesquisa, em parceria com uma mestran-
da originou o primeiro de muitos artigos publicados no 
ENEGEP – Encontro Nacional de Engenharia de Produção. 

(LIBRELOTTO; DENARDIN, 1995 e OLIVEIRA; LIBRELOTTO; 
DENARDIN, 1996).

Seguindo minha trajetória, estagiei em empresas cons-
trutoras, acompanhei e executei obras, elaborei orçamen-
tos para participar de licitações, realizei o cálculo de áreas 
e estimativa do custo para Incorporações Imobiliárias, 
elaborei projeto hidrossanitário e de edificações e ainda 
assumi alguns empregos sem carteira assinada. Na época, 
a preferência do emprego de mulheres na construção era 
para atividades no escritório. Acho importante reforçar 
que a busca pela sustentabilidade tem muito a ver com 
equidade e desde cedo busquei meu espaço. Havia bas-
tante preconceito, pois segundo ouvi em uma entrevista 
de emprego, nossa presença (de mulheres engenheiras) 
em obras distraía os trabalhadores. Não foi só uma vez 
que ouvi afirmativas como essa, que muito me causavam 
indignação. Depois de graduada, cursei a especialização 
em Gestão da Qualidade, na UFSM e a carreira acadêmi-
ca começava a despontar como uma alternativa. Gostava 
bastante da prática profissional e mesmo enquanto fazia 
a especialização, seguia construindo e trabalhando. Essa 
pesquisa foi muito importante pela vocação e pela atua-
ção na dimensão social da sustentabilidade.

Duas das experiências profissionais pelas quais passei, 
uma em empresa que estava em processo de concordata 
e outra, da construção civil, que começou a lançar empre-
endimentos para captar recursos sem conseguir entregar 
os imóveis, alertaram-me para a importância da gestão 
empresarial e gerência do processo produtivo. A empresa 
construtora acabou falindo por ingerência administrativa, 
embora a qualidade da construção alcançasse parâme-
tros médios da região. Foi pelo mesmo caminho a indús-
tria de máquinas e equipamentos.

Ao desenvolver o projeto arquitetônico e complemen-
tares de um edifício com dois blocos de três pavimentos, 
na cidade de Ijuí- RS, do qual assumi a responsabilidade, 
também, pela execução e toda gerência físico-financeira 
do empreendimento, que perdurou por um ano e meio, 
começaram a surgir as primeiras indagações sobre como 
a atividade da construção poderia ser diferente. Foi na 
atividade de gestão desta obra que encontrei inspira-
ção para a elaboração da monografia de especialização 
em Qualidade e Produtividade, pela UFSM, cujo título 
foi “Custos na Construção Civil: um Estudo de Caso”, de-
fendida em junho de 1997, onde elaborei a estimativa de 
custo da obra que geri, através da NBR 12721 e compa-
rei com o custo real. (LIBRELOTTO, 1997). Aqui se concre-
tizava a primeira pesquisa na dimensão econômica da 
sustentabilidade.
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de alvenaria e revestimentos, em parceria com o SEBRAE, 
onde foram mensurados os desperdícios de 12 empresas 
construtoras de Florianópolis, além da proposta de alter-
nativas para redução das mesmas. (GGC, 1998) 

Reproduzimos um projeto semelhante com empresas 
construtoras de Balneário Camboriú. Atuei em projetos 
para Implementação de Procedimentos para Melhorias 
em Canteiros de obras - nas Fases Diagnóstico e, posterior-
mente, Implementação que contou com o envolvimento 
de 7 empresas construtoras de Balneário Camboríu. Em 
março de 1999 defendi minha dissertação de mestrado e 
um semestre depois encerrei a participação no GGC, para 
poder dedicar-me a nova etapa de minha vida profissio-
nal em franca expansão, a carreira docente no ensino su-
perior. Trabalhei simultaneamente, durante 10 anos em 
duas universidade particulares, nos cursos de arquitetura 
e urbanismo, engenharia civil e design, o que me rendia 
uma jornada de trabalho de até 60 horas semanais e mui-
tas viagens de Norte a Sul, pela BR101 em duplicação. 6 
destes anos acumulei com o nascimento de meus dois fi-
lhos, numa rotina cansativa, de reservar leite, amamentar 
de madrugada, corrigir provas e me deslocar as cidades 
de Tubarão, Palhoça e Balneário Camboriú, além da pró-
pria Florianópolis, onde dava as aulas em engenharia, ar-
quitetura e design e ainda cuidava de dois laboratórios. 

Iniciei o doutorado, ainda em 1999, no Programa de 
Pós-graduação em Engenharia de Produção, um trimestre 
após a defesa de minha dissertação, também sem bolsa. 
Mantive o foco na construção civil agora na tentativa de 
responder uma pergunta que permanecia sem respostas 
para mim: o que leva ao baixo desempenho empresarial 
na construção civil? Por que grande parte das empresas 
apresentam um curto ciclo de vida? Como inserir em um 
contexto cada vez mais complexo, as questões ambien-
tais urgentes? Acredito que somos um somatório de nos-
sas experiências e dessa forma fui unificando as questões 
sociais com as econômicas e as ambientais que começa-
vam a se destacar na pesquisa científica.

Assim, desenvolvi um modelo que considera a susten-
tabilidade no desempenho empresarial: o modelo ESA 
(LIBRELOTTO, 2005). O modelo considera as dimensões 
Econômica, Social e Ambiental (ESA), de forma a estabe-
lecer o posicionamento das empresas da construção civil 
no setor de edificações, segundo a estrutura de mercado, 
conduta e desempenho empresarial (LIBRELOTTO, 2005). 
Utilizei como base as propostas de Porter (1991), o  modelo 
Estrutura-Conduta-Desempenho de Mason (apud Scherer 
e Ross, 1990);  os  modelos ECP-Triplo (Abreu, 2002), Triple 
Bottom Line (Elkington, 1998) e ECP-Ambiental proposto 

Um fator pessoal também motivou a busca por um 
caminho que possibilitasse seguir junto com Paulo, meu 
companheiro nessa jornada. Eu o conheci em meu pri-
meiro ano de faculdade, em 1991. Em 1992 já éramos na-
morados e em 1995, durante o período de estágios, es-
távamos separados. Ele, em Santa Catarina, e eu no Rio 
Grande do Sul. Nos víamos aos fins-de-semana e ficamos 
bastante nervosos com a situação.

Assim, transcorridos 2 anos, entre idas e vindas, estan-
do por concluir a especialização, ingressamos juntos no 
mestrado em Engenharia de Produção na UFSC, no ano 
de 1997. O curso, naquela época, possuía o melhor con-
ceito na área nacionalmente. 

Encantei-me com a Engenharia de Produção, pelas 
possibilidades que oferecia à construção civil. Eram vá-
rias as aplicações que extrapolavam a visão tradicional 
da engenharia civil. Foram as temáticas discutidas pelo 
Professor Luiz Fernando Heineck, Roberto de Oliveira e 
Antonio Cesar Bornia que particularmente, influenciaram 
os rumos que daria a minha dissertação de mestrado. 
Ainda, dentro das questões do custo, coloquei  de lado a 
proposta de desenvolvimento do orçamento operacional 
e investi pesado na idéia que hoje norteia o Estatuto das 
Cidades e a visão da sustentabilidade do meio ambien-
te urbano, que chamei de O Custo Global da Habitação, 
onde quantifiquei o custo das três dimensões da habita-
ção: o abrigo (a construção física), a acessibilidade (dife-
rentemente do que estabelece a NBR9050, defini a aces-
sibilidade como o custo do deslocamento urbano para 
exercer as funções que uma cidade proporciona – habitar, 
recrear, trabalhar....) e a ocupação (custos da manutenção 
dos imóveis) para a região da Grande Florianópolis, além 
de relacionar tais custos com o grau de satisfação dos mo-
radores, faixa de renda familiar, entre outras correlações. 
(LIBRELOTTO, 1999). Aqui dei os primeiros passos em bus-
ca de uma visão integrada, tentando estabelecer um ras-
cunho do conceito de sustentabilidade.

Durante o mestrado, sem o auxílio de bolsa, como ne-
cessitava de meios para possibilitar o término do curso, 
iniciei minha carreira docente, como professora temporá-
ria (ACT) do Estado de Santa Catarina. Por quase dois anos 
ministrei aulas de física para o primeiro e segundo anos 
secundaristas no Colégio Estadual Irineu Bornhaussem.

Em 1997, engajei-me no GGC – Grupo de Gestão da 
Construção vinculado ao PPGEC / UFSC, prestando con-
sultoria para empresas construtoras na gerência de can-
teiros de obras. Participei do Projeto Alternativas para 
Redução de Desperdício de Materiais nos Canteiros de 
Obras: Avaliação do Processo de Execução – nas etapas 
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Passei por diversas disciplinas nas universidades onde 
atuei. De um modo geral, sempre a questão das técnicas 
construtivas e dos materiais, do planejamento e da ges-
tão da sustentabilidade, foram aspectos que se sobressaí-
ram nos conteúdos abordados.

Concomitantemente as atividades da docência, de-
senvolvi, em todas as universidades em que atuei, depois 
dos 22 anos de atuação docente no ensino superior, tra-
balhos que incluem orientações de diversas naturezas 
(TCCs, Mestrados, Doutorados e Pósdocs), participação 
em bancas, atividades de pesquisa e extensão tutoria e 
responsabilidade pelos laboratórios de materiais e de 
restauro.

Na forma de extensão atuei na proposta do Projeto 
Minha Casa pelo Curso de Arquitetura e Urbanismo da 
UNIVALI, a partir do ano de 1999, do qual fui a idealizado-
ra, em parceria com o município de Balneário Camboriú. 
O projeto consistia em cadastramento, regularização e 
elaboração de projetos de imóveis situados nos bairros de 
Balneário Camboriú. O Projeto Minha Casa montava um 
stand no programa Agito no Bairro e os interessados em 
construir ou regularizar seu imóvel esclareciam suas dúvi-
das a respeito da construção e preenchiam um cadastro 
caso houvesse intenção de regularizar seu imóvel junto à 
prefeitura. Posteriormente uma equipe deslocava-se até 
o endereço, verificava o imóvel e elaborava os projetos 
para regularização junto à Prefeitura.

Junto com o Prof. Paulo Ferroli, em 2006, propusemos o 
ENSUS – Encontro de Sustentabilidade em Projeto. Foram 
realizadas três edições do evento em 2007, 2008 e 2009, 
na cidade de Balneário Camboriú, no campus da UNIVALI. 
Em 2011 ingressei na UFSC por concurso público, e em 
2016 retomamos o ENSUS, que no ano de 2023 realizará 
sua décima primeira edição, na UFSC em Florianópolis. 
Na mesma ocasião surgiu a revista MiG, que teve duas 
edições com publicações científicas, ainda na UNIVALI. 
Depois, já na UFSC, criamos a Revista Mix Sustentável em 
2015, hoje com 8 anos de existência, 28 edições e mais de 
340 artigos publicados, entre outras entrevistas de im-
portantes pesquisadores da área da sustentabilidade e 
resumos de trabalho de conclusão de curso de gradua-
ção, mestrado e doutorado. (FERROLI; LIBRELOTTO, 2018; 
ENSUS, 2022; MIX SUSTENTÁVEL, OJS, 2022)

Outro projeto com início em 2011, que acabou por de-
finir uma importante linha de atuação em minhas pesqui-
sas foi o de “Deslizamentos, Inundações e os Processos de 
Construção e Urbanização em Bacias Hidrográficas”, sob 
coordenação da Prof. Regina Davison Dias. Nesta propos-
ta foram mapeadas áreas de riscos e realizados trabalhos 

por Abreu (2002); de responsabilidade social proposto 
por Borger (2001) e o de Oliveira (2002) para avaliação da 
sustentabilidade organizacional. Em 2005, usando o tem-
po da licença maternidade de meu primeiro filho para 
concluir meu doutorado, defendi minha tese.

Na vida de professora nas universidade particulares, 
desenvolvi muitos experimentos construtivos, junto com 
os alunos de cursos de arquitetura e urbanismo e enge-
nharias, buscando por técnicas construtivas diferencia-
das. As imagens das figuras apresentam alguns desses 
experimentos. Algumas publicações realizadas abordam 
esses experimentos (BESSA; LIBRELOTTO, 2022).

(a) Churrasqueira em forma de vaca feita em argamassa armada. 

(b) Árvore estilizada construída com resíduos. 

(c)  Forno em terra sobre base de alvenaria inspirado na publicação do Arquiteto Des-
calço. 

                       Imagens de Librelottto.

a)

b)

c)
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de prevenção de riscos e desastres em comunidades 
vulneráveis.

O projeto de pesquisa desenvolvido com a FAPESC, 
que perdurou até 2009, foi a aplicação do modelo ESA 
para avaliação da sustentabilidade em empresas cons-
trutoras. Esta foi uma extensão do trabalho desenvolvi-
do como tese de doutoramento. Tal proposta, o Modelo 
ESA, posiciona as empresas segundo uma inter-relação 
tridimensional, frente às três dimensões da sustentabili-
dade. A região para coleta de dados envolveu as cidades 
de Tubarão (sul do Estado de Santa Catarina), Balneário 
Camboriú (norte do Estado) e Grande Florianópolis. 
Também com o fomento da FAPESC, iniciou em abril de 
2010 e perdurou até 2012, a proposta da seleção, cata-
logação e avaliação da sustentabilidade das tecnologias 
aplicadas a componentes de sistemas construtivos e pro-
jetos de habitação de interesse social para reassentamen-
tos de populações atingidas por catástrofes ou sediadas 
em áreas de risco. 

Durante minha atuação, passei por diversos núcleos e 
grupos de pesquisa, sendo eles: NEPAS ( Núcleo de Estudos 
e Projetos de Arquitetura Sustentável, vinculado ao curso 
de Arquitetura e Urbanismo da UNISUL), SeaCon (vincula-
do ao curso de Engenharia Civil da UFSC) e ao NUGEOTEC 
(Núcleo de Geologia, Tecnologia e Gerência de Riscos 
para Catástrofes, vinculado ao Curso de Engenharia Civil 
e Arquitetura e Urbanismo da UNISUL). Até 2010, integrei 
o NP Design – grupo de pesquisa associado ao curso de 
Design Industrial da UNIVALI e posteriormente, ainda na 
UNISUL em 2010, criei o Grupo de Pesquisa Virtuhab, que 
depois transferi para a UFSC.

Foi no Virtuhab que minha carreira se consolidou, 
junto com o ENSUS, a revista Mix Sustentável (hoje Qualis 

A3), a Materioteca (LIBRELOTTO; FERROLI, 2016; FERROLI; 
LIBRELOTTO, 2014; FERROLI e outros, 2017), a Construteca 
(LIBRELOTTO e outros, 2012), a Plataforma Infrashelter 
(CRUZ e outros, 2021) os jogos para desastres e acampa-
mentos temporários planejados para refugiados (PRADO; 
LIBRELOTTO, 2022), a HQ em materiais e todas as pesqui-
sas que seguimos desenvolvendo com materiais alterna-
tivos como o Bambu (LIBRELOTTO; OSTAPIV (Org), 2019), 
a Construção com Terra (LIBRELOTTO; BESSA, 2022), a 
Flexibilidade e a Sustentabilidade. Hoje um dos projetos 
mais importante que temos em andamento trata da apli-
cação do Modelo ESA-Building, derivado de minha tese de 
doutorado, no desenvolvimento de uma ferramenta para 
avaliação da sustentabilidade na Lagoa da Conceição, a 
USAT (Urban Sustainability Assessment Tool) que conta 
com o apoio da FAPESC e da CASAN. (USAT, 2022)

Casa contêiner flutuante. Imagem de Librelotto.

Minha trajetória acadêmica com certeza não se en-
cerra aqui. Mas encerro, sim, esta entrevista reforçando 
o conceito de sustentabilidade no qual acredito, onde o 
edifício sozinho, por mais tecnologia de que disponha 
para eficiência energética, gestão do uso da água e do 
ar, seleção de materiais de menor impacto ambiental en-
tre outras estratégias, não pode ser realmente sustentá-
vel, sem que o meio urbano se integre a ele. Seria como 
uma árvore em um deserto, Na verdade as necessidades 
do bairro e da cidade é que devem ajudar a definir quais 
tecnologias devem ser incorporadas na edificação, onde 
a sustentabilidade não pode ser encarada como um kit 
ou pacotes de tecnologias. A sustentabilidade da edifica-
ção e dos assentamento humanos precisa ser gerida de 
forma integrada, com priorização das necessidades fren-
te a recursos limitados que precisam ser implementados 

Construções de Modelos e Protótipos, Departamento de Arquitetura e Urbanismo – 
UFSC. Imagens de Librelotto.



Entrevista | Lisiane Ilha Librelotto

188

Mix Sustentável | Florianópolis | v.8 | n.5 | p.183-183 | NOV. | 2022

Aos 49 anos de idade, completos nessa semana, ima-
gino que serão muitas, ainda, as contribuições que darei 
para o desenvolvimento da ciência na área das engenha-
rias e ciências sociais aplicadas, atuando na pesquisa, no 
ensino e na extensão. Percebo o tema da sustentabilidade 
como o principal foco norteador de meus trabalhos, que 
sem dúvida, apresenta desdobramentos para o campo do 
conhecimento da construção civil, seja na área de desen-
volvimento de componentes e diversificação construtiva 
para edifícios mais sustentáveis  ou na  inserção da sus-
tentabilidade no projeto/ planejamento e execução das 
habitações. Para quem quiser saber mais, recomendo que 
busquem pelo Portal Virtuhab, onde todas as nossas ati-
vidades estão descritas. Sigo à disposição para contatos e 
parcerias. (VIRTUHAB, 2022)
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