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Editorial

Esta edicao da Mix Sustentavel é dedicada a publicar
os melhores artigos do evento ENSUS 2016 - IV Encontro
de Sustentabilidade em Projeto. Portanto, nada mais justo
que a apresentacao desta edicdo, volte-se primeiramente
as origens deste evento.

O ENSUS nasceu da vontade real de fazermos algo
concreto para promover a discussdo da sustentabilidade
em nossa regido.

Viamos todos os dias, nos jornais, nas revistas, nos
programas de TV, noticias sobre a crise ambiental que
assolava as regides, a degradacdo do meio ambiente, as
mudancas no clima, a devastacao da floresta Amazénica, a
ocupacao irregular de dreas e os desastres naturais incidindo
em areas habitadas cada vez com maior intensidade.

Assistiamos aos problemas econémicos, ao dese-
quilibrio de renda, a marginalidade, a criminalidade. Todos
os dias, sem trégua. As motivacdes originais persistentes,
somam-se, quase 10 anos depois do primeiro evento, as
crises atuais. Falar de sustentabilidade é, sobretudo, falar
sobre a ética. Escrevemos este editorial com o peso da
sombra de um possivel impeachment e de uma série de
escandalos de corrupc¢ao que assolam, de forma generalizada,
a classe politica e empresarial brasileira.

Na maioria das vezes nos indignamos, exclamamos
apavorados: que horror! Infelizmente, ndo passamos de
meros expectadores, ou no maximo atores coadjuvantes,
mudos pela falta de cidadania ou restritos aos protestos
nas redes sociais e manifestacdes publicas. Somos a voz
abafada, silenciosa, que nao se faz ouvir.

Através desta revista e do evento que gerou suas
publicacdes, pretendemos mostrar que podemos mudar.
Podemos sim ter vez e ter voz. Podemos fazer diferenca.
Vamos comecar mostrando pessoas que fazem a diferenca,
pessoas / empresas que criam, que enfrentam os proble-
mas sociais, ambientais e econémicos de formas que vao
muito além de palavras vazias. Nao aquelas que em vao
dado o peixe aos necessitados, mas aquelas que ensinam a
pescar! Acreditamos que dar o peixe pode ser relevante até
que se sacie a fome do sujeito. Depois deve-se educar,
disseminar o conhecimento e substituir o peixe pela
vara de pescar, pelo preparo da isca e pela difusao das
técnicas da pesca.

Comecamos com pouco, aprendendo, discutindo,
questionando. E, desta discussao surge uma rede com pes-
soas que fazem ou fardo a diferenca. Que tomam decisdes
de inserir em seus projetos e em suas empresas, meios de
tornar a sustentabilidade algo tangivel. Pessoas que tem
ou terao o poder de decidir o que sera feito deste mundo
e o que nossos filhos herdarao de nds. Prosseguiremos a
nossa discussao nos cursos de pdés-graduacao voltados a
area da sustentabilidade e que se fazem presentes nestas
publicacdes. Acima de tudo, tentamos transparecer por
nossas a¢des na conducdo deste periédico e na trans-
paréncia do evento, que a solucdo para a crise reside na
educacao e nos valores que sao transmitidos a préxima
geragao.

Desta forma, podemos pensar que os filhos que dei-
Xaremos ao nosso mundo, terdo mais consciéncia e equilibrio
em suas acgoes. Serdo éticos e pensardo duas vezes antes
de parar em um local proibido ou infringir as regras
estabelecidas. Antes sim, serdo capazes de questionar tais
regras, quando julgarem-nas inadequadas a fim de criar
uma sociedade melhor e mais flexivel.

Gostariamos de agradecer a todos que contribuiram
para o lancamento desta edicdo: bolsistas, participantes do
ENSUS, financiadores e apoiadores do evento e da revista.

Aproveitem, reflitam, para que possamos, juntos,
projetar um mundo melhor!!!

Lisiane llha Librelotto
Paulo César Machado Ferroli

Edicdo 03- 2016
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ARTIGOS

CARACTERIZACAO DAS CINZAS DO
BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR COMO
MATERIAL ALTERNATIVO PARA A
REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Tainara Rigotti de Castro, MSc. (UNESPAR);
Carlos Humberto Martins, Dr. (UEM).

PALAVRAS CHAVE

Cinza do bagaco de cana-de-agucar; Material alternativo; Impactos ambientais.

KEY WORDS

Sugarcane bagasse ash; Alternative Material; Environmental impacts

RESUMO

Devido a necessidade de diminuir a utilizagao de areas para a deposicao de cinzas, bem como a necessidade da
diminuicao da utilizacao de materiais na construcao civil e impactos ambientais causados por sua extracao, esta pesqui-
sa tem por objetivo realizar a caracterizacdo da cinza pesada e da cinza volante do bagaco de cana-de-acucar, a fim de
apontar se tais amostras possuem as caracteristicas necessarias para substituir a areia e o cimento, respectivamente. Para
tal, as cinzas foram caracterizadas conforme procedimentos metodolégicos da Associagédo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), quanto a distribuicdo granulométrica; indice de pozolanicidade; massa especifica; teor de umidade; perda ao
fogo; composicao quimica, e; contaminantes. A cinza pesada se mostrou um material com caracteristicas semelhantes as
da areia, podendo ser fonte vidvel de adicdo mineral em matrizes cimenticias; e a cinza volante comprovou sua reativida-
de e a possibilidade de substituir parcialmente o cimento.

ABSTRACT

Front of the need to reduce the use of ash disposal areas, as well as the need to decrease the use of construction mate-
rials and environmental impacts caused by its extraction, this research aims to carry out the characterization of sugar cane
bagasse ashes, in order to point if such samples have the features needed to replace the cement and sand. The ashes were
characterized as methodological procedures of the Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as the particle size
distribution, pozzolanic activity, specific mass, fire loss, chemical composition and contaminants. The heavy ash proved is
material with similar features to the sand, and can be a viable source of mineral addition in cements; and the fly ash proved
have pozzolanic reactivity and the possibility to partially replace the cement.



Tainara Rigotti de Castro, MSc. (UEPR); Carlos Humberto Martins, Dr. (UEM)

1. INTRODUCAO

Impulsionada pela urbanizacao e industrializagao, a
preocupacdo com a salde ambiental se iniciou em 1970,
quando se intensificaram os danos gerados pelos excessos
de impactos causados pela producdo em escala industrial
(MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012). O setor da construcao civil
chama atencao neste ponto, apresentando fatores negati-
vos, tais como: processos produtivos ineficientes e ultra-
passados; geracao de residuos, e; consumo desenfreado e
impensado de materiais, gerando uma série de impactos
ambientais.

Esse setor é essencial para o crescimento de uma
nacao, desempenhando um papel importante e vital para
sociedade, transformando necessidades em infra-estrutu-
ra (IBRAHIM et al., 2010). Entretanto, o atendimento dessas
necessidades vem acompanhado de extracdes de maté-
rias-primas, seguido da degradacdo do meio ambiente
(BROWN; LUGO, 1994).

O cimento e a areia sdo utilizados no setor da cons-
trucao civil, sendo retirados do solo através da operacdo
de mineragao, causando impactos ambientais. A melhor
maneira de diminuir a utilizagao desses recursos e conser-
var o meio ambiente é o emprego de formas alternativas,
como por exemplo, o uso de residuos industriais como
matéria-prima (ALWAELI, 2013). Assim, além da reducao
da demanda da extracao de recursos naturais ainda ha a
possibilidade de obtencao de produtos com propriedades
superiores.

Neste ambito, a grande quantidade de residuos in-
dustriais produzidos em todo o mundo implica que atu-
almente, a sua reciclagem seja extremamente necessaria,
nao s6 devido ao aumento do custo de sua deposicdao em
aterros, que por sua vez, se reflete no custo dos produtos,
mas também como uma consequéncia do desperdicio
zero, que deve ser o objetivo final de todas as futuras ativi-
dades humanas (FARAONE et al., 2009).

A incorporacéo de residuos no emprego de formas
alternativas tem mostrado resultados satisfatérios na lite-
ratura, principalmente na utilizacdo de cinzas do bagaco
de cana-de-actcar, no ramo da construcéo civil (GONZA-
LEZ-LOPEZ et al., 2015; CHEN et al., 2006; LIMA et al., 2012;
SOUZA et al., 2011; AKRAM; MEMON; OBAID, 2009; CORDEI-
RO et al., 2009), através de adicoes e substituicdes parciais
de agregados e aglomerantes, tanto em concretos, pastas
de cimento e argamassas, quanto em materiais ceramicos
e blocos de solo.

Devido a necessidade de diminuir a utilizacdo de
areas para a deposicdo de cinzas, bem como a necessida-

de da diminuicdo da utilizacdo de materiais na construcao
civil e impactos ambientais causados por sua extracao,
esta pesquisa tem por objetivo realizar a caracterizacao
da cinza volante e da cinza pesada do bagaco de cana-de
-acucar, a fim de apontar se tais amostras possuem as ca-
racteristicas necessarias para substituir o cimento e a areia,
respectivamente.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Impactos e degradacao ambiental

Uma das principais atividades que acarretam im-
pactos para o meio ambiente é a mineracdo. A extracao
pode ser realizada através de varios métodos e seu objeti-
vo é aretirada de substancias a partir de depdsitos ou mas-
sas minerais. No ano de 2011, o Brasil registrou o nimero
de 8.870 mineradoras presentes em seu territério (IBRAM,
2012).

Com a préatica desta atividade todos os componen-
tes ambientais tornam-se influenciados, sendo denuncia-
da por uma ampla manifestacdo visual, trazendo mudan-
cas drasticas para a paisagem, cobrindo frequentemente
uma area tdo vasta que é impossivel restaura-la ao seu
estado original novamente (DULIAS, 2010).

Os principais impactos causados ao meio ambiente
pela extracdo de minérios sao subsidéncia, contaminagao
e escassez das aguas, destruicao de habitat, extingao e es-
cassez de fontes e jazidas, alteracdes na flora e fauna do
entorno destes locais de exploracédo, reconfiguracdo das
superficies topograficas, aceleracdo do processo erosivo,
modificacdes de cursos d'agua, interceptacdo do lencol
fredtico, aumento da emissdo de gases e particulas em
suspensao no ar, aumento de ruidos e propagacdes de
vibracdes, resultando em areas degradadas (ROTH; GAR-
CIAS, 2009).

Além disso, essas areas ndo possuem mais a capaci-
dade de repor as perdas de matéria organica do solo, nu-
trientes, biomassa e estoque de propagulos, alterando as
caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas do local explo-
rado, tornando o solo estéril (BROW; LUGO, 1994).

A extracdo de calcério, para a producdo de cimento;
e a extracao de areia, largamente utilizado como materiais
na construgao civil; sao realizadas através da mineracao.

O cimento, por sua vez, além da necessidade da
retirada das pedras de calcério do solo, necessita da ope-
racao de calcinagao, dada através da queima de combus-
tiveis necessarios para manter as altas temperaturas ne-
cessarias nos fornos utilizados (aproximadamente 1500°C).
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Sendo assim, a industria do cimento além de degradar are-
as, ainda é considerada uma das principais contribuintes
para as emissoes dos gases de efeito estufa (ALI, SAIDUR,
HOSSAIN, 2011).

O mercado cimenteiro, no Brasil, ¢ composto tanto
por grupos nacionais, quanto estrangeiros, com 81 fabri-
cas espalhadas por todas as regides brasileiras e com uma
capacidade instalada anunciada de 78 milhdes de tonela-
das/ano (CIMENTO.ORG, 2012). Desta forma, o Brasil esta
entre os 10 maiores produtores de cimento no mundo.

A areia é um material de granulometria variada,
composto essencialmente de silica e que passou por um
processo de beneficiamento, suas fontes de producao sao
representadas por depdsitos de areia quartzosa, arenito
ou quartzito (FERREIRA; DAITX, 2000). De acordo com o
tipo de depdsito mineral, varia o processo de retirada do
solo (lavra), que geralmente é por dragagem ou desmonte
hidraulico. O mercado brasileiro é atendido por uma am-
pla e diversificada gama de produtores, envolvendo cerca
de 2500 empresas de extracao de areia (ANEPAC, 2013a).

Neste contexto, a reducao da utilizagao tanto do
cimento, como da areia é considerada importante para
combater os problemas de degradacdo e poluicdo do
meio ambiente.

2.2 Cinzas do bagaco da cana-de-acucar

No processo de beneficiamento da cana-de-agucar
o maior subproduto gerado é o bagaco da cana-de-acucar,
utilizado como combustivel em caldeiras para geracdo de
energia que resulta em cinzas. Se for levado em conside-
racdo que na safra 2013/2014 a colheita de 652 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar, e que todo o bagaco foi uti-
lizado como fonte de energia, foram entdo geradas apro-
ximadamente 3,9 milhdes de toneladas de cinza (CONAB,
2013).

Parte da cinza gerada, dita cinza pesada, é deposita-
da num cinzeiro abaixo da grelha da caldeira e o restante,
de distribuicdo granulométrica mais fina, dita cinza volan-
te ou leve, é suspensa pelos gases de combustao e, antes
de ser dispersa na atmosfera através da chaminé passa por
algum processo de limpeza de gases para redugao nas
emissdes de particulados. Salienta-se que o processo de
separacgdo dessas cinzas difere de acordo com a tecnologia
utilizada pela indUstria.

Parte dessas cinzas volta para o solo dos canaviais
para ser utilizada como adubo, apesar de ser um compo-
nente pobre em nutrientes e de dificil deterioracdo, ainda
possui em sua composicdo metais pesados, podendo con-

taminar o solo e lencéis fredticos. A literatura ressalta que
esta pratica € comum entre os agricultores de cana, cha-
mada de iniciativa ambientalmente correta, eliminada jun-
tamente a torta de filtro e vinhaca, porém, ignora o uso de
agrotoxicos nas plantagdes, fazendo com que estes pro-
dutos persistam no solo juntamente com as cinzas (SALES;
LIMA, 2010). As cinzas, quando descartadas de maneira
inadequada, podem causar a contaminagao dos solos ad-
jacentes, aguas subterraneas e problemas de saude, oca-
sionando consequentemente graves problemas sociais e
ambientais. Dessa forma, nao possuindo outro modo de
utilizacao, o correto é que esse residuo seja destinado aos
aterros sanitarios (FRIAS; VILLAR; SAVASTANO, 2011).

Andrade et al. (2007) ressalta que as cinzas pesadas
sdo capazes de substituir a areia natural, tendo potencial
de aproveitamento para producao de materiais a base de
cimento. Cordeiro et al. (2008) afirma que a cinza volante
do bagaco de cana-de-acucar tem potencial para ser utili-
zada como adicdo mineral, substituindo parte do cimento
em argamassas e concretos.

Neste contexto, o encaminhamento desse residuo
de forma adequada é considerado importante para com-
bater os problemas de poluicdo do meio ambiente.

3. METODOLOGIA

Os materiais foram coletadas em uma Usina lo-
calizada no Noroeste do Parand/PR. A cinza pesada foi
coletada em sacos plasticos e preparada em laboratério,
para posterior caracterizacdo. Antes dos procedimentos
ela foi peneirada em malha 0,6 para a retirada de folhas
e pedacos de bagaco com queima incompleta. O aspecto
da cinza pesada pode ser visualizado através da Figura 1a.
A cinza volante foi coletada em sacos plasticos e tratada
em laboratério para posterior caracterizacdo. Antes dos
procedimentos ela foi seca em temperatura ambiente por
48h e apds seca em estufa por mais 48h para a retirada de
umidade. Apés a etapa de secagem, o material foi desgru-
mado com o auxilio de um almofariz. O aspecto da cinza
leve pode ser visualizado na Figura 1b.
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Figura 1 - (a) Aspecto da cinza leve; (b) Aspecto da cinza pesada. Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto aos métodos, a distribuicao das particulas
das amostras de cinzas foi determinada pela combinacao
dos procedimentos de peneiramento e sedimentacao
conforme sugere a NBR 7181 (ABNT, 1984b). A atividade
pozoladnica foi determinada através do Método de Cha-
pelle modificado (ABNT, 2010). Através da ABNT NBR 6508
(ABNT, 1984a), foi determinada a massa especifica de cada
amostra de cinza. O teor de umidade foi determinado a
partir da secagem das amostras de residuos em estufa por
24h, conforme especificagdes da NBR NM 24 (ABNT, 2003),
e o teor de perda ao fogo foi determinado conforme a NBR
NM 18 (ABNT, 2012), a partir da calcinacao das amostras em

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As curvas de distribuicdo de tamanho de particulas
da cinza pesada deixam claro que esta possui particulas de
maior diametro, quando comparadas as da cinza volante
(Figura 2). Os resultados revelaram que 51% da amostra da
cinza pesada ficou retida nas peneiras de 0,06 a 0,2 mm,
e de acordo com a classificacdo da NBR 6502 (ABNT, 1995)
sdo semelhantes a areia fina. A cinza volante teve 81% da
amostra retida, sendo semelhante ao silte. As amostras das
cinzas indicaram pouca variagao do diametro das particu-
las, o que indicou uma amostra uniforme, com distribuicao
das particulas bem graduada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

forno mufla a temperatura entre 950 + 50 °C por no mini-
mo 50 min. A composicao quimica das amostras foi deter-
minada utilizando espectrémetro de raios-X Rigaku, com
radiacao Pd Ka, corrente de 1,2 mA e voltagem de 40kV.
Os contaminantes presentes nas cinzas foram analisados
por meio da obtencao do extrato lixiviado, seqguindo es-
pecificagées da NBR 10005 (ABNT, 2004b) e solubilizado,
de acordo com a NBR 10006 (ABNT, 2004c) para determi-
nac¢ao dos teores de contaminantes de acordo constantes
na NBR 10004 (ABNT, 2004a), por meio de EspectrOmetro
de Absorcao Atdmica (EAA 52 Varian Spectraa - 240FS) e
Cromatégrafo de ions (Metrohm — 850 Professional IC).
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Figura 2: Curvas de distribuicao granulométrica das cinzas do bagago de cana-de-agucar.

Um material para ser pozolanico, de acordo com a
NBR 15895 (ABNT, 2010), deve apresentar uma pozalinici-
dade acima de 436mg Ca(OH)2/pozolana. O valor obtido
através da amostra de cinza pesada resultou em 101 mg
Ca(OH)2/g amostra, o que caracteriza que esta cinza nao
possui atividade pozolanica. O valor obtido para a cinza
volante foi de 569 mg Ca(OH)2/g amostra, o que caracteriza
que pode ser viavel sua substituicdo por cimento.

Em relacdo a massa especifica, se encontrou um va-
lor de 2,64 g/cm3 para cinza pesada e de 2,75 g/cm3 para
cinza volante. Em comparagdo com a massa especifica da
areia e do cimento, respectivamente, valores semelhantes
sao observados: 2,65 g/cm3 (SALES; LIMA, 2010) e 2,75 g/
cm3 (VOTORANTIM, 2014).

Através da determinacao do teor de umidade se
pode constatar o quao a cinza leve é mais Umida (1,68%),
em relagao a cinza pesada (0,16%).

O teor de perda ao fogo da cinza pesada e da cinza
volante foram de 13,92% e 9,56%, respectivamente. Agredo
et al. (2014), encontraram semelhantemente, em suas amos-
tras de cinzas caracterizadas, valores préximos aos desta
pesquisa, sendo de 14% para a cinza pesada e 10% para a
cinza volante. Esta propriedade esta diretamente ligada a
quantidade de matéria organica presente nestes residuos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As composi¢oes quimicas das amostras de residuos
de cinzas sdo fornecidas pela Tabela 1. De acordo com os
referidos dados, a cinza pesada contém uma grande quan-
tidade de silica (57,41%), e menor grau de éxido de ferro
(21,79%). Para a cinza volante ocorre o inverso, uma maior
presenca de 6xido de ferro (47,98%) e um menor grau de
silica (25,82%). Quando comparada a literatura as cinzas
desta pesquisa tendem a ter uma menor quantidade de
silica, onde foram encontradas: cinza pesada com um teor
de 66,61% de silica (FRIAS; VILLAR; SAVASTANO, 2011) e cin-
za volante com uma porcentagem de 61,59% (FARIA; GUR-
GEL; HOLANDA, 2012) e 47,4% (UYGUNOGLU et al., 2012).
Estes resultados podem estar relacionados com as diferen-
cas de solos onde a cana é cultivada, métodos de fertiliza-
¢ao do solo, métodos de queima do bagaco, entre outros.

Edicdo 03- 2016



Tainara Rigotti de Castro, MSc. (UEPR); Carlos Humberto Martins, Dr. (UEM)

Tabela 1: Composicao quimica das Cinzas do bagaco de cana-de-agucar.

A Tabela 2 mostra que o teste de solubilizacdo
indicou a presenca de metais pesados nas amostras de
cinzas. Os resultados do extrato de lixiviagdo ficaram
dentro do limite permitido para o grupo de compostos
organicos, de acordo com o Anexo F da NBR 10004 (ABNT,
2004a). O ensaio de solubilizacao revelou elementos quimi-
cos excedendo o nivel permitido empregado pelo anexo G
da referida norma. Portanto, as amostras aqui foram

Fonte: Elaborado pelos autores.

classificadas como “residuos nao perigosos - classe Il A -
nao inerte” (ABNT, 2004a), assim como cinzas ja caracteri-
zadas (SALES; LIMA, 2010). Residuos com esta classificacdo
podem ter propriedades de biodegradabilidade, combus-
tibilidade ou solubilidade em agua.

Tabela 2: Elementos quimicos encontrados no extrato solubilizado de

Cinzas do bagaco de cana-de-agucar excedentes aos limites padrdo da norma brasileira

. Fonte: Elaborado pelos autores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcao de edificagbes consome até 75% dos
recursos extraidos da natureza, com o agravante de que
a maior parte destes nao sao renovaveis. Os impactos
sdo evidentes, visto que muitas dessas exploracdes sao
feitas de forma incorreta, tornando o solo improprio
para a plantacdo. Sem duvidas, é impossivel minerar sem
causar impacto ambiental, seja ele de maior ou menor
extensdo. Sabe-se que é impossivel a sociedade viver sem
os materiais oriundos desta atividade, entretanto, deve-se
ressaltar a necessidade de se desenvolver a consciéncia de
que é necessario reparar e minimizar os danos causados
nessas areas de exploracao.

Destaforma, um dos grandes desafios da construcéo
civil é diminuir o desperdicio de materiais, bem como
utilizar formas alternativas para o fabrico destes, a fim da
diminuicdo da extracdo dos recursos naturais. Conciliar
a atividade da construcao civil com as condicbes que
conduzam a um desenvolvimento sustentavel consciente
€ menos agressivo ao meio ambiente é essencial.

As cinzas do bagaco de cana-de-agucar, cuja
quantidade gerada aumentara significativamente nos
préximos anos, em decorréncia da ampliagao do setor de
producao de alcool combustivel, se mostraram, através
da caracterizacao realizada nesta pesquisa, como um
material alternativo viavel. A cinza pesada se mostrou
um material com caracteristicas semelhantes as da areia,
visto a sua distribuicdo granulométrica; massa especifica;
inexisténcia de atividade pozolanica; alto teor de silica,
podendo ser fonte vidvel de adicdo mineral em matrizes
cimenticias. O indice da atividade pozolanica da cinza
volante pode ser atribuida a presenca de silica amorfa; ao
reduzido tamanho de particulas, e; a reduzida perda ao
fogo, comprovando sua reatividade e a possibilidade de
substituir parcialmente o cimento.
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ABSTRACT

The development of a green-building project following a specific reference standard such as LEED, brings new condi-
tions and restrains for all subjects involved in the process. Such changes affect technicians, owners, bureaucracy and also the
management tasks either during design or construction phases. Within this scope, project management plays a key role for the
optimization of the design-project development. This research analyzes the design process of a single case-study project from
the project management perspective, taking into consideration all the activities that negatively affected the project design
development. The project selected for the scope of the research is a new school complex located in Northern Italy currently pur-
suing the LEED Gold certification with a project cost of 13,2 million Euros. A new methodology was created in order to analyze
the project and evaluate the effects of detected project-management issues under three different points of view: costs, time and
building sustainability. Such “issues” were identified by researchers on the basis of the LEAN-definition of “waste”. The scope
of the research is to develop and test a methodology for the optimization of the project management processes during the
development of a LEED building design in Europe through the detection and evaluation of process wastes. The results showed
that project management issues related to green-building tasks affect considerably the cost, schedule and sustainability of
the project design and vice versa, the accuracy of the project management tasks affect the sustainability features of the final
building design.
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2. INTRODUCTION

The importance of sustainability within the cons-
truction business has been increasing dramatically during
the last decades [1] (P. Hansford et al. - 2013) and, as some
research studies point out, “an increased emphasis must
be placed on the processes and competencies required
to deliver high-performance buildings” [2] (Horman et
al. - 2006). Currently, many researchers focus on unders-
tanding different aspects of delivering green-building
projects in order to minimize waste, maximize value, and
reduce cost. During the last years several research studies
analyzed different project management issues related to
green-building developments. Their main goal is to op-
timize the project management process for developing
green-building projects focusing on different aspects, such as,
counterfactual analysis [3] (Klotz et al. - 2009), LEAN pro-
cesses [4] (Lapinski et al. — 2006), piloting evaluation metri-
¢s [5] (Korkmaz et al. - 2010).

As Lenfle points out in a recent study, “the links
between studies devoted to project management and inno-
vation management are complex and marked by a relative
lack of communication between the two fields” [6] (Lenfle -
2008). Moreover, during the last years project management
practice has evolved into a business process and got deta-
ched from the practical aspects of the job tasks [7] (Kerzer
—2013). The scope of this research is to develop a practical
approach for analyzing project management processes
intended as hands-on management tasks easily unders-
tandable and applicable by technicians in real projects.
Following the guidelines of Russel-Smith [8] (Russel-Smith
et al. - 2015) researchers aim to provide support resources
that will allow designers to iteratively improve and re-en-
gineer the processes reducing the impact of the building
design from initial to final design.

The concept of sustainability has been standar-
dized internationally through the implementation of
different protocols but the majority of the research
studies have been developed on the basis of common
project management processes that refer to the Uni-
ted States construction industry [9] (Lopez & Sanchez
- 2010). Recently, sustainability has become a key as-
pect of the construction field [10] (Enache, Pommer
& Horman - 2009) and this includes also project
management. However, despite their demonstra-
ted benefits, green buildings are not yet perceived
as attractive projects because most people associate
green features with expensive technologies that add
cost [11] (Castro-Lacouture et al.).

Case studies, interviews and data collection used
for the majority of the research articles take into conside-
ration the average Anglo-American construction process.
In other countries and more specifically within the European
Union the construction and project management process
is substantially different. More subjects are involved and
local laws establish new hierarchies within the whole
construction and project development process [12] (Guy
& Moore - 2005).

Within the US construction and project delivery
process for design-bid-built projects, designers and con-
tractors work almost independently following a two
-party contract. However, within the European system
four different parties are involved at the same time and
occasionally each of them take over certain project ma-
nagement tasks. As a result the project management
process is more fragmented and difficult to analyze.
Figure 1 and 2 shows the different schemes representing
the contractual linear dependencies between subjects
involved within a design-bid-built common process.

Figure 1 and 2 - Representation of the contractual depen-
dencies between subjects involved in the Design-Bid-Built

European and U.S. construction process.

Fonte - Autors
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“The scope of this research is to analyze the
potential project management issues within the design
process of an average green building project developed
within the European Community.

The whole research is based on a real case-study project
and has been carried out through three different stages:

- Data collection and process illustration;

- Process Analysis and detection of project-management issues;
- Estimate of the impact of project-management issues on
project costs, schedule and sustainability.

The project selected for the case-study is a new
Middle School Complex located in Trento, Northern lItaly,
certified under the LEED for Schools 2007, with a total bu-
dget of approximately 13,2 Million Euros and a total gross
square footprint of 6.000 square meters. The choice of this
project as single-case study project was made on the basis
of the following statements:

-Direct access to project information and contact with all
technicians involved in the project;

-Simultaneity between research and project design
development;

-Project sustainability referring to LEED credits as
benchmark for evaluation.

The choice of a single case-study project helped
researchers testing a new methodology for the analysis of
the project management issues in green-building develo-
pments. The intent is to develop a deep hands-on analysis
where specific problems related to specific activities and
circumstances could be identified and, possibly, preven-
ted.

2.1. Deliverables and potential benefits
of the research

The present research has two main outputs. First,
the validation of the new methodology developed by
researchers to analyze sustainability-related issues within
the development of a European green-building design
project. Secondly, the evaluation of the impact of the
sustainability-related issues within the whole design
development in terms of costs, time and sustainability
features. The scope of the research could be summarized
as: “the optimization of the project management process
for the development of a LEED building design in Europe
through the detection and evaluation of process wastes”.

The methodology is described step by step proposing
a new point of view for future researchers, the impact of
sustainability-related issues will be globally estimated in
terms of Euros, extra work days and lost LEED points. Once

the methodology will be further developed researchers
aim to improve it and use it to analyze and evaluate other
green-building projects within the European Union.

3. METHODOLOGY

Data collection was carried out using two different
methods: project documentation analysis and personal
interviews. The data collection started with the late design
phase of the project which allowed researchers to acquire
information first-hand from personal interviews with tech-
nicians and public entities. Researchers waited for the last
building design phase, called “executive design”, to acqui-
re all project information in order to have a global view of
the process and better evaluating the effect of each issue
on the design process development.

Project documentation such as technical reports
and drawings was provided by the project owner and in-
cluded all information related to each step, activity and event
affecting the project design phase from the early preliminary
design stage until the final executive phase. At the end of th
is phase researchers developed a bar chart listing all main
activities of the project design development process.

Interviews were made by researchers personally
to technicians and personnel involved in the project. The
interview process was standardized by using a common
procedure for all interviewees. Each subject recognized all
the problems they encountered during the design develo-
pment and indicated them in the list of project activities
developed before. The concept of “problem” was defined
on the basis of the “waste” definition provided within the
LEAN management system. In simple words, any type of
activity performed during the process that in spite of con-
suming resources doesn’t bring added value to the final
product [13] (J. Liker - 2003). Out of the seven types
of waste identified for an industrial LEAN process [13]
(J. Liker — 2003) for the purpose of this research only five
types of problems were considered: waiting (delays in
the process), transportation (unnecessary movement of
people or materials), extra-processing (re-manufacturing
and activity reiteration), costs (unforeseen expenses for
project-related activities), defects (intended as project we-
aknesses that didn't allow the team to reach the expected
level of sustainability within the LEED certification). Only
problems directly associated with the project structure
were considered for the current analysis. Following the
definition of Whelton & Ballard, only well-defined and ill
structured problems were taken into consideration for the
purpose of this research [14] (Whelton & Ballard — 2002).
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“Problems” as identified by all subjects were in
fact the consequence of the structural issues (or project
management issues) researchers were interested in. The-
refore problems initially identified by technicians were
labelled and gathered together in several “categories
of issues” which represent the real project management
problems researchers wanted to analyze. From now on
in the present article the word “problem” will be referred
to the issue categories mentioned above if not differently
specified. The categories of issues identified for the purpo-
se of the present research are listed below:
-Misunderstanding of Commissioning Authority’s tasks
and process;

-Lack of appropriate clauses in bid documentation;
-Systematic cuts to budget due to change-orders and delays;
-Lack of knowledge about energy modelling role and process;
-Lack of project management role supervising the whole project.

Some of the problems were related to single
activities, others to a whole set of project tasks. The im-
pact of the “n” problem on the whole project completion
was estimated as the sum of the impact of that specific
problem on each activity it affected in the following three
dimensions: time, costs and sustainability.

Consequences of problems on project schedule
were analyzed and evaluated with the use of a project
management software, Microsoft Project. The list of
activities was used to create a Gantt diagram for the
whole project. Problems were accounted as activi-
ties and identified with different colors depending on
their relationship with time, costs or sustainability. For the
purpose of the present research only issues related to
green-building activities were taken into consideration.
Duration of each activity was defined on the basis of the
data collected from the project documentation.

Cost-related issues were estimated using data
collected from two different sources, cash-flow volume
documented by project files and cost information acquired
during the different interviews with technicians. Cost-rela-
ted information for each problem were provided as Euros
amount or as number of extra hours spent to solve the
problem. In case of the hourly-based information resear-
chers estimate the corresponding Euros amount multiply
the number of hours by the average hourly salary for a
middle-range professional technician with a short-term
consulting contract in Italy [15] (Il Sole 24 Ore - 2015). All
categories of issues previously identified were used to de-
velop the cost analysis. The cost of each problem resulted
from the sum of the extra costs of all activities affected by

that specific problem. The Gantt diagram was used to link
each problem to groups of project tasks, total problem costs
were then estimated afterwards using simple Excel sheets.

Sustainability-related issues were analyzed on the
basis of the LEED protocol score. Prior to project start the
design team performed a kick-off meeting with all subjects
involved in the project and filled up a LEED checklist where
all credits considered “potentially achievable” were listed
taking the whole LEED credit list as an optimum reference.
During the project development some of those credits
were not achieved because of project management
issues and researchers focused on those credits the pro-
ject could not obtain due to sustainability-related project
management issues. The problem representation proce-
dure had to go through a iterative process in order to have
a set of results that could be graphically understandable
and summarize the results. Different filters were applied in
order to eliminate unnecessary information and bring only
the most important to the eyes of the reader.

4, RESULTS

Information resulting from the present research
were divided into three groups respectively related to
three types of waste: delays in project completion, money
spent over budget and misachievement of sustainability
points.

Total amount of delays caused by sustainability
related problems cited above were estimated on the basis
of the bar-chart results developed using Microsoft Pro-
ject. Within the bar chart, sustainability-related problem
previously identified by researchers were accounted as
normal activities with predecessors and successors and
their duration was estimated on the basis of the data pre-
viously collected through project documentation
and interviews. Critical path was then calculated on
the basis of the scheduling concepts [16] (Harris, R.B.
- 1978) along with free-float and total-float of each
activity. The duration of all sustainability-related
problems included on the project critical path were
accounted for the total project delay. The duration
of all sustainability-related problems of the whole
project bar chart were accounted for the total loss
of time. Results of this double accountant operation
are listed on a Figure4 below which represents on
the X axis the type of problem and on the Y axis the
results obtained: total project delay and total loss of
time. Figure 3 represent a snapshot of the bar chart
cited above.
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Figure 3 - Snapshot of the project Gantt diagram showing problems (red), problem-related activities (orange), sustainability-related activities (green).

Quantities resulting from cost analysis were sorted
out in two different categories: direct costs and indirect
costs. The term “direct costs” refers to all expenses, caused
by the sustainability-related problems that the owner had
to bear in addition to the original project budget in order
to complete the design process. The term “indirect costs”
researchers identified two types of quantities:

- All additional costs caused by the sustainability-related pro-
blems that technicians involved in the project had to bear
with no additional compensation to their professional fee.

- All additional costs caused by the effects of the sustainability
-related problems which affected third parties and later project
development phases.

All costs were documented through interviews and
project documentation and are summarized in Figure 4
below showing two sections, one for the direct costs and

Figure 4 - table summarizing the direct and indirect costs generated

by all problem categories and related activities.
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another for the indirect costs.

On each table the horizontal axis summarizes the
problem category, the vertical axis the problem-related
activities and the numbers represent the cost in Euros that
each specific activity had in order to solve each specific
problem.

Results for sustainability-related points were
estimated on the basis of the LEED protocol. Taking
the whole possible score identified at the beginning of
the project as a reference, researchers focused on all LEED
points that finally couldn’t be achieved due to project
management issues related with sustainability (which are
included in the problem category list cited above). Below
are summarized the research results for the sustainability
and cost-related aspects divided by problem categories
previously identified.

- Misunderstanding of Commissioning Authority’s
(CxA) tasks and process. Project designers and owner

Fonte - Autors
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didn’t understand the role of the Commissioning Authority
and in spite of the multiple suggestions of the LEED AP the
design was carried out without the CxA help. The CxA was
contracted right before the final approval of the project
and had the time to summarily analyze the project spotting
gaps in the project design and documentation. Such
problems were then corrected before the final project
approval and therefore avoiding change orders during
construction phase but still the project had to be partially
modified and CxA related documents such as OPR and
BOD had to be re-defined. The cost of this re-manufacturing
activity was of 8.500 Euros.

- No appropriate clauses in bid documentation. All
professional fees related to design services were determined
as percentages of the whole project cost. However, no
specific clause was introduced in order to fix the prices of
services which were then fluctuating on the basis of the
construction cost. The lack of a project management
services reviewing the whole project along with the lack
of experience of the public owner in managing such
projects caused major delays in the process which led
to higher construction costs. Therefore also the costs of
sustainability-related activities rose for a total amount of
14.000 €

- Systematic cuts to budget due to change-orders
and delays. The huge delay of the project brought to price
increase and big deficits in the project budget which invol-
ved also the sustainability-related aspect. The total cost for
the design change orders was 60.000 Euros of which 6.000
were related to sustainability features which also suffered
a reduction of 3 LEED points due to this problem.

- Lack of knowledge about energy modelling role
and process. The original design bid called for a school
complex certified under the LEED for Schools 2007 protocol
with all expenses for related services included. Energy
modeling was also included and the designer tried to
develop it but after several attempts realized that they
weren't able to. An external energy modeler was then
contracted by the public administration at the last minute
after the final project approval. This proble led to a direct
extra cost of the energy modeler of 8.000, an indirect cost
for the designer of 4.500 and a loss of 5 LEED points under
the credit EA 1.

- Lack of project manager supervising the whole
project. A project manager for sustainability-related and
LEED-related issues was contracted from the beginning
but no general project manager was overviewing the
whole process. This gap, along with the reduced expe-

rience of the owner in managing projects of this magnitude
led to several issues. First of all some managerial decisions
increased the complexity of the process and then its costs,
also for green-building activities. The choice of getting a
whole commission to evaluate the green-building features
of the design proposals instead of one single expert led to a
delay of 5 months and to an additional cost of 10.000 Euros.
Secondly the lack of coordination with the homeland tech-
nical services led to several project re-manufacturing acti-
vities that only for sustainability-related activity cost 8.000
Euros. Finally and most important, the delay of the whole
process caused by the lack of a general managing entity
and slow bureaucracy processes became so huge that the
whole certification process is in danger. The design begun
in 2008, finished in 2014 and currently in 2016 the construc-
tion has not started yet. The final deadline to complete the
LEED certification process will be June 2019 and if the school
complex won’t be done by then the whole LEED process will
vanish.

5. CONCLUSIONS

The present work allowed researchers to identify the
main problems occurred during the project design phase de-
velopment related to green-building practices of one single
case-study project. Problems were classified in five different
categories which caused three different types of losses, or
“waste”, as defined under the LEAN philosophy [13] (J. Liker -
2003): cost, time and sustainability features.

From the cost point of view sustainability-related pro-
blems accounted for 64.000 Euros that represent the 26,5% of
the initial project budget for the design, 240,767 Euros.

From the scheduling point of view the project suffered
a delay of 165 working days due to unforeseen project ma-
nagement problems only for sustainability-related activities.
The delay was calculated on the basis of the rigid scheduling
principles cited in chapter 4 [16] (Harris, R.B. - 1978) conside-
ring the bar chart critical path. However, the magnitude of the
overall project delays caused by lack of owner’s experience
and bureaucracy moves this green-building issue to the back-
ground. In fact, the whole design process suffered an overall
delay of more than 3 years for the reasons cited above and
the duration of bureaucracy-related activities cannot always
be estimate in advance because in some cases are not stan-
dardized processes. Duration of political decisions, produc-
tivity of public entities relying on several public offices and
internal decision processes of public administrations couldn’t
be estimate by researchers. Finally researchers conclude that
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theoretically the project suffered a delay of 165
working days caused by sustainability-related activities
but this delay shouldn’t be considered as an extension
of the bar chart critical path because it interacts with too
many non-standardized processes that caused a delay of a
higher magnitude.

From the sustainability point of view 10 LEED points
were not achieved due to the problems identified hereby
which represents the 12 % of the total 79 possible points
identified at the beginning of the process. This result hi-
ghlights the mutual dependency between project mana-
gement and green-building project features. In fact, not
only the introduction of green-building features affects
the cost and scheduling of the design stage from the
project management perspective but also the accuracy of
the project management tasks affect the green-building
features of the final building design.

Table reported in Figure 5 summarizes all main data
resulting from the present research work.

Figure 5 -: table summarizing the project wastes occurred during the de-
sign process in terms of time, direct costs, indirect costs and green-buil-

ding values.

6. LIMITATIONS

«Time analysis: The research project had many
subjects involved and no global coordination, the lack of
a common protocol for the collection and storage of re-
search-related data established prior to the project start
determined a quantitative level of uncertainty.

-Estimating the delay of single activities resulted
sometimes difficult and ambiguous because depended
from other activities which dependency could not be
calculated. By matching data proceeding from interviews
and project documentation, researchers determined the
duration, floats, predecessors and successors of each activity.

However, in some cases, the bureaucratic and manage-
ment process was so complicated that none of the sub-
jects involved knew what depended on what. Therefore,
for the purpose of this research activities with undefined
scheduling features were considered not individually but
as part of groups of activities (milestones) whose start and
ending point could be determined univocally.

« Cost Analysis: Indirect costs resulted difficult
to estimate because were not related to any written
document nor any specific activity or event of the project.
Furthermore, data related to indirect costs were collected
through interviews to all subjects involved which, in some
cases, weren't able to identify project management wastes.

- Researchers only analyzed the cost of the problems
they had related information of, there might have been
other extra costs that couldn’t be estimate because
nobody appointed them as problems and so researchers
didn’t even know the existence of.

- Finally, researchers could not estimate the cost
of not using the money allocated for the project during a
medium-large period of time. The case-study refers to a
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public project funded by the public authority. Funds for the
project construction have to be listed and approved along
with the public county budget still during the project de-
sign stage and remain locked in the public budget until the
construction phase. Delays in design phase completion and
consequently construction phase start represent a loss for
the founding entity which can’t use nor invest the money
allocated for the entire project.

« Sustainability Analysis: For the purpose of the pre-
sent work researchers took into consideration only a single
green-building protocol, LEED. The need of reducing the
number of variables imposed the selection of a single pro-
tocol which is currently the most used at an international
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level for number of certified buildings and square meters.
However, this protocol represents only a fraction of the gre-
en-building construction market and therefore results of
the present research have to be considered partially valid.

Finally, as a general limitation for the work, resear-
chers specify that avoiding the causes that determined the
problems mentioned above is a necessary condition but
maybe not sufficient to avoid the waste. The problems lis-
ted above have been calculated with reference to an opti-
mum and ideal situation characterized by zero waste in ter-
ms of time, costs and sustainability. Researchers don't have
evidence that such waste can be fully avoided. In order to
validate this thesis, researchers would need to analyze other
projects where appropriate means and resources are imple-
mented in order to prevent wastes listed above. This, along
with other ideas listed below, represents one possible field
for the development of future research works.
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RESUMO

As industrias de garrafas PET geram bilhdes de residuos que sao descartados de forma incorreta trazendo preju-
izos para a natureza, demandando uma solucéo tecnoldgica imediata. Neste contexto, o trabalho mostra efeitos da in-
corporacdo de residuos de garrafa PET em poliuretano, material utilizado na construcao civil em funcdo de seu excelente
desempenho como isolante térmico e acustico. Contudo, o poliuretano é conhecido por ndo apresentar resisténcia ao
fogo. Logo, nos corpos de prova ensaiados foi incorporado, também, um retardador de chama, a alumina tri-hidratada.
Para estudar os efeitos da incorporacdo do residuo foram realizados ensaios de isolamento térmico, acustico, resistén-
cia mecanica e inflamabilidade. Os resultados indicam que a incorporacao do residuo nao traz altera¢ées significativas
no comportamento do poliuretano como isolante térmico e acustico. Entretanto, observou-se que a incorporacao do
residuo reduziu a resisténcia mecanica do material. Vale comentar, também, o efeito do retardador de chama, que traz
resisténcia mecanica ao material e melhora seu desempenho ao fogo.

ABSTRACT

PET bottle manufacturing generates billions of tons of waste that are not properly disposed of, posing a threat to the
environment. Because of that, a technological solution is required. In this context, this study shows the effects of incorpo-
rating PET residues into polyurethane used in building construction due to its excellent performance as a thermal-acoustic
insulator. However, polyurethane has low resistance to fire. Therefore, alumina trihydrate, a flame retardant, was incorpora-
ted in the test specimens. Thermal-acoustic insulation, mechanical tensile strength and flammability tests were performed
to study the effects of residue incorporation. The results indicated that waste incorporation did not significantly alter the
behavior of polyurethane as a thermal-acoustic insulator. Nonetheless, residue incorporation reduced mechanical tensile
strength of the material. It should also be highlighted that waste incorporation had a positive flame retardant effect by in-
creasing mechanical properties and improving resistance to fire.
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3. INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais de descarte p6s-industrial
ou pos-consumo tem se intensificado nas ultimas décadas,
com o desenvolvimento de diversas técnicas capazes de
incorporar o residuo como parte da composicao de novos
materiais (YAM; MAK, 2014; ZARBIN; OLIVEIRA, 2013; SAL-
MORIA et al., 2012; KHASTGIR et al., 2007).

Nas ultimas décadas, as industrias de bebidas e ali-
mentos tém utilizado principalmente embalagens de poli-
mero, especialmente o politereftalato de etileno (PET). No
entanto, as garrafas produzidas com este polimero podem
permanecer na natureza por até 800 anos. As garrafas PET
movimentaram um mercado de cerca de 9 bilhdes de uni-
dades no Brasil, no ano de 2013, das quais 53% nao foram
reaproveitadas. O presidente da Associacao Brasileira de
Industria do Plastico afirma que o setor de transformacao
de plasticos sofreu revés em 2014, permanecendo sem
crescimento no ano de 2015 (ABIPLAST, 2015). Com isto,
cerca de 4,7 bilhdes de unidades de garrafas PET por ano
sdo descartadas na natureza, muitas vezes contaminando
rios, indo para lixdes, ou mesmo sendo espalhadas por ter-
renos vazios (ABIQUIM, 2015). E necessario, entdo, buscar
uma alternativa para reutilizacao deste residuo.

Uma alternativa para a viabilizacdo da utilizagao
dos residuos de PET é como carga em outro polimero, por
exemplo, durante a reacdo de expansao do poliuretano
(WESTRUP et al., 2014; FERREIRA et al., 2013; MAULER et al.,
2012; SALMORIA et al., 2012; VALLE et al., 2011; KHASTGIR
et al., 2007).

O poliuretano (PU) é um material muito utilizado na
construcgdo civil em funcédo de seu excelente desempenho
como isolante térmico e acustico. Entre as possibilidades
de emprego pode-se destacar seu uso em telhados, pare-
des e pisos (GUO et al., 2015; AMERICAN CHEMISTRY COU-
NCIL, 2014; KHASTGIR et al., 2007). Além disso, o PU agrega
caracteristicas como leveza, facil manuseio e instalacao
(ABIQUIM, 2015; VLADIMIROV et al., 2011; COSTA, 2009; AS-
SOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO METALICA, 2009;
THIRUMAL et al., 2007). No entanto, sua baixa estabilida-
de térmica e alta inflamabilidade, principalmente devido
a presenca de grupos uretano e ureia em sua estrutura,
restringem os seus usos (LIN et al.,, 2011). Mendonca (2014)
alerta que esse material ndo é indicado para acabamentos
de revestimento ou acabamento interno nas edificacoes,
pois ndo apresenta resisténcia ao fogo.

Esta observacdao de Mendonca (2014) traz a memoé-
ria 0 caso do incéndio na Boate Kiss em Santa Maria (RS),
onde uma faisca atingiu o revestimento acustico feito de

espuma de poliuretano dando ignicao no incéndio e pro-
duzindo uma espessa fumaca escura que matou 242 pes-
soas e deixou 167 feridos (SILVA, 2010). Vale ressaltar que
um incéndio produz calor, chama e fumaca. A fumaca é
um fator que pode ser responsavel por até 80% de mortes
em incéndios (BRENTANO, 2007).

Neste sentido, quando se estuda um novo reves-
timento acustico, é importante estar atento as caracte-
risticas de inflamabilidade. De acordo com a ABNT NBR
9178:2015, que foi desenvolvida com base na norma ame-
ricana UL 94, é necessdrio introduzir aditivos retardadores
de chama a revestimentos como o poliuretano, de forma
a elevar a seguranca e as chances de evacuacao do am-
biente, com a desaceleracao e/ou extingdo da combustao
(AX-431, 2012; BAYLER; HIRSCHLER, 2008).

Existe um nimero grande de compostos retarda-
dores de chama, sendo estes divididos em halogenados e
nao halogenados. Os retardadores halogenados estdao em
desuso devido a toxidades dos produtos gerados quan-
do em combustédo (GUO et al., 2015; ELJARRAT: BARCELO,
2011), jd os ndo halogenados permanecem como os mais
indicados ao uso. Um exemplo de retardador de chama
nao halogenado é a alumina tri-hidratada (ATH) e, entre
outros destacam-se os minerais (ZHANG, 2011; THIRUMAL,
2010).

Neste contexto, foram preparadas placas com apro-
veitamento de PET de embalagens de 4gua em matriz de
PU, sendo incorporado o ATH como retardador de chama,
levando caracteristica de desaceleracdo e/ou extin¢ao da
combustdo de placa de poliuretano, ampliando a utiliza-
¢ao deste material de forma eficiente e segura como iso-
lante térmico e acustico.

2. METODOLOGIA

2.3 Material e preparacao de corpos de
prova compositos PU-ATH-PET

Para confeccao dos compésitos os reagentes Poliol
Poliéter Formulado e Isocianato Polimérico foram adqui-
ridos da empresa Arinos (SP). A alumina tri-hidratada (SB-
432) produzida pela HUBER Engineered Materials foi doa-
da pela empresa Raw Material e os residuos de PET foram
doacio da empresa Agua Mineral Natural Santa Catarina.
Todos os materiais foram usados como recebidos e com
as recomendacdes de seguranca. O PET foi classificado na
granulometria de 1400um a 1000 um, com o auxilio de pe-
neira de ago inox.

Os corpos de prova foram preparados com dife
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rentes proporgdes 35, 45 e 50% de PET em matriz
de PU, e também se fez a incorporacéo de 40% de alumina
tri-hidratada (ATH), em relagcao a massa total. Os corpos de
prova foram obtidos através da mistura de residuo PET e
ATH ao Poliol Poliéter Formulado por 0,5min e, entao, foi
adicionado Isocianato Polimérico e misturado por mais
0,5min. A mistura homogénea foi vertida para molde es-
pecifico de cada ensaio. Os moldes foram untados com
vaselina sélida para facilitar a retirada do corpo de prova.
Também foram preparados corpos de prova somente com
PU, e de PU com ATH.
2.4 Isolamento térmico de compédsitos

PU-ATH-PET

Os ensaios de isolamento térmico foram realizados
em triplicata com corpos de prova no formato cilindrico
com dimensao de diametro de 50mm e 100mm de altura
(Figura 1a). Estes foram escavados de modo a revestir um
béquer de 10ml. No béquer foi adicionada dgua previa-
mente aquecida a 74,90C, e levantada a curva de resfria-
mento da &gua com um termometro digital Hanna, mode-
lo HL2221 (Figura 1b), em intervalos de tempo de 10min,
finalizados em 27,50C.

Figura 1: (@) Corpos de prova de PU, PU/ATH e PU/ATH/PET

para (b) teste de isolamento térmico.

Fonte : Autores

2.3 Isolamento acustico de compaositos
PU-ATH-PET

Para desenvolvimento do teste de isolamento acus-
tico foram produzidos corpos de prova no formato de cai-
xas, seguindo a publicacdo de Andrade (2012). Para tanto,
foram produzidas placas em todas as composicdes, nas di-
mensdes de 360mm de comprimento por 16mm de largu-
ra, e 20mm de espessura (Figura 2a), a partir destas, foram
construidas as caixas (Figura 2b e 2c). Elas foram monta-
das manualmente e apresentaram dimensdes internas de
165mm de altura e 125mm por 135mm de base, sendo uti-
lizada cola acrilica para vedacao das arestas, permanecen-
do um lado sem colar, o qual é vedado por encaixe.

Figura 1: (a) Placa para confeccao das caixas. (b) Montagem da caixa

(c) Caixa para teste de isolamento acustico.

[

Fonte : Autores

Para o ensaio de isolamento acustico foram utilizadas
caixas de PU e de PU/ATH/PET com 35, 45 e 50% de residuo.
Os testes foram desenvolvidos em uma sala com nivel de
ruido de fundo constante de 28dB. Uma fonte sonora com
variacao de frequéncia de 10 a 15000Hz foi enclausurada
na caixa, e medido o nivel de intensidade sonoro em qua-
tro pontos equidistantes da sala, com auxilio de um deci-
belimetro Digital da marca Instrutherm DEC-300. Em cada
um dos quatro pontos foram realizadas seis leituras.

2.4. Resisténcia mecanica a compressao de
compaositos PU-ATH-PET

Para a realizacdo dos ensaios mecanico de compres-
sdo foram seguidos os requisitos determinados pela ABNT
NBR 5739:2007. Os ensaios foram realizados em triplicata,
com corpos de prova de formato cilindrico com dimensao
de didmetro de 50mm e 100mm de altura. Os ensaios meca-
nicos foram realizados por compressao em um equipamen-
to universal de ensaios marca EMIC, modelo DL 30000, cé-
lula de carga de 5kN, de acordo com a ASTM D 63890. Os
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corpos de provas foram submetidos a incrementos de pres-
sdo até a deformacéo plastica do material em tem—peratura
ambiente.cinzas indicaram pouca variacao do diametro das
particulas, o que indicou uma amostra uniforme, com distri-
buicdo das particulas bem graduada.

2.5. Caracteristicas de queima de compadsitos
PU-ATH-PET

Para a realizagao do teste foi utilizada uma amos-
tra nas dimensdes de 102mm x 356mm x 13mm (largura
x comprimento x espessura), conforme NBR 9178:2015.
Cada amostra foi colocada em contato com a chama,
medindo-se o tempo que o material levou para entrar em
combustao e a distancia percorrida pelas chamas na placa,
bem como o tempo de extin¢do da chama.

3. RESULTADOS

A seguir serao apresentados os resultados organiza-
dos a partir das técnicas empregadas no estudo dos com-
positos.

3.1 Otimizacaodacomposicao paraobtencao
dos compositos PU-ATH-PET

A matriz de poliuretano foi obtida por reacdo de po-
licondensacao entre Poliol Poliéter Formulado e Isocianato
Polimérico (CANGEMI; SANTOS; CLARO, 2009), sendo a com-
posicdo otimizada em 1:1,5 poliol:isocianato. A incorporacao
do residuo de PET em diferentes proporcoes (35, 45 e 50%)
ocorreu com a reducdo em massa dos reagentes de parti-
das, sendo mantida a proporcdo 1:1,5. Além disso, os corpos
de prova tiveram adicao de 40% de ATH com relacdo a mas-
sa total. Os compdsitos apresentaram superficie uniforme e
bom aspecto visual, ndo demostrando deformacao ou esfa-
relamento. Na Figura 3 apresentam-se corpos de prova em
diferentes propor¢des, os quais foram utilizados para o teste
de isolamento térmico e teste de resisténcia mecanica.

Figura 3: Corpos de prova de PU, PU/ATH e PU/ATH/PET utilizados para os

testes de isolamento térmico e de resisténcia mecanica.

Fonte : Autores

3.2 Isolamento térmico de compdsitos

PU-ATH-PET

Este ensaio verificou a capacidade de isolante térmi-
co através da variacao de temperatura da dgua pré-aqueci-
da até 74,90C, quando acondicionada em aparatos de PU,
de compésitos PU/ATH e de PU/ATH/PET nas porcentagens
de 35,45 e 50 % de PET.

O Gréfico 1 exibe o perfil de resfriamento da massa
de agua isolada termicamente pelos aparatos, conforme
demostrado na Figura 1b.

Grafico 1: Perfil de resfriamento da massa de dgua em aparatos de PU, PU/

ATH e PU/ATH/PET.

Fonte : Autores

Analisando o Grafico 1 observa-se comportamento
diferenciado nos primeiros 30 minutos, onde a taxa de
resfriamento apresentada para os materiais contendo
o residuo de PET mostrou aumento em torno de 18%,
quando comparada ao material sem a incorporacdo de
residuos. Também foi observado que, com o avanco do
tempo, esta diferenca ndo é mais evidente. Além disso, a
adicao de ATH néo interferiu no comportamento do iso-
lamento térmico, uma vez que os resultados obtidos para
o material PU e PU/ATH foram os mesmos.

3.3 lIsolamento acustico de compdsitos
PU-ATH-PET

O ensaio de isolamento acustico foi realizado com

os materiais de PU e PU/ATH/PET. A leitura de nivel de

intensidade sonora sem barreira e com barreira, ou seja,

dentro das caixas, pode ser visualizada no Grafico 2.
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Grafico 2: Perfil de nivel de intensidade por frequéncia de

uma fonte de som nas diferentes caixas de PU e PU/ATH/PET.

Fonte : Autores

Pode-se observar, no Gréfico 2, que o isolamento
acustico foi percebido para todos os materiais ensaiados. A
incoporagao de PET e ATH resultaram em comportamento
semelhante ao apresentado pelo PU.

O comportamento do isolamento acustico é alterado
em funcao da frequéncia emitida. Na frequéncia de 1000Hz
ocorreu reducao de 9dB, quando comparou-se o nivel de
intensidade detectado sem barreira com o detectado com
barreira. Enquanto em 8000HZ, observou-se reducao de
35dB. De modo geral, para frequéncias baixas, o isolamento
acustico foi menor que em frequécias mais altas.

3.4 Isolamento acustico de compadsitos
PU-ATH-PET
Ensaios de resisténcia a compressao foram reali-
zados para avaliar os compdsitos desenvolvidos quanto
a influéncia da incorporacao do residuo de PET e do ATH
na matriz de poliuretano. O Grafico 3 apresenta os perfis
tensao/deformacao para os corpos de prova de PU e dos
compoésitos PU/ATH e PU/ATH/PET.

Grafico 3: Perfil tensao/deformacao dos materiais estudados.

Fonte: Autores

Através dos perfis apresentados no Grafico 3, ob-
serva-se que os compositos PU/ATH/PET, com diferentes
percentuais, bem como os corpos de prova PU e PU/ATH
apresentam curvas de tensao/deformacdo compativeis com
o tipo de material estudado, ou seja, o polimero. As curvas
mostram que a adicao de ATH resultou em aumento na ten-
sdo de escoamento suportada pelo material, quando com-
parada com o valor apresentado pelo corpo de prova de PU.
A incorporacao crescente do residuo PET reduziu a tenséo
de escoamento dos compésitos, quando comparada ao do
PU e do PU/ATH, no entanto, a elasticidade dos materiais foi
aumentada.

3.5 Caracteristicas de queima de compésitos
PU-ATH-PET

A determinacao das caracteristicas de queima do
composito é fundamental, pois a espuma de poliuretano,
quando levada a combustdo completa, forma didxido de
carbono (CO2), 4gua (H20) e éxidos de nitrogénio (NOx).
Contudo, em um ambiente fechado, como no caso de uso
em edificacdes, ocorre a combustdo incompleta, e o efeito
da queima do material torna-se ainda mais perigoso, tendo
em vista a diminuicdo de oxigénio no ar e a formagao do
monoxido de carbono (CO), além de favorecer a producao
de cianeto de hidrogénio (HCN), também conhecido como
acido cianidrico ou gas cianidrico, conforme Vilar (1999). En-
quanto que a combustao complete e/ou incompleta do PET
leva a formacédo dos 6xidos de carbono e dgua, a incorpo-
racdo do PET no compdsito deve contribuir na reducédo de
produtos téxicos de combustao, além de estar produzindo
um material com propriedades semelhante ao PU, recicla-
gem de PET e reduzindo a inflamabilidade.

Os testes preliminares de queima, segundo a ABNT
NBR 9178:2015 para PU, podem ser visualizados na Figura
4a-d; enquanto na Figura 4e-h observa-se a queima na placa
de PU/ATH/50PET.

Fonte: Autores
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A placa de PU sofreu ignicdo seguida de uma quei-
ma autossustentada na primeira aplicacdo da chama ao
corpo de prova, apresentando queima completa em 7s,
representada nas figuras 4a-d. A placa PU/ATH/50PET na
primeira aplicacdo de chama por 10s (Figura 4e-g), exibiu
maior resisténcia a ignicao, sendo que quando afastada
a chama apresenta desaceleracdo até extincdo em 5s. A
contribuicdo do PET como retardador de chama esta fun-
dadanatemperaturadeinflamacao doPET que é de 480°C
(FISPQ, 2013) enquanto que o PU é inferior a 0°C (FISPQ,
2015). Os resultados obtidos neste ensaio motiva a conti-
nuidade do trabalho ressaltando também que a alumina
trihidratada (AI(OH)3) se decompde endotermicamente
levando a formacédo de oxido de aluminio (Al203) e dgua
de acordo com RIBEIRO et al. (2013). Esta decomposicao
contribui para a diminuicdo da temperatura do material,
sendo que a dgua liberada dilui os gases combustiveis na
chama. Outro aspecto que contribui para o efeito anti-
chama deste aditivo é a formacao de oxido de aluminio
como uma camada protetora na superficie do produto,
reduzindo a difusdo do oxigénio para o meio reativo e
dificultando a troca de calor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma alternativa para o re-
aproveitamento de residuos provenientes das industrias
de garrafa PET, sendo que este se encontra em fase inicial
dentro do grupo de pesquisa Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao (GP-CTIM). Para tanto, foram realizados ensaios de
incorporacao deste residuo em poliuretano. Os resultados
dos ensaios sobre o comportamento térmico e acustico
do material mostraram nao haver alteracdes significativas
se comparados aos resultados obtidos para material sem
incorporacado de residuo. Desta forma, observou-se que
a incorporacao de residuos de PET para as concentracoes
estudadas mostraram-se vidveis. O material obtido mos-
trou-se visualmente uniforme, podendo ser utilizado para
revestimento, além disto, também apresentou resultados
positivos com relacao as propriedades térmicas e acusti-
cas. A presenca do retardador de chamas no compésito de
poliuretano, também néo interferiu no comportamento
térmico do material, indicando que as propriedades de
isolamento térmico apresentadas pelo poliuretano sao
mantidas quando de sua incorporacao.

Com relagao aos resultados dos ensaios de resisténcia
mecanica, observa-se que a incorporacgao do residuo, em
maiores percentuais em massa, resulta em diminuicdo na
resisténcia a compressao no material, se comparada ao

resultado apresentado pelo material sem incorporacéo.
Resultados mostram, ainda, que a tensdo de escoamento
apresentada pelo material sem incorporacdo apresenta
queda de aproximadamente 20%, quando incorporados
50% de PET em relagao a massa total do material. Embora
resultados mostrem que a incorporacgao de residuo de PET
tenha gerado prejuizos as propriedades mecanicas do ma-
terial, ressaltamos que as propriedades térmicas e acusti-
cas foram preservadas, e estas constituem as propriedades
desejadas. Ressalta-se que embora esta propriedade nao
seja essencial para possivel aplicacdo como revestimento
de estacdes de trem ou tuneis, bem como sanduiche em
paredes, foi investigada para ampliar o campo de possiveis
aplicacoes.

Para finalizar, resultados sobre a queima ao fogo do
material indicam que a introducao do retardador de cha-
mas, bem como do residuo de PET, trouxe beneficios ao
material no que se refere a queima. Embora o retardador
de chamas ndo tenha alterado a condutividade térmica do
material, resultados mostram, também, um aumento na
tensao de escoamento apresentada, se comparada com
o valor apresentado pelo poliuretano, sem a presenca do
retardador de chamas, indicando alteracdo em proprieda-
des mecanicas. Assim, conclui-se que a presenca de um re-
tardador de chamas, bem como a introducao de residuos
de PET no poliuretano, nos percentuais em massa aqui es-
tudados, apresenta-se vidvel, quando se objetiva produzir
um material mantendo as propriedades térmicas e acusti-
cas do poliuretano; porém, com comportamento melhora-
do em relagdo a queima.
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RESUMO

A produgéo e o consumo responsdvel de produtos inovadores, que incorporem o conceito de sustentabilidade, é uma
demanda crescente. O conhecimento técnico-cientifico do designer na produg¢do de mobilidrio urbano para espacos publicos o
coloca como importante instrumento de aproximacgéo na interface objeto e o homem. O objetivo deste estudo foi o de desen-
volver um projeto de mobilidrio urbano para tornar o espago publico, drea da Central de Laboratdrios, em um local receptivo,
favorecendo a permanéncia e possibilitando a integracéo entre a instalagcdo pré-existente e os individuos que circulam por
aquele espaco. Para tanto, foram projetados mesa e banco, e, produzido o modelo da mesa em escala reduzida (1:5). Além de
considerar os aspectos relativos ao local de instalacdo do mobilidrio e ds necessidades existentes, o projeto teve como desafio
o aproveitamento da matéria-prima disponivel, ripas de eucalipto residuais de outro projeto. O mobilidrio urbano, associado
a aspectos relacionados a sua func¢éo (usabilidade, conforto), pode estimular e facilitar a convivéncia entre os frequentadores

de espacos publicos.
ABSTRACT

Production and responsible consumption of innovative products that incorporate the concept of sustainability is a
growing demand. The technical and scientific knowledge of the designer in the production of urban furniture for public
spaces puts as an important tool in approaching object interface and man. The objective of this study was to develop a ur-
ban furniture project to make the public space, Laboratories Center area, in a receptive place, favoring the permanence and
promoting integration between pre-existing installation and individuals who circulate that space. For this purpose, table
and bench were developed and produced the table of small-scale model (1:5). In addition to considering the aspects related
to the site of the furniture installation and existing needs, the project had as challenge the use of available raw material,
waste eucalyptus strips from another project. The urban furniture, associated with aspects related to its function (usability,
comfort), can stimulate and facilitate coexistence among people frequenting public places.
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1. INTRODUCAO

A madeira serrada, oriunda de florestas plantadas,
pode ser considerada uma alternativa para a demanda de
matéria-prima de fonte renovavel na fabricacdo de mobi-
liario urbano (PONCE, 1995). Considerando a utilizacdo de
matéria-prima de fontes renovaveis, o potencial do Euca-
lipto é grande, embora seja um recurso pouco e inadequa-
damente explorado. Com o emprego de tecnologias ade-
quadas em toda a cadeia produtiva do Eucalipto, desde o
cultivo até o produto final, este poderia participar efetiva-
mente da reducao das perdas e da pressao sobre florestas
nativas. Outro aspecto relevante é o fato de o mercado
receber uma madeira de qualidade, com caracteristicas
homogéneas e com ciclo de corte de periodo mais curto
que outras madeiras (MVENDES; ALBUQUERQUE, 2000; FA-
GUNDES, 2003).

De acordo com o Programa Nacional de Florestas
(PNF) e a Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS), especi-
ficamente a producao de moveis de madeira, o consumo
é de aproximadamente 59% da madeira macica serrada e
41% da industrializada, portanto, existe um desiquilibrio
entre a oferta de madeira plantada e a demanda por parte
da industria de base florestal (BNDS, 2007).

No Brasil, a industria de mobilidrios produzidos a
partir de matéria-prima florestal apresenta significativos
avancgos tecnoldgicos, associados a um importante au-
mento na demanda por produtos ambientalmente corre-
tos e com certificacao florestal (ALVES et. al, 2009). Sendo
assim, os diversos segmentos da tecnologia de producao
de madeira de floretas plantadas, desde a pesquisa que
avalia a escolha das espécies mais indicadas, melhoramen-
to genético dessas espécies até a exploragao e tecnologia
de processamento, merecem atencdao (MENDES; ALBU-
QUERQUE, 2000; FAGUNDES, 2003).

A producao e o consumo responsavel de produtos
inovadores que incorporem o conceito de sustentabilida-
de, no seu ciclo de vida, € uma demanda social, econdmica
e ambiental crescente. Neste contexto, o designer é consi-
derado como um agente no processo de transformacgdes
culturais e econdmicas, e dessa forma, com um conceito
mais amplo de atuacdo envolvendo em seus projetos além
de outros preceitos, a responsabilidade com a sustenta-
bilidade (preservacao dos recursos naturais, qualidade de
vida do homem e viabilidade econémica) (PAPANEK, 1995;
MANZINI; VEZZOLI, 2002; BARATA, 2011; FERROLLI, 2012; IC-
SID, 2013; ALVES et al; 2015).

A participacdao do designer na producdao de mobi-
lidrio para dreas publicas o coloca como importante ferra-

menta de aproximacao na interface objeto e o homem. A
relacdo estabelecida entre a populacao, o espaco publico
e 0 seu mobilidrio urbano é peculiar, de forma que o espa-
€O nao se restringe a ser o lugar comum as pessoas, mas
sobretudo, desempenha uma funcdo subjetiva, a de des-
pertar praticas sociais em um local de encontros, fazendo
com que o coletivo aproveite de forma prazerosa (MONTE-
NEGRO, 2005; JOHN; REIS, 2010; OLIVEIRA, 2011).

Segundo alguns pesquisadores, as caracteristicas
das edificacbes, assim como, a funcionalidade dos espacos
devem ser previamente analisadas para que haja respecti-
vamente compatibilidade entre as formas e uso adequado
do espaco publico. Portanto, para o éxito da instalacao de
mobilidrio em dreas publicas, a relacdo entre o mobilidrio
urbano e as edificacbes do entorno, deve ser criteriosa-
mente avaliada (LONDON, 2000; JOHN; REIS, 2010). Para
Montenegro (2005), ao se relacionar com o entorno e ser
projetado para desempenhar fungdes, o mobiliario urba-
no influencia na percepgdo dos usuarios sobre o espaco
(MONTENEGRO, 2005).

A area da Central de Laboratorios (CL) da Faculdade
de Arquitetura, Artes e Comunicagdo (FAAC), da Univer-
sidade "Julio" de Mesquita Filho, Campus Bauru, tem um
fluxo diario e intenso de alunos. No entanto, embora exista
espaco disponivel entre as edificagdes, ndo ha no local um
mobilidrio que dé suporte a integracdo entre a estrutura
arquitetonica, a area disponivel e a permanéncia confor-
tavel dos alunos na area. Constatada a demanda, surgiu
na Disciplina de Oficina de Madeira, do Curso de Design, o
propdsito de desenvolver um projeto para tornar o espaco
publico receptivo, favorecer a permanéncia e possibilitar a
integracdo entre a instalacao pré-existente e o publico que
circula por aquele espaco. Para tanto, foram projetados
mesa e banco e produzido o modelo da mesa, em escala
reduzida (1:5).

2. METODOLOGIA

A concepcao do projeto se baseou no conceito de
modularidade e melhor aproveitamento do espaco dispo-
nivel. Uma vez estabelecido que o mobiliario a ser desen-
volvido para a area externa, da Central de Laboratérios,
seria uma mesa e que essa deveria ser triangular, o projeto
recebeu o nome de Mesapi. A denominagdo foi inspirada
na palavra “Mosapyr”, que significa trés na lingua dos in-
dios Tupi Guarani, presentes na regidao de Bauru. A forma
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da mesa foi assim definida buscando um melhor arranjo
de uma ou mais mesas, juntas ou ndo, entre os bancos de
concreto existentes no espaco e os de madeira que fazem
parte do projeto. A mesa foi idealizada para acomodar seis
pessoas e os bancos, duas.

A matéria-prima disponibilizada pela Disciplina de Oficina
de Madeira, Laboratério Didatico de Materiais e Prototi-
pos (LDMP), ripas de eucalipto, € uma madeira de fonte
renovavel produzida na regido onde serd executado o
protoétipo e posteriormente o mobilidrio. O uso da madeira
de eucalipto é uma proposta resultante da parceria entre
a Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao — FAAC/
UNESP, campus Bauru e a Estacdo Experimental de Bauru
(EEB), pertencente ao Instituto Florestal de Sao Paulo (IF).
Importante ressaltar que as ripas sdo sobras de outro pro-
jeto desenvolvido no laboratério, portanto, o modelo sera
produzido com sobra de madeira (ripas).

A partir da definicdo do produto e da matéria-prima, real-
izou-se uma revisdo bibliografica a respeito de mobilidrio
urbano, eucalipto e ciclo de vida dos produtos produzidos
com esta madeira. Além disso, produtos similares foram
analisados, assim como, a matéria-prima utilizada, o proces-
so de producao, o impacto ambiental e o design.

2.1 Material.

2. 1. 1. Matéria-prima: Ripas de eucalipto;

2. 1. 2. Materiais: Lapis de carpinteiro; Papel sulfite;
Filme plastico; Cola para madeira; Lixa para madeira; Verniz;

2. 1. 3. Equipamentos: Lixadeira circular (lixa 60);
Lixadeira roto orbital pneumatica (lixa 80); Serra de arco.

2.2 Métodos.

O processo de desenvolvimento do projeto e de
producdo do modelo reduzido pode ser didaticamente
dividido em etapas: Andlise de similares; Observacao das
caracteristicas das edificacdes e do espaco; Registro das di-
mensodes do local; Geragcao de alternativas através de sket-
ches; Modelagem virtual e imagens “renderizadas” no sof-
tware paramétrico Solid Works; Desenhos executivos dos
planos e do produto montado; Impressao do gabarito na
escala 1:5; Transformacédo da madeira; Execucdo do projeto
- modelo em escala reduzida (montagem; acabamento);
Fotografia do modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Lei 10.098/2000 define o termo mobilidrio urbano
como “conjunto de objetos nas vias e espacos publicos, su-
perpostos ou adicionados aos elementos da urbanizacao

ou da edificacdo (BRASIL, 2000). Contudo, o carater utili-
tario faz parte do conceito de mobiliario urbano, definido
por Montenegro (2005), como objetos com a finalidade
de proporcionar comodidade e conforto aos usuarios. De
acordo com Alfonzo (2005), o conforto esta relacionado a
facilidade, conveniéncia e satisfacdo do usuario em utilizar
determinado espaco. A presenca de um mobilidrio pode
influenciar na escolha de um determinado espaco publi-
co, considerado mais confortavel e agradavel (ALFONZO,
2005; MONTENEGRO, 2005).

A funcionalidade do mobilidrio estd diretamente
relacionada a definicdo do mesmo, portanto, a sua exis-
téncia condicionada ao desempenho das fungdes para as
quais foi projetado (GUEDES, 2005; BRANCAGLION, 2006).
Aspectos utilitarios e de adequacdo do projeto ao usuario
sdo fundamentais para que o mobilidrio cumpra sua fun-
cado e possa ser adequada e amplamente utilizado, satis-
fazendo as necessidades do publico alvo (GUEDES, 2005;
MONTENEGRO, 2005; BRANCAGLION, 2006; JOHN; REIS,
2010; PIZZATO, 2013).

3.1 Levantamento de Projetos Similares.

Realizou-se uma andlise critica de produtos simila-
res a respeito do material empregado, modo de producao,
impacto ambiental, design e inovacdo. O mobilidrio pode
ser de tela aramada, concreto, metal, tecido, dentre outros
materiais, como por exemplo, ripas de madeira, matéria
-prima empregada neste estudo. O intuito da andlise de
similares (Figura 1) foi o de verificar, entre outros aspectos,
como o mobilidrio urbano pode ser disposto e organizado
em um espaco, a aplicacao de diferentes matérias-primas.

Figura 1: Andlise de produtos similares.

Fonte: http://www.pinterest.com
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3.2 Processode Desenvolvimento de Projeto.

A concepcdo formal e o conceito estético do projeto
resultou de estudos de modularidade e aproveitamento
de espaco. Apds a definicdo do local, Central de Labora-
torios, e das necessidades de seus usuarios, optou-se por
desenvolver uma mesa com forma triangular por permitir
alguns arranjos (Figura 2). Ao projeto atribuiu-se 0 nome
Mesapi, tendo como inspiracdo a palavra “Mosapyr”, que
significa trés na lingua dos indios Tupi Guarani, presentes
na regido de Bauru.

Figura 2: Central de Laboratorios.

Fonte: Autores.

A etapa de criacdo de possiveis alternativas
para o projeto Mesapi se deu por meio de sketches
manuais, os quais foram base para a modelagem vir-
tual 3D dos produtos no software paramétrico Solid
Works, como também de rendering e desenho técni-
co (Figuras 3,4 e 5).

Na drea da Central de Laboratérios, existe en-
tre as edificacdes um espaco que permite a instala-
¢ao de trés mesas separadas, que poderao também,
compor uma unica mesa usando as trés em conjun-
to. O ambiente podera ser configurado de diversas
maneiras, de acordo com a necessidade e o nimero
de usuarios (alunos) do momento. Através do sof-
tware paramétrico Solid Works, foram feitas simula-
¢bes virtuais do mobiliario (Figura 6). Além de consi-
derar os aspectos relativos ao local de instalagcao das
mesas e dos bancos e as necessidades existentes, o
projeto teve como desafio, o aproveitamento da ma-
téria-prima disponivel no LDMP, ripas de eucalipto
residuais de outro projeto.
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Figura 3: Rendering da mesa no software
paramétrico Solid Works. Rendering do banco com
textura de madeira.

Fonte: Autores.

Figuras 4 e 5: Desenhos técnicos com as dimensoes
gerais da mesa e do banco.

Fonte: Autores.

Fonte: Autores.
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Figura 6: Simulagao virtual do mobiliario urbano no espaco escolhido.

O fato de ser um mobilidrio para area externa, dois
aspectos importantes foram considerados: o escoamento da
4dgua proveniente das chuvas e a reducdo do acimulo de re-
siduo. A configuracdo estabelecida entre as ripas (arranjo e o
espagamento entre as ripas) foi o recurso empregado.

3.3 Elaboracao de modelo em escala reduzida.

Para iniciar o processo de transformacdo da ma-
deira fez-se a selecdo das ripas compativeis com o pro-
jeto e em seqguida, a transposicao do desenho técnico
das pecas sobre as ripas (Figura 7).

O corte das pecas foi executado com serra de
fita e o refinamento com lixadeira circular (lixa 60) em
algumas partes e nas demais com lixa manual (lixas
220, 400). Para o nivelamento de algumas ripas foi usa-
da a lixadeira roto orbital pneumatica (lixa 80). A serra
de arco, fixada na bancada, foi empregada para o corte
dos encaixes angulados (ripas do suporte do tampo)
(Figura 8).

Na montagem do modelo, a principio fez-se
a limpeza das pecas com ar comprimido para retirar
todo o residuo proveniente do corte e refinamento das
ripas de madeira. Houve uma pré-montagem do mo-
delo com a finalidade de verificar os encaixes.
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Fonte: Autores.

Figura 7: Selecao dasripas; transposicao do desenho
técnico nas ripas; corte em serra de fita.

Fonte: Autores.
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Figura 8: Refinamento com lixadeira circulare manual;
nivelamento com lixadeira roto orbital pneumatica;
corte angulado dos encaixes com a serra de arco.

Fonte: Autores.

Entre o gabarito e as pecas do modelo foi colocado
um filme plastico de espessura desprezivel, a fim de faci-
litar a remocao do modelo. Posteriormente, iniciou-se a
colagem das pecas da estrutura da mesa. Para tanto, em-
pregou-se um gabarito de madeira formado por quatro
pecas, criado para estabilizar, gerar tensdo entre as pecas
durante a colagem (Figura 9). O gabarito consiste de uma
base e trés pecas para pressionar as laterais, sendo que a
ultima somente foi pregada sobre a base ap6s a finaliza-
¢ao da colagem dos componentes da estrutura da mesa.

Figura 9: Pré-montagem do modelo; construcdo do gabarito
de madeira para estabilizar as pecas durante a colagem.

Fonte: Autores.

Além disso, para garantir a fixacdo ideal entre as pe-
cas, foram usados pesos e sargentos. Apos 48 horas, foram
coladas as pecgas do tampo da mesa sobre a estrutura, par-
tindo do centro para as arestas. O processo de acabamen-
to foi iniciado 24 horas depois de finalizada a montagem/
colagem do tampo da mesa (Figura 10).

Figura 10: Colagem da estrutura da mesa.

Fonte: Autores.
Figura 11: Finalizacdo do processo de colagem da mesa

(tampo); para o acabamento, houve a aplicacdo de verniz
maritimo acetinado a base d'agua.

Fonte: Autores.
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O acabamento do modelo da mesa foi feito por meio
de lixamento manual (lixa 400) até obter uma superficie lisa
e uniforme o que reduz o acimulo de residuo, facilita a lim-
peza, proporciona uma maior durabilidade do mobilirio e
conforto na utilizacdo do mesmo. O modelo foi limpo com
ar comprimido e, em seguida, realizada a aplicagao de duas
camadas de verniz maritimo acetinado a base d'agua, Sayer-
lack Aquaris, com pincéis. Entre uma aplicacdo e outra de
verniz houve um intervalo de 8 horas (Figura 11).

4. Conclusao

O mobilidrio urbano, associado a aspectos relacio-
nados a sua funcao (usabilidade/conforto), pode favorecer
a convivéncia entre 0s usuarios e a permanéncia desses em
espacos publicos. Neste contexto, o projeto Mesapi teve
como propodsito desenvolver um mobilidrio para tornar o
espaco publico em um local receptivo. O projeto atingiu
uma conquista adicional com a aplicagao do conceito de
modularidade e a escolha da madeira de reflorestamento,
o Eucalipto, como matéria-prima. Vale ressaltar que durante
o processo de desenvolvimento de um projeto, a produgao
de modelos em escala reduzida é fundamental para verifi-
car fatores como os sistemas de encaixes, a usabilidade, a
dimensao volumétrica e a estética de um produto. Além dis-
so, essa etapa projetual proporciona o aprimoramento do
conhecimento técnico no uso de equipamentos e no pro-
cessamento de matéria-prima.
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Este artigo apresenta parte da pesquisa que aborda o Design para a Sustentabilidade voltado ao setor de emba-
lagens de alimentos em autosservico — especificamente em supermercados. No processo de analise da forma de funcio-
namento do referido setor e segmento, elaborou-se um levantamento, em fontes bibliogréficas, de embalagens e/ou
formas de embalamento em diferentes periodos da histéria da humanidade. Em paralelo a este, foi realizado um levanta-
mento de preceitos ambientais e/ou de sustentabilidade. Constatou-se, entre outros fatores, o aumento exponencial do
volume de embalagens ao longo das décadas em associacdo ao aumento da populacdo nos meios urbanos. Consequen-
temente houve o aumento da demanda por alimentos e estes por sua vez requisitando solucdes de embalamento. No
processo de reconhecimento de influéncias reciprocas entre as questdes ambientais e as embalagens, concluiu-se que
até o momento atual o desenvolvimento destas nao reflete em igual qualidade naquela em termos de sustentabilidade.

ABSTRACT

This article presents part of a research that addresses the Design for Sustainability focused on the sector of food pa-
ckaging in self-service - specifically in supermarkets. During the analyses process of the referred sector and segment’s way of
work, a search for bibliographical sources of packaging and/or forms of packaging, in different periods of history has been
drawn up. Parallel to this, a survey of environmental requirements and/or sustainability was conducted. It found, among
other factors, the exponential increase in the volume of packaging over the decades, in association with population increase
in urban areas. Consequently, there was an increase in food demand, which in turn demands packaging solutions. In the
process of reciprocal influences recognition, between environmental issues and packaging, it has been concluded that up to
the present moment the development of these does not reflect in equal quality in that in terms of sustainability.
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1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento econémico e a
crescente concentracdo da populacdo em dreas urbanas
sdo fatores que modificam constantemente o comporta-
mento humano e o cenario de producao de bens de con-
sumo e servicos. Neste contexto, a industria de alimentos é
um dos segmentos pressionados para a producado de solu-
¢oes que abastecam a populagdo em larga escala.

Esta industria estd diretamente atrelada a industria
de embalagens. Ambas se encontram em intenso desen-
volvimento e producao e atuam de forma conjunta, pois
os produtos alimenticios demandam sistemas de embala-
mento adequados, seja na fase de producéo, de transpor-
te, de distribuicdo, de venda ao consumidor, bem como, da
forma de utilizacao.

Um fato de grande destaque e interferéncia neste
processo é o surgimento do “supermercado” na década de
1930 nos Estados Unidos ou na década de 1950 no Brasil. Este
sistema de venda, denominado de “autosservico”, obrigou
a uma completa reformulacdo na funcdo das embalagens
que se transformou em icone da cultura de massa. Além de
proporcionar protecao aos produtos embalados, a nova for-
ma de expor o produto, sem a presenca de um balconista,
requereu que as embalagens também se autovendessem e
explicassem seus contetidos (CAVALCANTI e CHAGAS, 2006).

No entanto, o suprimento desta demanda promove
um aumento significativo da composicao média de residu-
os que denotam, atualmente, uma desproporcionalidade
entre seu volume e a capacidade de um gerenciamento
adequado em termos de assimilacdao ambiental (DIAS,
2002; MENEGAT et al., 2004, STEWART, 2010; WALDMAN,
2012).

Diante destas constatacdes, este trabalho apresen-
ta parte da pesquisa que aborda o Design para a Sustenta-
bilidade voltado ao setor de embalagens de alimentos em
autosservico - especificamente em supermercados — na
qual elaborou-se uma analise comparativa, por meio de
fontes bibliograficas, entre a evolucao das embalagens e/
ou processos de embalamento e as questdes ambientais
e/ou de sustentabilidade, ao longo da histéria da huma-
nidade.

2. EMBALAGENS E MEIO AMBIENTE NOS
PERIODOS HISTORICOS

A andlise aqui apresentada é subdividida nos pe-
riodos denominados de Pré-Histéria, Idade Antiga, Idade
Média, Idade Moderna e Idade Contemporanea. Para cada
um foram estabelecidas comparacdes entre embalagens e

meio ambiente, formalizando embasamentos para possi-
veis atitudes futuras diante do aprendizado pelo passado.

2.1 Pré-Historia

Partindo-se inicialmente da observagao do periodo da
Pré-Historia, aproximadamente 50.000 AEC a 3.000 AEC, cons-
tata-se que apenas a natureza era fonte de recursos. As neces-
sidades de guardar ou transportar alimentos e objetos era su-
prida, por exemplo, com chifres ocos, cranios de animais, folhas
e troncos de érvores, grandes conchas, ou bexiga de animais
(ENDLER, 2015; CINTRA, 2015).

Naquela época, o periodo da humanidade caracterizado
pelo Paleolitico ou Idade da Pedra Lascada (aproximadamente
30.000 AEC) é frequentemente descrito como de nomadismo
e uma rudimentar divisdo de tarefas, principalmente de caca,
pesca e coleta. O periodo subsequente, o Neolitico ou Idade da
Pedra Polida (aproximadamente 4.000 AEC), é marcado por so-
ciedades mais sedentdrias a partir de certo dominio sobre técni-
cas agricolas e da criacdo de animais, dando origem a formacao
dos primeiros nucleos urbanos. Com isto, apareceram atividades
como o artesanato e o comércio, modificando o modo de vida
estritamente rural.

A ceramica também é uma descoberta ocorrida provavel-
mente pouco depois que o homem descobriu o fogo e percebeu
que a acao das chamas era capaz de endurecer o barro. Esta é
uma das primeiras interven¢des do homem por meio da trans-
formacao fisico-quimica de elementos naturais. Estudos arqueo-
I6gicos supdem que é do Periodo Neolitico o surgimento da cera-
mica utilitaria, pois como os humanos passaram a cultivar a terra,
precisavam de "embalagens” para guardar os mantimentos.

Observa-se do periodo em questao que os residuos
produzidos pelo homem eram essencialmente compostos
por matéria organica caracterizados por uma facil decom-
posicao.

2.2 Idade Antiga

A denominada Idade Antiga ou Antiguidade (3.000
AEC a 476), segundo Sousa (2015), é marcada pelo desen-
volvimento do Mundo Oriental (via as civilizagcdes Chine-
sa, Indiana, Egipcia e dos varios povos que dominaram a
regido da Mesopotamia), do Mundo Ocidental (com des-
taque para a civilizagdo Greco-Romana) e dos Maias, Aste-
cas, Incas e Olmecas no Continente Americano.

Um fator em comum que se observa, genericamen-
te, com relacdo as embalagens neste periodo, é que estas
se destinavam a proteger e conservar os produtos de con-
sumo didrio. Se caracterizavam por utensilios fabricados
manualmente e em diferentes tipos de materiais. Gombri
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ch (1993, p. 50) por exemplo, em andlise a arte ce-
ramica egipcia esclarece que "...estes recipientes pintados,
conhecidos pelo nome genérico de vasos, destinavam-se
mais amiude a conter vinho ou azeite do que flores".

Além deste fato, este periodo é marcado também
pelo surgimento de embalagens com conceito de conter
para transportar e armazenar, com finalidades comerciais,
em funcao do intercambio de mercadorias entre a Meso-
potamia e o Egito. Os produtos eram acondicionados a
granel e embarcados em navios em contentores de argila
e fibras naturais. O aumento do transporte de produtos
promove a necessidade de evitar perdas e contaminacodes.
Sao criados os precursores do barril e conceitos de reci-
pientes fechados e lacrados (ENDLER, 2015).

Como exemplos pode-se também destacar as pe-
cas polidas com finalidade utilitaria das Civilizacoes Pré-
Colombianas; a ceramica refinada na China; e as embala-
gens tradicionais do Japao feitas com produtos naturais
como madeira, bambu, palha, papel, tecido e ceramica.

Quanto as questdes ambientais constata-se que na
Antiguidade os recipientes serviam para conservar e facili-
tar a utilizagcdo sem perder suas caracteristicas apds o con-
sumo, configurando um processo de reutilizacéo.

2.3. Idade Média

Na passagem para a Idade Média (476 a 1453), uma
figura destacada por Fernandes (2015), mais especificamente
nos séculos Xlll e XIV, é a do mercador que surge neste mo-
mento de desenvolvimento do comércio e se encontra no
centro das relagdes que se travavam nos espagos comerciais
dos burgos (primeiras cidades que comportavam o intenso
fluxo de pessoas e de mercadorias). Nestes, responsabiliza-
va-se pela mediacdo entre os produtos que vinham de outros
continentes e os compradores das feiras medievais. Alguns
historiadores assinalaram que, ao lado dos humanistas, os
mercadores foram os grandes responsaveis pela 'construcdo
da Idade Moderna' e que seu conhecimento e suas habili-
dades favoreceram a ascensao da nova classe que viria a ser
protagonista: a burguesia.

Na segunda metade da Idade Média (meados do sé-
culo XlIl) ocorreu a decadéncia do feudalismo em funcédo da
revolta dos camponeses até entdo explorados pelos sen-
hores feudais, pelos reis e pela igreja. Os camponeses entdo
na miséria foram atraidos para os centros urbanos que apre-
sentavam uma expansao de suas atividades, principalmente
do artesanato e do comércio. Surge assim duas novas classes
sociais: a burguesia comercial e o trabalhador assalariado,
fato este denominado como o do surgimento do capitalismo.

Outro fato importante do periodo foi o dos Arabes
capturarem fabricantes Chineses de papel a partir de fibra
de linho e aprenderem o processo. Desta forma o papel foi
difundido na Europa, Asia e posteriormente na América,
caracterizando, também, um novo mercado para embal-
agens (BERGER e WELT, 2005). Novas técnicas de explorar
o vidro também se sobressaem. Este fato pode ser obser-
vado em Manzini (1993, p. 172) ao afirmar que "Ja por volta
de 1300, os vidreiros de Murano eram capazes de produzir
uma gama sofisticada de tonalidades e tinham aperfeicoa-
do um método de fabrico de um vidro excepcionalmente
limpido com superficies brilhantes, a que chamaram 'cris-
tal'".

Pode-se constatar neste periodo em questdo que
houve um amadurecimento dos processos artesanais de
fabricacdo de embalagens, bem como a continuidade da
caracteristica de reutilizacdo das mesmas apos cada con-
sumo do produto embalado. Por outro lado, o crescimento
das cidades proporciona o consequente aumento da ger-
acao de residuos.

2.4. Idade Moderna

O advento das grandes navegacdes, entre outros
fatos, vai marcar o inicio da Idade Moderna (1453 a 1789),
0 que além de contribuir para o acuimulo de capitais na
Europa, também foiimportante para a dinamica de um co-
mércio de natureza intercontinental - descoberta do 'novo
mundo, o continente Americano (SOUSA, 2015).

Este periodo da histéria ficou conhecido como Re-
nascimento e no qual a humanidade deu grandes saltos
em vdrias areas do conhecimento. O contato entre cultu-
ras também foi um fator que favoreceu, por exemplo, o
desenvolvimento de novos tipos de embalagens, tanto
pelo aparecimento de novos itens de troca e consumo
como pela necessidade de conservar os produtos por mais
tempo. "Curiosamente, os periodos de guerra viabilizaram
o desenvolvimento de embalagens de vidro e metais dev-
ido a necessidade estratégica de transporte e conservagao
de alimentos para tropas de exército, ja que prover comida
naquelas condicdes era um grande desafio" (CINTRA, 2015).

Em termos ambientais, a humanidade ainda acredi-
tava que os recursos naturais, como agua e ar, eram infini-
tos e que a natureza absorveria os lixos produzidos (GORE,
1993). No entanto, a proliferacao de epidemias dizimando
milh6es de pessoas, foi um alertaimportante para a neces-
sidade de tratar e destinar adequadamente o aumento do
lixo (MELOSI, 2005). Associa-se desta forma o inchamento
das cidades a insalubridade.

Edicdo 03- 2016



Design para a Sustentabilidade e a Relagao Histérica das Embalagens com Questdes Ambientais

2.5. Idade Contemporanea

Para facilitar a exploragao dos acontecimentos pes-
quisados na Idade Contemporanea, seu conteudo foi divi-
dido em trés partes. A primeira representa o periodo com-
preendido entre 1789 a 1918, a segunda parte de 1918 a
1945 e a terceira de 1945 aos dias atuais.

2.5.1. Idade Contemporanea - Parte 1

A 12 Revolucéo Industrial (Inglaterra — carvéo e fer-
ro - 1780 a 1850) com o desenvolvimento de novas maqui-
nas e instrumentos na Inglaterra vai marcar o fim da Idade
Moderna e inicio da Idade Contemporanea. As atividades
consideradas “naturais” como a agricultura, a pecudria, a
pesca e a mineragao, foram mais intensamente suplanta-
das pela producao industrial e o capitalismo. Novas mu-
dancas surgem e se refletem até a atualidade.
Em 1789 ocorre a Revolucdo Francesa, com a tomada de
poder pela burguesia. Neste momento, os avangos tec-
noldgicos permitiram produzir cada vez mais a custos
baixos e o que se produzia, vendia. No entanto, com a
evolucdo das técnicas, aumenta a oferta e a concorréncia
e 0s bens de consumo nao se escoam mais naturalmente.
O consumidor também fica mais exigente quanto a qual-
idade e seguranca das mercadorias. Inicia-se a preocu-
pacdo com o aspecto mercadolégico da embalagem e
surgem as primeiras legislagdes sobre o assunto.

Neste contexto recebem destaque os estudos de
Thomas Malthus (1789) discutindo o crescimento popula-
cional desenfreado; os de Thomas Huxley (1862) tratando
das interdependéncias entre os seres humanos e os de-
mais seres vivos; ou os de George Perkins Marsh (1864) ex-
pondo as questdes de degradacdo do planeta e analisan-
do as causas do declinio de civilizacdes antigas, prevendo
o declinio das civilizacdes modernas, caso ndo houvesse
mudancas (DIAS, 2002).

Refletindo esta situacado inicia-se a criacdo de socie-
dades de protecao a natureza, parques e reservas nos EUA,
Canadj, Chile, Porto Rico, Uruguai entre outros paises, pois
a poluicdo passou a figurar (obviamente ndo apenas em
funcao das embalagens) como um fator de destaque no
processo chamado de “desenvolvimento”.

Buscando melhorias ambientais, surgiram obras efe-
tivas de saneamento basico como: sistemas de esgoto,
usinas de tratamento de detritos e reutilizacdo da lama
dos esgotos na agricultura. Consequentemente os habi-
tos domésticos sofreram mudancas buscando minimizar o
mau cheiro e o risco de poluicao, embora ainda de forma

ineficiente diante do rdpido aumento populacional (ME-
LOSI, 2005).

Na concepcao das embalagens observa-se que num pri-
meiro momento eram voltadas para a distribuicao e con-
servacdo dos produtos a granel e em longas distancias.
Estes produtos eram estocados pelos varejistas o que fa-
zia com que os consumidores tivessem que utilizar suas
préprias sacolas ou sacos de papel. Um exemplo de 1899
que sinaliza uma mudanca deste contexto é a embalagem
do biscoito Uneeda dos EUA, considerado o primeiro a ser
vendido em embalagem tipo cartucho com os biscoitos
envoltos internamente por um papel (Figura 1).

Figura 01 — Anuncio do biscoito Uneeda

Fonte: issu.com (2015).

Com relagédo ao Brasil, a vinda de D. Jodo VI (fugido de
Portugal para ndo atender as determinacdes de Napoledo
Bonaparte no sentido de cortar vinculos econémicos com
a Inglaterra), em 1808, refletiu num grande aumento do
fluxo de manufaturas chegando no Rio de Janeiro. Entre as
importacdes destacam-se as bebidas alcodlicas como vin-
ho, licores e cervejas. Este fato impulsionou a fundagao das
primeiras fabricas de garrafas e garrafdes de vidro no pais,
para que as bebidas recebidas em barris fossem transva-
sadas para as garrafas de producao local. Além de diver-
sos tipos de garrafas, estas fabricas comecaram a produzir
também compoteiras e frascos para remédios e perfumes.

Em termos de producdo local (brasileira), outro
destaque é para as caixas de madeira para exportacao de
acucar, sucedidas pelos sacos de juta para a exportacdo de
café. Gradativamente, e acompanhando o processo de
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industrializacdo, a producdo de embalagens vai
saindo da categoria de artesanato e o pais de produtor ex-
clusivamente agricola. Observa-se o surgimento da sacaria
de algodao para os moinhos de trigo, a lataria de metal
para produtos alimenticios, os vidros para os remédios e
perfumes, as garrafarias para cerveja, o papel para os ci-
garros e embrulhos, o papeldo para todos os tipos de cai-
xas (CAVALCANTI e CHAGAS, 2006).

Nesta atmosfera de desenvolvimento industrial, a
Primeira Guerra Mundial (1914 - 1918), paradoxalmente, re-
presentou uma grande oportunidade de fortalecimento do
produto nacional brasileiro que, com a diminuigao drasti-
ca do transporte maritimo, viu-se livre da concorréncia
inglesa. Novas empresas sdo fundadas, principalmente por
imigrantes, e um fato em comum é que estas tinham um
setor de embalagens préprio para embalar seus produtos.
Para estes compravam a matéria-prima (papel, madeira e
folha-de-flandres) e imprimiam rétulos, fabricavam caixas
e latas.

Desta forma, embora ainda existisse a reutilizacdo de
embalagens de transporte, para as embalagens de consumo
da-se inicio aos produtos que ndo sao mais vendidos apenas
a granel. Este fato que por um lado visava a facilidade de co-
mercializacdo, por outro refletia no descarte sem possibili-
dade de reutilizacdo e consequentemente no surgimento
de um novo tipo de residuo.

2.5.2. Idade Contemporanea - Parte 2

Kazazian (2005) destaca que desde o fim da 12
Guerra Mundial a producao industrial conheceu uma
vitalidade sem precedentes. Esta é marcada pela chegada,
por exemplo, de novos equipamentos como o automovel
e os eletrodomésticos. Este momento é estimulado pelos
créditos ao consumo nos anos 1920. Porém, a volatilidade
dos valores da Bolsa e a dicotomia entre a especulacao e a
realidade das operacdes econOmicas refletiram no endivi-
damento crescente, culminando com a denominada "Crise
de 1929",

Esta crise levou a economia mundial a um periodo de de-
flacdo e uma queda industrial inédita. O cenario sé mu-
daria com a 22 Guerra Mundial (1939 - 1945) quando as
estratégias das empresas se redefiniram em funcdo das
expectativas de mercado. A estrutura da economia mun-
dial se orientou para o consumo, que se expandiu durante
a reconstrucao. Dias (2002) ressalta que o intenso cresci-
mento econdmico promoveu a aceleragdo da urbanizacao
e, com esta, o aumento da perda de qualidade ambiental

comecou a aparecer de forma mais evidente em diversas
partes do mundo.

Com relacao especificamente as embalagens, um
fato da época em questao de extrema importancia é o
surgimento do supermercado. Este fato ocorreu nos EUA
em 1930 com o King Kullen Grocery Company, em plenos
efeitos da Crise de 1929. Eliminar balcdes e balconistas era
uma forma de economizar diante de um cendrio de pre-
cariedade generalizada (CAVALCANTI e CHAGAS, 2006).
Provavelmente nédo se imaginou, naquele momento, que
este sistema de autosservico, ou seja, um sistema no qual o
préprio consumidor se servia dos produtos que pretendia
comprar, se converteria posteriormente em forma padrao
de facilitar a compra e a venda. E, também, no ambiente
que promoveria (e promove até os dias atuais) imensas
transformacgdes na industria de embalagens mundial, bem
como solucdes de embalamento.

Quanto a configuragdo das embalagens observa-
se a comercializacao de diversos tipos de termoplasticos
como o Polietileno de Baixa Densidade, o Poliestireno e o
PVC; as folhas de aluminio reconhecidas pela proprieda-
de de barreira funcional (ex.: embalagens de bala); ou os
barris de madeira para chopp substituidos pelos feitos de
aluminio e aco inoxidavel.

Nas décadas de 1930 e 1940 o Brasil foi palco da en-
trada das multinacionais, especialmente as de produtos de
higiene e beleza, cujos critérios de qualidade e o interes-
se pela opinidao do publico revolucionaram a embalagem
brasileira da época.

2.5.3. Idade Contemporanea - Parte 3

Foi na década de 1950 que surgiram os primeiros
supermercados no Brasil (Figura 2) e com estes um amplo
repensar das embalagens. Até esse momento, a venda de
secos e molhados era dos empérios ou armazéns e as com-
pras geralmente pagas no final do més, via controle em
uma caderneta (CAVALCANTI e CHAGAS, 2006).

Os supermercados mudam este cendrio e a nova
forma de comercializacdo apoiada no autosservico
vai, aos poucos, transformando a embalagem em um
"vendedor silencioso" - expressao cunhada na década
de 1960 pelo americano James Pilditch, autor do livro
homonimo, para descrever o papel da embalagem no
'ponto-de-venda' (CALVER, 2009). Cabe a ela agora (a
embalagem) desempenhar o papel antes feito pela
figura do balconista - textos e imagens substituem a
conversa do antigo vendedor e o pagamento é feito na
hora. Segundo Caropreso e Gramani Filho (2008),
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Figura 02 — “Sirva-se” — primeiro supermercado do Brasil, em 1950

os consumidores passaram a ser muito mais influencia-
dos pela embalagem ou pela habilidade desta em cha-
mar a atencao.

Outro fato de destaque, em meados de 1950,
foi a denominada “Revolucao Verde” caracterizada
por uma mudanca do padrao de producao agricola,
proporcionando expressivo aumento da oferta de
alimentos. Impulsiona-se assim a crescente industriali-
zacao destes e a nova maneira de acondiciona-los. Isto
implicou em ampliacdo da capacitacao dos profissio-
nais, em renovagcao de maquinas e equipamentos e
no desenvolvimento de novos materiais e solugdes de
logistica (SARANTOUPOLOS e DANTAS, 2012).

Diante das embalagens de produtos semelhantes
expostos lado a lado nas prateleiras dos supermercados,
estabelece-se uma nova forma de concorréncia na qual a
embalagem vai adquirir maior importancia no contexto
de formacao da marca e na interagdo do consumidor com
o produto. Este fato também recebe influéncia da publici-
dade, apoiado pela televisao.

Fonte: GPA (2015)

Contudo, é na década de 1980 que se verifica
a maior introducao de todos os tempos de novos produ-
tos/embalagens (GURGEL, 2014). Entre outros exemplos,
pode-se citar as embalagens de plasticos flexiveis substi-
tuindo latas de metal, frascos de vidro e garrafas, visando a
facilidade de utilizacdo, economia e transporte; as embala-
gens de produtos congelados que ficaram mais seguras; as
embalagens assépticas cartonadas; embalagens plasticas
esterilizaveis; sistemas de refechamento e facil abertura;
ou embalagens com atmosfera modificada.
Especificamente com relacdo as questdes ambien-
tais o livro “Silent Spring” (Primavera Silenciosa) em 1962,
de Rachel Carson é considerado um protagonista dos mo-
vimentos ambientalistas juntamente com o surgimento de
ONGs - Organizagdes Nao Governamentais como o WWF
- World Wide Fund for Nature, Friends of the Earth e Gre-
enpeace, trabalhando por mudancas de politicas e regu-
lamentos governamentais. Este processo culmina com o
surgimento do termo “Desenvolvimento Sustentavel”, em
1987, por meio do Relatério “Our Common Future” (Nosso
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Futuro Comum), também conhecido por Relatério Brun-
dtland, elaborado pelo World Comission on Environment
and Development.

A ONU - Organizacao das Nac¢des Unidas também
se destaca pela iniciativa de realizar conferéncias sobre o
meio ambiente. Entre estas, recebeu grande destaque a
Rio 92, no Brasil, com a participacdo de 170 paises e onde
foram discutidos e elaborados importantes documentos
como a “Carta da Terra” e a “Agenda 21”. O evento repre-
sentou um marco na popularizacao dos conceitos de de-
senvolvimento sustentavel e, a partir deste, consolida-se
até a atualidade uma sucessao de encontros para discus-
sdes, proposicdes e acordos mundiais.

Na esfera do Design destacam-se, entre outros, os prin-
cipios para um design ecoldgico, aprovados na Assembleia
Geral do ICSID - International Council of Societies of Industrial
Design em 1993 em Glasgow, Escdcia, que sdo: defesa de
produtos e servicos seguros; uso sustentado e otimizado de
recursos naturais; uso da energia com sabedoria; parametros
de desempenho excepcionais; protecao da biosfera; projeto
da fase p6s-uso; reducao do lixo e incremento da reciclagem.
Os preceitos abordados e voltados a sustentabilidade deno-
tam a necessidade de se projetar colocando o meio ambiente
como uma preocupacao desde o inicio do processo e esten-
dendo as responsabilidade entre todos os stakeholders (MA-
LAGUTI, 2001).

Em 1994 obteve destaque o estabelecimento do de-
nominado, por John Elkington, “tripé da sustentabilidade”,
visando incitar as empresas a associarem as questoes econo-
micas, as socias e ambientais (ELKINGTON, 2007). Neste sen-
tido, Vezzoli (2010) explora a dimensdo ambiental e associa a
dimensdo social, a ética e a dimensao econémica, a politica.

E também na década de 1990 que recebe destaque
0 “LCD - Lyfe Cycle Design” (Design do Ciclo de Vida) ou
“Ecodesign” que se caracteriza por um modelo que con-
sidera cada estégio do ciclo de vida do produto com o in-
tuito de reduzir impactos ambientais adversos, associados
a todos os outros critérios projetuais tradicionais como er-
gonomicos, funcionais e estéticos.

Pode-se considerar que o estagio de desenvolvimento
do LCD esta situado entre o “Green Design” e o “Design para
a Sustentabilidade”. O Green Design ocorreu mais acentuada-
mente na década de 1980 e a énfase de projeto era para o re-
design de um mesmo conceito e sem perspectiva de ciclo de
vida. E, o Design para a Sustentabilidade, com énfase a partir
dos anos 2000, propdée uma mudanca de paradigma com a
atuacao nas varias dimensdes do desenvolvimento sustenta-
vel. Destacam-se assim abordagens como: responsabilidade

social, eco-inovacao, sistema produto-servico, bem-estar hu-
mano, design estratégico, co-criacdo, mudanca radical, para
citar algumas. Para Manzini e Vezzoli (2005) o Design do Ciclo
de Vida é uma metodologia indissocidvel do Design para a
Sustentabilidade, por serem atividades que se complementam
para o desenvolvimento de produtos e servicos sustentaveis.

Desta forma, o século XXI tem sido palco de propostas
no setor de embalagens que denotam o repensar a forma de
producdo e consumo em prol de melhorias em questdo de
reflexos ambientais adversos. Dentre estas pode-se citar pro-
postas de embalagens retornaveis; embalagens reutilizaveis;
embalagens fabricadas exclusivamente com materiais recicla-
veis; simplificacdo dos processos de impressao; embalagens
com materiais biodegradaveis; uso de refil; novos sistemas de
comercializacao com reducao de embalagens; embalagens
comestiveis; sistemas produto-servico; entre outras.

No entanto, no ambito destas proposi¢des, muitas va-
ridveis colocam em questionamento suas reais eficacias. No
Brasil, por exemplo, a destinacao de maior destaque enquan-
to planejamento ambiental para as embalagens ainda é a
reciclagem. No entanto, apesar de avancos, os programas de
coleta seletiva atuam apenas em 17% dos municipios do pais
(CEMPRE, 2015). Conclui-se desta forma, que o volume reci-
clado ainda corresponde a uma parcela minima dos residuos
nacionais gerados.

Inserido neste contexto esta a promulgacdo em 2010
do Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por meio da
Lei n° 12.305/10, que estabelece, entre outras prerrogativas,
acabar com os lixdes; implantar coleta seletiva em todos os
municipios; implantar a logistica reversa; e a compostagem
dos residuos umidos. Premissas que se configuram, no atual
momento, por grandes dificuldades e desafios para o poder
publico e para o setor privado do pais.

3.  CONSIDERACOES FINAIS

No acompanhamento do referencial histérico aqui
apresentado, observa-se entre outros fatores, o aumen-
to exponencial do volume de embalagens ao longo das
décadas. Intrinsecamente relacionado esta o fato do au-
mento da populacdo nos meios urbanos e o consequente
aumento da demanda por alimentos, estes por sua vez,
requisitando solucdes de embalamento.

Fator de destaque, no escopo desta pesquisa, é o
surgimento dos supermercados mudando a forma de co-
mercializacdo e atribuindo a embalagem a denominacao
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de "vendedor silencioso" em funcao das caracteristicas
do autosservico. Este processo vai denotar a crescente
introducdo de novos produtos e embalagens, acompa-
nhados pelo desenvolvimento da industria de materiais
e processos, criando uma relagdo de reciprocidade num
mercado cada vez mais competitivo e exigente.

Com relacdo as questdes ambientais, demonstradas
de forma paralela nesta pesquisa histérica de embalagens,
pode-se observar que a evolucao desta nao refletiu emigual
qualidade naquela. De residuos essencialmente organicos e
de caracteristica como a reutilizacdo, a civilizacdo humana
passou a conviver com um volume desproporcional de ou-
tros residuos - os industrializados.

Apesar de alguns cientistas e pensadores terem cha-
mado a atencao para os problemas de crescimento popula-
cional e a relacdo com a natureza, é apenas a partir de me-
ados da década de 1940 que se verifica o crescimento de
movimentos ambientalistas, além de publicacdes e eventos,
com denuncias, proposicoes e intencdes de acordos mun-
diais, diante do grave cenario de polui¢cdo. Embora nao ape-
nas as embalagens digam respeito a estes movimentos, elas
sdo importantes representantes do capitalismo desenfrea-
do e, muitas vezes, impensado.

Sendo assim, no final da década de 1990, os precei-
tos abordados e voltados a sustentabilidade denotam a ne-
cessidade de se projetar colocando o meio ambiente como
uma preocupacao desde o inicio do processo e estendendo
as responsabilidades entre todos os stakeholders. Surgem
entdo propostas de embalagens retornaveis, reutilizaveis,
refis, materiais biodegradaveis, entre alternativas, em prol
da melhoria de reflexos ambientais adversos.

Observa-se em termos gerais que as implicagdes ainda
sdo imensas no sentido de sincronizar a forma de atuacao da
industria de embalagens e de alimentos e a forma de consumo,
com preceitos proximos de melhor sustentabilidade.

O surgimento do conceito de “Design para a Susten-
tabilidade” fundamentado pela metodologia do Design do
Ciclo de Vida estabelece uma mudanca de paradigma e uma
visdo que se desloca, mais amplamente, do artefato para o
sistema de producao e consumo, e este associado ao design
estratégico. Desta forma, vislumbram-se cenarios futuros que
possam alcancar uma maior sustentabilidade em amplo sentido.
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As florestas naturais e plantadas desempenham importantes fungdes sociais, econdmicas e ambientais; ofertam uma
variedade de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros, e prestam servicos ambientais essenciais, como a conser-
vacao dos recursos hidricos, conservacao da biodiversidade e estabilidade climatica. Atualmente, verifica-se uma tendéncia
no aumento de oferta de madeira certificada visto que o nimero de certificados apresentou um crescimento consideravel
na ultima década, o que pode viabilizar o emprego da madeira proveniente de dreas de manejo florestal certificado em
projetos de sistemas construtivos pré-fabricados. O trabalho tem como objetivo apresentar trés edificacées onde foram
utilizados sistemas construtivos pré-fabricados que empregam a madeira certificada em seus componentes estruturais.
A metodologia utilizada visou relacionar as diretrizes que balizaram o desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos e dos
sistemas construtivos estruturais; apresentar o projeto das interfaces entre os componentes estruturais e, por fim, analisar os
componentes pilar e viga das edificacdes. Como resultados sdo apresentadas interfaces entre os componentes estruturais
pilar-fundacao e pilar-viga, e um quadro comparativo entre os componentes pilar e viga das edificacdes apresentadas.

ABSTRACT

The natural and planted forests have important social, economic and environmental functions, offer a variety of timber and
non-timber forest products, and provide essential environmental services such as water conservation, biodiversity conservation
and climatic stability. Currently, there is a trend in the increase of supply timber certified since the number of certificates presented a
considerable growth in the last decade. This may enable the use of wood from certified forest management areas in prefabricated
design building systems. The work aims to present three buildings where construction prefabricated systems were used to employ
certified wood in its structural components. The methodology aimed to relate the guidelines that guided the development of ar-
chitectural designs and construction structural systems, presents the design of interfaces between the structural components and,
finally, analyze the pillar and beam parts of buildings. Results are presented as interfaces between the pillar-foundation structural
components and pillar-beam, and a table comparing the pillar and beam components of the presented buildings.
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4. INTRODUCAO

No Brasil verifica-se uma situacgao florestal favoravel
no que se refere a alta capacidade de producdo de ma-
deira proveniente de atividades silviculturais e de manejo
florestal certificado. O elevado potencial de emprego da
madeira como material de constru¢ao, somado ao conhe-
cimento técnico e cientifico e a qualificagdo dos profissio-
nais do setor da construcdo civil e da cadeia produtiva da
madeira, pode favorecer o desenvolvimento e a producao
de forma sustentavel de edificagbes em madeira, em parti-
cular de componentes estruturais pré-fabricados.

Segundo o Servico Florestal Brasileiro (SFB, 2010),
as florestas do pais ocupam aproximadamente 61% do
territério brasileiro e desempenham importantes funcoes
sociais, econdmicas e ambientais; ofertam uma variedade
de bens, como produtos florestais madeireiros e ndo ma-
deireiros, e prestam servicos ambientais essenciais, como
a conservacao dos recursos hidricos, a conservacao da bio-
diversidade e a estabilidade climdtica. Em 2008, os dados
estatisticos nacionais indicavam que a area florestal total
do pais era de 516 milhdes de hectares, sendo que a pro-
ducao de madeira serrada em 2008 correspondeu a 42,2
milhdes de m3.

Atualmente, verifica-se uma tendéncia no aumen-
to de oferta de madeira serrada certificada visto que o
numero de certificados apresentou um crescimento con-
sideravel na uUltima década. Segundo dados do IMAFLO-
RA/SmartWood, no ano de 2009 foram totalizados 107
empreendimentos certificados com verificacdo de prati-
cas socioambientais, correspondendo uma area total de
2,88milhdes de hectares. No pais, 14 estados possuem em-
preendimentos certificados em quatro biomas distintos,
que sdo: Mata Atlantica, Amazonia, Caatinga e Cerrado. Os
dados apresentados indicam a viabilidade de aplicacdo da
madeira serrada proveniente de areas de manejo florestal
certificado na producao, em escala industrial, de sistemas
construtivos pré-fabricados.

2. APLICACI\O DE MADEIRA CERTIFICDA

EM SISTEMAS CONSTRUTIVOS NO BRASIL:
EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS

Neste item sdo abordados os aspectos referentes
a tipologia da construcao; as caracteristicas dos sistemas
construtivos; componentes estruturais; o processo de
pré-fabricacdo e processo de montagem em canteiro de
trés edificacdes com sistemas construtivos distintos, sen-
do: Projeto IMAFLORA [; Projeto IMAFLORA Il e; Edificacao
Unifamiliar na cidade de Sousas - SP. Todos os sistemas

construtivos estruturais foram pré-fabricados em unida-
des de beneficiamento e empregaram, nos componentes
estruturais, madeira nativa proveniente de dreas de mane-
jo florestal certificadas. Quanto ao processo produtivo, tais
edificacdes podem ser classificadas como sistemas cons-
trutivos racionalizados, visto que as atividades em canteiro
de obra sdo exclusivamente de encaixe e montagem dos
componentes.

2.1 IMAFLORAI
2.1.1. Concepgao do projeto arquitetonico

O projeto foi idealizado para abrigar a sede do Instituto
de Manejo Florestal e Agricola (IMAFLORA), dotado de 1 pavi-
mento com pé-direito duplo e 1 mezanino, a edificacdo possuli
salas de escritorio, reunides, dreas administrativas e sanitarios.
Possui uma area total de 330,00m’ e foi concebida para utiliza-
¢ao do sistema pré-fabricado tipo pilar-viga em madeira nativa
provenientes de areas certificadas, dentre elas Jatobda, Maca-
randuba, ltatiba e Garapeira. A edificacao é elevada do solo, o
que permitiu que nao houvesse necessidade de movimenta-
cao de terra, preservando portanto, o perfil original do terreno.

A Figura 1 apresenta as etapas de montagem da es-

trutura, vedacgao e acabamento da obra.

Figura 1: IMAFLORA |- Montagem da estrutura, vedacdo e acabamento

Fonte:Autores
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2.1.2 Concepcao do projeto estrutural
O sistema construtivo adota uma concepcao estru-
tural pilar-viga, a partir de moédulos estruturais principais
de 4x4m e 4x5m entre eixos, 0 que permitiu a utilizacao de
um médulo de painel de vedacao de Tm. Foram utilizados
pilares macicos com secao de 12x12cm e vigas compostas,
tipo perfil I, com alturas de 22 e 26cm.

A Figura 2 apresenta a planta do barroteamento de

piso com as cotas dos eixos modulares do projeto.

Figura 2: IMAFLORA | - Planta de barroteamento de piso

2.1.3. Concepcao do projeto estrutural

O sistema construtivo estrutural pré-fabricado desen-
volvido para a edificacdo IMAFLORA | empregou em sua
totalidade madeira nativa proveniente de 4reas de manejo
florestal certificadas. Os componentes estruturais apresenta-
dos sao os pilares macicos com secao de 12x12cm e as vigas
compostas, tipo perfil I, com alturas de 22 e 36cm definidas
em calculo estrutural.

A interface pilar-fundacéo foi executada utilizando-se
um conector metalico aparafusado em uma barra de rosca
deixada como espera apds a concretagem dos pilaretes de
concreto. Sua fixacao ao pilar se deu através da passagem de
duas barras de rosca, com o posterior travamento através de
porcas e arruelas.

As interfaces entre pilares e vigas compostas foram
executadas da mesma forma, com a utilizacdo de conecto-
res metdlicos, projetados individualmente dependendo da
quantidade de vigas que chegavam aos pilares.

2.2. IMAFLORAII

2.2.1. Concepcao do projeto arquitetonico

O projeto, dotado de 1 (um) pavimento, possui uma drea
total de 191,25 m” A partir da concepcao modular adotada no
partido arquitetonico foi elaborado o projeto executivo estru-
tural. O sistema construtivo estrutural pré-fabricado desenvol-
vido para a edificacdo empregou em sua totalidade madeira
nativa proveniente de areas de manejo florestal certificadas.

Fonte: Autores

Em relacdo aos demais materiais de construcdo empre-

gados na edificacdo, destacam-se os tijolos de solo-cimento in-
tertravados como elementos de vedacao vertical, que também
contribuem para o contraventamento do conjunto de pilares,
as esquadrias e pisos de madeira nativa certificada e o piso ce-
ramico nas areas Umidas, assentado sobre laje suspensa por
barrotes de madeira.
A utilizagdo do tijolo de solo-cimento contribuiu para a redu-
¢ao da extracao de argila e poluicao devido a queima do ma-
terial e possibilitou a passagem das instalagdes elétricas no in-
terior dos furos dos tijolos, bem como entre as vigas duplas da
estrutura de piso.
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Figura 3: IMAFLORA | - Interfaces pilar-fundacao e pilar-viga composta

A Figura 4 apresenta as etapas de estrutura, vedacao e
acabamento da obra.

Fonte : Autores

Figura 4: IMAFLORA Il - Montagem da estrutura, vedagao e acabamento

2.2.2. Concepcao do projeto estrutural
O sistema construtivo adota uma concepcao estrutu-
ral pilar-viga, a partir de médulos estruturais de 2x4m e 4x4m
entre eixos, formados por componentes simples (vigas duplas
e barrotes) e componentes compostos (pilares e trelica de co-
bertura) de madeira serrada macica e chapas de compensado.
Foram adotados pilares compostos que foram monta-
dos a partir de duas pegas brutas de 6x16cm e uma peca in-
terna de 6x12cm, formando uma secao final de 15,5x15,5cm.
A adogao deste sistema visa tanto uma reduc¢ao no custo do
componente quanto promover um menor impacto ambiental
na retirada de pecas de grande se¢do, uma vez que as pegas
nas se¢des indicadas sdo facilmente encontradas no mercado.
Este componente apresenta ainda, nas faces laterais
rebaixos com 4,5cm de largura e 0,5cm de profundidade
para encaixe da peca de interface pilar/vedacéo. Esta solucéo
visou resolver o aparecimento de eventuais frestas entre o
componente pilar e o elemento de vedacao.

Fonte : Autores

As vigas duplas séo compostas por 2 pegas com secoes
de 5,5x23cm e 5,5x28cm.

A Figura 5 a planta do barroteamento de piso com
as cotas dos eixos modulares e indicacdo de componen-
tes, e indicagao de detalhes construtivos, compatibiliza-
dos na fase de projeto.

AFigura 6 apresenta o corte BB com a especificagdo dos
componentes estruturais, tais como, pilares compostos, vigas
duplas, barrotes (nivel 0,00m), estrutura de piso, vigamento su-
perior (nivel 2,87m) e a estrutura de cobertura com a indicacao
da trelica composta, tercas, caibros e ripas. Também sao identi-
ficadas as interfaces entre os pilares de madeira e os pilaretes fi-
xados as sapatas isoladas da fundacdo, ambos em concreto ar-
mado. E facilmente notado que a escolha do tipo de fundacéo
esta diretamente ligada a um baixo custo ambiental, tanto na
reducdo do uso de materiais como o cimento e ago quan-
to no uso da dgua. Outros fatores que merecem destaque
sdo: o fato da edificacédo estar elevada em relacdo ao
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terreno natural, que néo sofreu agressao, pois nao foi ne-
cessaria uma movimentagdo de terra para a implantacao
da edificacdo, além nao impermeabilizar o solo; e a adogao
de um deck frontal, que cria uma area aberta sombreada,
aumentando o conforto térmico no interior da edificacao,
minimizando o consumo de energia artificial.

Figura 5: IMAFLORA Il - Planta de barroteamento de piso

Fonte : Autores

Figura 6: IMAFLORA Il - Corte BB

Fonte : Autores
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2.2.3. Interfaces entre componentes estruturais
pré-fabricados
« Interface pilar-fundacao

Os pilares sao fixados a blocos de fundagao através
de conectores metalicos. A fim de aumentar a estabilida-
de lateral desta conexao foram utilizadas pecas de aco de
10mmx2’, posicionadas uma em cada face dos pilares, nos
devidos rebaixos e inseridas no bloco de fundacao.

A fundacao da edificacdo foi executada com a con-
cretagem de sapatas e pilaretes de concreto com secédo
15x15cm dotados de um orificio central de diametro de
75mm e profundidade de 30cm para possibilitar a insercao
de um conector metalico inserido na base do pilar com-
posto, como pode ser verificado no projeto da interface
apresentado na Figura 7.

Figura 7: IMAFLORA Il - Interface pilar composto-fundacao

« Interface pilar-viga

A interface entre os componentes pilar/viga-dupla
foi executada com auxilio de conectores metdlicos galva-
nizados a fogo, sendo empregados parafusos passantes e
parafusos tipo soberbo, dependendo da situacao de cada
ligacdo. A Fig. 8 apresenta o projeto da interface entre o
pilar composto e trés vigas duplas.

A Figura 9 apresenta as interfaces pilar-fundacao e pilar-
viga executadas em obra, onde nota-se na interface pilar-funda-
¢a0 um espaco existente entre o topo do pilarete de concreto e
base do conector metdlico onde o pilar esta apoiado, posterior-
mente preenchido com graute. Ja na interface pilar-viga nota-se
o conector metdlico utilizado, uma usinagem da face lateral
do pilar, necessaria para o encaixe do conector metalico,
gerando como residuo uma pequena quantidade de ser-

Fonte : Autores

ragem, bem como a interface entre pilar-3 vigas duplas
devidamente montada.

RESIDENCIA UNIFAMILIAR - SOUSAS-SP
Concepcao do projeto arquitetonico

2.3.
2.3.1.

A edificacdo possui uma area de 445,00m? distribu-
idos em 3 niveis. O partido arquitetonico adotado desde
os primeiros estudos preliminares priorizou um resultado
formal que refletisse a concepc¢ao da estrutura. O arranjo
estrutural do projeto partiu de uma forma ctiibica com um
pilar central, para garantir maior estabilidade e permitira
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liberacao do envoltério para o posicionamento das abertu-
ras e varandas. Desde a fase de estudo preliminar a forma
cUbica possuia uma base de 10m x 10m formando, em plan-
ta, quatro modulos de 5m x 5m. Em um destes médulos foi
projetado um vao interno e nos outros trés modulos foi dis-
tribuido o programa de necessidades. Ao longo da evolucédo
do projeto esta base foi ganhando novos elementos, como
por exemplo, a escada destacada da estrutura principal.

Figura 8: IMAFLORA Il - Detalhe interface pilar composto - 3 vigas duplas

Fonte : Autores

Figura 9: IMAFLORA Il - Interfaces pilar-fundacéo e pilar-viga executadas em obra

Fonte : Autores
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2.3.2. Concepgcao estrutural do projeto

No sistema construtivo estrutural pré-fabricado desen-
volvido para a construcdo desta edificacdo foram empregadas
madeiras nativas das espécies de nome comercial angico-pre-
to (Anadenanthera macrocarpa) e garapeira (Apuleia leiocarpa
(Vog.) Machr). Foi adotada uma concepcao estrutural pilar-viga,
constituido por componentes simples (pilares, vigas simples,
vigas duplas e barrotes) e componentes compostos (trelicas de
cobertura) de madeira macica serrada.

Foram utilizados pilares macicos com se¢des 17x17cm,
20x20cm, 22x22cm e 27x27cm, vigas simples 10x30 cm e
12x22 cm e vigas duplas 5,5x15 cm.

Na Figura 10 sdo apresentadas as imagens do entra-
mado formado pelos componentes estruturais em madeira
macica.
2.3.3 Interface entre componentes estruturais

pré-fabricados
As ligagoes entre os componentes pilar-fundacéo e pi-
lar-viga sdo executadas com auxilio de conectores metalicos
galvanizados a fogo, e uso de parafusos passantes e parafusos
tipo soberbo, dependendo da situacao de cada ligagao. A in-
sercao do conector diminui a necessidade de complexas usi-
nagens e encaixes nas pegas de madeira.

« Interface pilar-fundacao

Os pilares foram fixados aos blocos de fundacao através
de conectores metdlicos. A fim de aumentar a estabilidade la-
teral desta conexao foram utilizadas pecas de aco de 10mmx2’,
posicionadas uma em cada face dos pilares, nos devidos rebai-
xos e inseridas no bloco de fundacgao. A Figura 11 apresenta
o detalhe do pilar macico, a interface pilar-fundacao e as ima-
gens tridimensionais da interface.

« Interface pilar-viga simples

As vigas simples séo pecas aparelhadas e pré-cortadas
no comprimento definido no projeto de producéo e tém secdo
10x30cm e 12x22cm. Estas pegas possuem uma usinagem na
sua face inferior, proxima aos pilares, para encaixe dos conecto-
res metalicos pilar-viga. A Figura 12 mostra o detalhe da inter-
face entre as vigas simples e os pilares bem como as imagens
tridimensionais da referida interface.

« Interface pilar-viga dupla

As vigas duplas sao pecas aparelhadas e pré-cortadas
na secao e no comprimento definido no projeto de producao.
Estas pecas nao possuem qualquer tipo de usinagem e/ou re-
baixo, o que confere maior agilidade na producéo das pecas.

Afixacdo nos pilares é feita através de conectores metdlicos em
forma de “U”", posicionados no interior das mesmas, o que ndo
os deixa aparentes. A Fig. 13 apresenta o projeto da interface
entre os pilares e as vigas duplas bem como as imagens tridi-
mensionais da referida interface.

Figura 10: Edificacao Sousas - Maquete tridimensional da
estrutura da edificacdo

Fonte : Autores

Figura 11: Edificacdo Sousas - Projeto e modelo tridimensional
da interface pilar-fundacao

Fonte : Autores
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Figura 12: Edificagao Sousas - Projeto e imagens tridimensionais da interface pilar-viga simples

Fonte : Autores

Figura 13: Edificacdo Sousas - Projeto e imagens tridimensionais da interface pilar-viga dupla

QUADROS COMPARATIVO

ATabela 1 e Tabela 2 apresentam, para os componentes
pilar e viga respectivamente, uma comparacao entre area, tipo
de componente utilizado e suas se¢des, comprimento, peso e
volume dos componentes. Apresenta também dados compa-
rativos no que diz respeito a possibilidade de substituicao do
componente, se 0 mesmo encontra-se em contato com o solo,
aproveitamento da tora e, facilidade de producao, pré-furacao
e transporte, bem como a(s) espécie(s) de madeira utilizada(s).

Em relacdo aos pilares, pode-se dizer que de forma geral,
que na edificacao do IMAFLORA I, foi obtido um melhor apro-
veitamento da madeira no que diz respeito ao comprimento
e peso médios do componente, bem como em relacdo aos
volumes liquido e médio do componente, tanto metro cubico
por metro linear do componente quanto por metro quadrado
de obra. Contudo, os indices das edificacdo IMAFLORA | ndo
possui uma grande diferenca em relacéo a edificacao do IMA-

Fonte : Autores

FLORA Il fato que evidencia a eficiéncia dos sistemas constru-
tivos adotados em relacdo ao componente pilar. Em relacdo a
edificacdo de Sousas, os indices sofrem uma maior alteracao
devido ao padrao da edificacdo e do partido arquitetdnico
adotado, que exigiu a utilizacdo de pecas com se¢des maiores.

A classificacdo entre baixo, médio e alto referente a tais
caracteristicas leva em consideracao o peso do componente e
consequentemente a necessidade de equipamentos pesados
para transporte e posicionamento em obra; facilidade de ma-
nuseio; quantidade e dificuldade na realizacdo de usinagens e
fixacdo de conectores metalicos.

Em relagao as vigas, percebe-se uma proximidade no
comprimento e peso médio das pecas utilizadas, tendo como
destaque o volume liquido e volume de componente por me-
tro quadrado de obra utilizados na edificacdo IMAFLORA | e o
volume médio por metro de componente para o IMAFLORA II.
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A classificacao entre baixo, médio e alto leva em consi- As variagdes apresentadas apontam, novamente, para
deracdo basicamente as mesmas caracteristicas adotadas para  uma eficiéncia dos sistemas construtivos adotados na constru-
os pilares. ¢ao das edificagdes apresentadas.

Tabela 1: Comparacdo do componente pilar entre as obras apresentadas

Fonte : Autores

Tabela 2: Comparacao do componente viga entre as obras apresentadas

Fonte : Autores
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3. CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que o Brasil, mesmo possuin-
do uma alta capacidade de producao de madeira, ainda é
incipiente o seu emprego na construcao civil, de forma ra-
cional e sustentavel. O aperfeicoamento de sistemas cons-
trutivos mistos, com estrutura de madeira e fechamento em
alvenaria pode viabilizar o uso da madeira como principal
material de construcao, principalmente se considerarmos
os seguintes aspectos: a) maior controle de qualidade e efi-
ciéncia no processo produtivo de componentes estruturais
em madeira em unidades de pré-fabricacao; b) racionalidade
e rapidez no processo de montagem em canteiro de obra e;
¢) maior possibilidade de reducédo de desperdicios com ado-
¢ao de conceitos de coordenagao modular no projeto com o
emprego de fechamentos em alvenaria.

Além dos fatores citados acima, os sistemas cons-
trutivos que se utilizam da madeira para fins estruturais
contam com uma sensivel agilidade no cronograma, dimi-
nuindo o tempo gasto na execucao da obra, garantindo a
reducao de custos diretos e indiretos, bem como a valori-
zacao estética da obra, visto que os sistemas construtivos
convencionais, especificamente aqueles que adotam com-
ponentes estruturais em concreto armado, pressupoem
etapas de preparacdo de formas, armagoes, escoramentos
e concretagens, além do tempo de espera de cura e des-
forma do concreto.

O sistema construtivo estrutural apresentado nes-
te trabalho dispensa a necessidade de uma mao-de-obra
com elevado nivel de especializacao, devido a uma pratici-
dade do processo de montagem, uma vez que, na maioria
das vezes, as pecas estruturais sdo colocadas na obra devi-
damente numeradas e com os conectores metalicos fixa-
dos nas pecas de madeira, propiciando uma agilidade ain-
da maior no processo de montagem em canteiro de obra.

Faz-se de extrema importancia ressaltar que, além
das observagdes acima, sistemas construtivos em madeira
possuem um processo produtivo que pode ser classifica-
do como um sistema construtivo racionalizado, visto que
as atividades em canteiro de obra sdo exclusivamente de
encaixe e montagem dos componentes, o que diminui o
tempo de obra, evita desperdicios e consequentemente a
geragdo de residuos.
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RESUMO

A responsabilidade social é um tema importante para os centros de educacdo superior. Muitas universidades
destinam fundos para a execucao de projetos sociais. Esses projetos se desenvolvem num contexto onde é preciso apro-
veitar ao maximo os recursos disponiveis. E neste cendrio que este trabalho apresenta a pesquisa-acdo como uma meto-
dologia que permite avaliar e melhorar a execucdo de projetos sociais desenvolvidos dentro da universidade, na procura
de mais eficiéncia e maiores impactos. Por meio de um estudo de caso desenvolvido numa universidade no Equador,
foi possivel visibilizar as dificuldades e potencialidades da pratica usada na execucao dos projetos de vinculacdo com a
sociedade, implementar mudancas na pratica e avaliar os resultados.

ABSTRACT

Social responsibility is an important issue for the universities. They have funds for the implementation of social projects;
its background requires making the most with the available resources. In this context, this paper presents the action research as
a methodology to evaluate and improve the implementation of university social projects; the goal is more efficiency and higher
impacts. Through a case study developed at a university in Equator, it was possible to visualize the weaknesses and strengths of
the practice used in the execution of social projects, implement changes and assess the results.
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1.  INTRODUCAO

A universidade tem importancia na formacéo de ci-
dadaos que participem ativamente da coletividade. E como
foi declarado pela UNESCO (1998) “a pertinéncia da Educacao
Superior deve ser avaliada em funcao da adequagao entre o
que a sociedade espera das instituicoes e o que elas fazem”.

E por isso que as universidades além de adaptar
suas atividades de pesquisa e formacdo profissional as
demandas da sociedade também possuem programas
de responsabilidade social, que em muitos casos incluem
projetos de cooperacao que sdo desenvolvidos por estu-
dantes e professores em resposta a determinada proble-
matica social do meio.

A sustentabilidade social desses projetos é funda-
mental para a insercdo e o impacto positivo das atividades
académicas na sociedade.

No Equador as instituicdes de educacdo superior
devem desenvolver programas que, atendendo aos obje-
tivos do Plano Nacional de Desenvolvimento, incluam pro-
jetos de “vinculacdo com a coletividade” para contribuir
com a solucao de problematicas locais. Todos os profes-
sores e estudantes devem cumprir com uma carga horaria
minima de participagao nesses empreendimentos.

Nesse contexto na Faculdade de Arquitetura fre-
quentemente sdo requeridos projetos arquiteténicos de
edificios que satisfacam determinadas necessidades da
populagao. A principal metodologia utilizada para desen-
volvé-los é o projeto participativo, que permite a relacdo
direta dos projetistas com “os clientes”.

Garcia (2012) explica o papel do Arquiteto como “ar-
quiteto-intérprete” na sociedade atual: onde o profissional
interage com a comunidade, recebe toda a informacéo e, ba-
seado no préprio conhecimento arquitetdnico, racionaliza a
problemdtica dentro do contexto social para finalmente for-
mular uma solucdo adequada.

Dessa maneira, o uso da metodologia do projeto par-
ticipativo nas atividades de vinculacao faz parte da formacao
integral dos estudantes, porque aproxima-os ao do contato
com os clientes no contexto que desenvolverao suas ativida-
des profissionais no futuro.

No entanto, com o passar do tempo se faz necessério
implementar melhorias na metodologia dos projetos de vin-
culacdo com a comunidade para ter processos mais eficientes,
atingir um maior impacto e também auxiliar a novos professo-
res que queiram propor novos empreendimentos na area.

E assim que por meio de um estudo de caso se desen-
volveu um processo de pesquisa-acao, que “se aplica a pro-
jetos em que os praticos buscam efetuar transformacgdes em

suas proprias praticas” (DOWLING; BROWN, 2010, p.153). Eum
mecanismo para tomar consciéncia dos principios que condu-
zem determinado trabalho. (MCNIFF, 2010)

Ao desenvolver uma pesquisa qualitativa que acontece
paralelamente com a acado estudada é necessario reconhecer
que os resultados dependerao de varios fatores: participantes
(e grau de intervencédo de cada um), reflexdo sobre o que se
quer mudar do projeto e estratégias adotadas, o jeito de admi-
nistrar o conhecimento e a ética. (TRIPP, 2005).

O estudo de caso foi desenvolvido num projeto de vin-
culacdo com a comunidade, apresentado pela Faculdade de
Arquitetura, Artes e Design da Universidad Tecnoldgica Equi-
noccial e executado entre 2014 e 2015 na provincia de Pichin-
cha no Equador.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a
pesquisa-acao definida por Tripp (2005) como um processo
continuo, sistematico e empiricamente fundamentado para
aprimorar uma pratica. Escolheu-se este método porque a pes-
quisa-acdo atua simultaneamente nos campos da pratica e da
pesquisa cientifica e a Tabela 1 (seguinte pagina) mostra como
se apresenta a sequéncia de atividades, as agcdes desenvolvidas
e o estudo da “acao” num ciclo de pesquisa.

A pesquisa-acdo altera ao mesmo tempo o que esta
sendo pesquisado, neste caso o processo de execugao do pro-
jeto de vinculagdo com a comunidade. Posto que é uma meto-
dologia participativa, esta limitada pelo contexto e pela ética
da pratica.

Tabela 01: Representac¢ao do ciclo de pesquisa

Fonte: TRIPP (2005, p. 453)

Edicdo 03- 2016




Pesquisa-Agdo para Melhorar Processos de Projeto Participativo em Propostas de Vinculagdo da Faculdade de Arquitetura com a Comunidade: Um Estudo de Caso no Equadior

Para a realizacdo das atividades de pesquisa-acao

foi adaptado o relatorio-tipo de Tripp (2005) que tem as
seguintes partes: introducao, reconhecimento (da
situacao, participantes, praticas atuais e intencionalida-
de), desenvolvimento dos ciclos, conclusées.
A seguir estd uma sintese da pesquisa-acao desenvol-
vida, partindo da observacdo da situacao inicial da me-
todologia, inclui-se a andlise feita durante cada fase da
execucdo até a conclusao do projeto.

2.2. Pesquisa-acao no projeto de vin-
culagcdo com a comunidade

Antes de comecar o trabalho com o projeto foi
caraterizado o contexto em que geralmente se desen-
volvem esses tipos de atividades de vinculacdo na uni-
versidade, depois se propuseram as acdes que seriam
executadas para melhorar a metodologia de execucao
e tentar ter um maior impacto com os mesmos recursos.

Essa analise foi desenvolvida com alguns profes-
sores que ja concluiram projetos anteriormente a sinte-
se desse processo é apresentada na Tabela 2 (seguinte
pagina).

Nos ultimos trés anos na Faculdade de Arquite-
tura se executaram mais de oito projetos diferentes de
vinculagdo com a comunidade. Cada um deles atendeu
as necessidades de setores diferentes da populacao,
contou com participantes e colaboradores de distintos
perfis profissionais, resolveu problemas especificos, etc.

Apesar dessas variantes se identificou um pro-
cesso geral que todos eles seguiram, partindo da for-
mulacao do projeto até a avaliacdo, conforme mostra o
diagrama 1.

Depois de identificar o contexto e o processo co-
mum entre os projetos de vinculacdo da Faculdade, foi
escolhido um projeto para fazer a pesquisa sobre a im-
plementacao das possiveis melhorias.

O nome final do projeto selecionado foi: Apoyo
técnico Arquitectonico y Publicitario a la central del
Bambu Andoas (CENBA) en el noroccidente de Pichin-
cha.

As mudancas foram aplicadas em todas as fases
e a avaliacao foi feita ao final de cada uma com a finali-
dade de corrigir qualquer situacao durante a etapa se-
guinte.

O Diagrama 2 mostra as mudancgas implemen-
tadas na fase preliminar. Ao final do ciclo se avaliou o
impacto dessas acoes para poder definir as atividades
na fase seguinte.
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Tabela 02: Reconhecimento inicial do contexto de pesquisa

Cendrio em que sao desenvolvidos os projetos
de vinculagao

AgOes propostas para melhoria na pratica

A Faculdade de Arquitetura conta com quatro
escolas: Arquitetura, Arquitetura Interior,
Restauracao e Design de modas; seus estudantes
e docentes interagem nos projetos de vinculagao,
desde suas préprias areas de atuacdo profissional.

Incluir participantes de outras faculdades na equipe do
projeto para ter mais interdisciplinaridade e um maior
numero de participantes envolvidos, aproveitando
melhor os recursos.

Em cada projeto de vinculacdo participam
estudantes que ndo realizaram esse tipo de
atividades anteriormente. A motivacdo inicial é
conseguir o nimero de horas.

Fazer um processo de selecao de estudantes
interessados em participar do projeto.

Motivar os estudantes com dois mecanismos: a
aprendizagem de temas de interesse complementares
a sua formacao e procurando seu compromisso com
a realidade social em que se esteja trabalhando -
Capacitagoes.

Os professores que trabalham no projeto tem a
responsabilidade de organizar as atividades com os
estudantes e monitorar o avanc¢o de atividades e a
qualidade dos produtos. Isto representa uma carga
adicional de trabalho.

As atividades que os docentes desenvolvem no projeto
podem estar vinculadas as matérias disponiveis na
Faculdade.

Os projetos se desenvolvem em cooperacao com
pelo menos uma instituicdo externa: seja do Estado,
privada, ONG ou organizacéo social.

Procurar o trabalho em rede com instituicées que ja
estejam trabalhando numa area especifica, para ter um
maior impacto social.

Geralmente os produtos sao projetos arquiteténicos,
urbanos ou artisticos, em algumas ocasides esses
projetos até foram executados com a participacao
dos estudantes e da comunidade.

Oferecer produtos complementares entre si.

Os projetos contam com um orcamento limitado
para sua execucao, é preciso procurar contribuicoes
externas

Determinar responsabilidades e contribuicoes
especificas para cada uma das instituicoes cooperantes
do projeto

Em alguns casos existe um alto numero de
estudantes que se retiram do projeto antes da
conclusao das atividades.

Dividira entrega de produtos por fases, no fechamento
de cada fase se reestrutura a equipe de trabalho.
Permitindo a saida ou ingresso de novos estudantes no
projeto sem afetar as atividades.

Muitas vezes, depois do processo de projeto
participativo, o produto apresentado néo satisfaz
completamente o cliente, o que ocasiona mudancas
no projeto arquitetonico, e isto pode desmotivar os
estudantes que participam das atividades.

Fazer uma pré-entrega aos beneficiarios com varias
opcoes de anteprojetos, na qual eles possam decidir a
opg¢do mais conveniente e fazer observacoes.

Levar um registro de todas as decisdes feitas no
processo em relacao as modificacdes do projeto.

Nao existe uma retroalimentacdao depois que o
projeto foi concluido para a area de vinculagdo com
a coletividade da Faculdade nem da Universidade

FazerumareunidaocomadreadevinculacaodaFaculdade
para dar um feedback do processo, que permita fazer
previsoes de possiveis problemas em futuros projetos.

Fonte: elaborada pelas autoras
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Depois de executar e avaliar o primeiro ciclo fo-
ram obtidas algumas conclusées e sinais de melhoria
Nno processo:

« O contato com a Mesa Setorial do Bambu per-
mitiu conhecer a situacao atual na drea que o projeto
iria trabalhar, posto que ai estao mais de 30 institui-
¢bes do pais envolvidas com o tema. Facilitou a iden-
tificacdo das necessidades do setor. Permitiu mostrar-
Ilhes as diferentes disciplinas nas quais se trabalha
com os estudantes e as alternativas de cooperacao.

+ Ao ter na equipe docentes interessados na
area especifica do projeto, eles se interessaram em
pertencer a Mesa Setorial, o que abriu para a univer-
sidade um campo de trabalho no futuro.

« Os diretores do projeto foram os docentes
universitarios, mas o projeto foi formulado conjun-
tamente com os cooperantes, neste caso a empresa
estadual CENBA e a organizacgao internacional INBAR.
Isto permitiu definir contrapartidas institucionais no
orcamento.

Fonte - Autors

« A empresa estadual CENBA, que produz lami-
nados de bambu, foi a beneficiaria direta do projeto.
Suas necessidades incluiam: um projeto arquitetoni-
co de adequacao do espaco fisico atual de operacdes,
o projeto arquitetonico interior de um showroom e,
como complemento, uma campanha publicitaria que
mostre os produtos elaborados com bambu que sdo
oferecidos pela instituicdo e os fornecedores e arte-
sdos da regiao.

« A selecdo de estudantes por meio de anali-
se de cartas de intencdo permitiu incluir no processo
pessoas interessadas na temdatica do projeto, que ti-
nham pré-disposicao para colaborar efetivamente no
trabalho.

Observando esses resultados iniciou-se o se-
gundo ciclo. O Diagrama 3 mostra as mudancas im-
plementadas na fase de execuc¢do do projeto.

Edicdo 03- 2016



Andrea Jaramillo Benavides, MSc. (UFSC / UTE); Myrian Larco Benitez, MSc. (UTE/ UNEX)

Na avaliacdo do segundo ciclo se obtiveram as
seguintes observacgoes:

. A inducdo dos estudantes ao projeto teve
varias fases: primeiro uma reunido interna
somente com os docentes para conversar sobre
a importancia dos projetos de vinculacdo e do
compromisso dos participantes, depois a visita
ao local do projeto (instalacbes da CENBA)
que foi conduzida pelos beneficiarios, onde

eles mostraram a situacao atual da populagao
dedicada ao bambu na regiao, contextualizando
as atividades que seriam desenvolvidas no
projeto e a fase final da inducao, foi uma roda
de perguntas na qual os estudantes resolviam
qualquer davida.

. Adicionalmente a instituicdo cooperante
INBAR ofereceu uma capacitacdo sem custo aos
estudantes participantes do projeto, na qual
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-

os interessados aprenderam a trabalhar com
os laminados de bambu para armar painéis
decorativos. Nesta atividade participaram apenas
10% dos estudantes do projeto.

Para o processo de elaboracdao dos anteprojetos
arquitetonico, de interiores e publicitario a
metodologia escolhida foi dividir os estudantes em
grupos para ter mais opgdes de proposta para os
beneficidrios e garantir que todos os participantes
dos grupos tenham a mesma carga de trabalho.
Essa estratégia funcionou com os estudantes da
Faculdade de Arquitetura, enquanto na area de
publicidade somente serviu para um dos produtos:
o logotipo e proposta de imagem corporativa.

Com os estudantes que trabalhavam nos produtos
publicitdrios o docente que guiava o processo
desenvolveu as atividades com uma metodologia
diferente: todos tinham reunibes gerais, mas
um grupo trabalhava na elaboragdo do video
enquanto os outros faziam o material publicitario
impresso e os catdlogos dos produtos.

Durante o processo interno de projeto, se
indicou aos estudantes que seriam eles que
iriam apresentar e “defender” suas propostas aos
beneficidrios, que os docentes somente estavam
presentes para acompanhar o processo e resolver
duvidas de cada grupo.

Na primeira fase de entrega, cada grupo
de estudantes apresentou o0s anteprojetos
arquitetonicos e de interiores aos representantes
da CENBA e INBAR. Neste espaco se conversou
principalmente da viabilidade de cada proposta.
A decisdo adotada pelos beneficidrios foi uma
combinacdo das propostas no caso do projeto
interior e elegeram somente uma opg¢do entre as
propostas arquiteténicas.

Ao concluir a primeira fase, 5% dos estudantes
participantes se retiraram do projeto, o motivo foi
que ja tinham o total de horas de vinculacao que
precisavam.

Para a segunda fase de elaboracdo dos
projetos (arquitetonico e de interiores), todos

Edicdo 03- 2016

os estudantes de cada area trabalharam na
elaboracdo do mesmo produto, as atividades
foram divididas entre todos: planos elétricos,
sanitarios, maquetes, etc.

Paraaentregafinaldaspropostasaosbeneficiados
foi organizado um evento conjuntamente com
os diretores de outro projeto de vinculagao
da Faculdade, isso permitiu poupar recursos
econdmicos e fisicos e atrair mais pessoas ao
evento. O espaco fisico escolhido nao foi a melhor
opgao para mostrar os projetos arquitetonicos.

O evento de entrega do projeto foi organizado
por estudantes da escola de Relacdes Publicas,
que estiveram encarregadas de contatar meios
de comunicacdo para dar cobertura e também
organizar a logistica.

Todas as comunicacdées entre docentes e
estudantes foram desenvolvidas por meio de
uma rede social, o que permitiu a visualizacao e
resposta imediata de cada tépico.

O ciclo final do processo corresponde a fase de
avaliacdo, na qual cada um dos participantes
do projeto de vinculacao entrega um informe
de atividades aos diretores, que por sua vez
elaboram o informe geral para apresentar no
departamento de Vinculagdo com a Sociedade da
Universidade. O diagrama 4 mostra as mudancas
implementadas nessa etapa:
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Depois de avaliar a ultima fase do projeto, as ob-
servagoes foram:
. A entrega individual de informes, dependendo
do nimero de participantes, dificulta a sistematizacao
dos dados para a elaboracao do informe final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados positivos das mudancas da
pratica nos projetos de vinculacdo foram a pouca desis-
téncia dos estudantes durante a execucao de atividades; a
participacao de alunos de cinco diferentes escolas da Uni-
versidade: Arquitetura, Arquitetura Interior, Publicidade,
Design Grafico e Relacdes Publicas; a inclusao da universi-
dade na Mesa Setorial do Bambu e a poupanca de recursos
durante o processo.

O projeto desenvolvido pela universidade foi inclu-
ido no plano operativo anual da Mesa Setorial do Bambu,
dentro da qual se formou uma rede de universidades que
trabalham no tema. Meses depois foi organizado um semi-
nario internacional no qual varios participantes do projeto
(docentes e estudantes) assistiram.

A inclusao de outras escolas da universidade na execucao
do projeto trouxe novas problematicas: a metodologia de
projeto nao pode ser reproduzida em outras areas, a pra-
tica docente dificulta o encontro de espacos de reuniao e
planificacdo de atividades com professores de outras es-
colas, é dificil reunir todos os estudantes no mesmo lugar
para ter a oportunidade de intercambiar avangos entre as
diferentes disciplinas, o monitoramento dos diferentes
produtos deve ser desenvolvido por docentes de cada

area que estejam comprometidos com o projeto.

Os problemas oriundos da interdisciplinaridade nao re-
presentam um impedimento para que se continue traba-
Ihando por essa linha, ao contrério, exigem prestar maior
atencao a conformacao da equipe de trabalho e dar maior
énfase ao aproveitamento do tempo de reunides de pla-
nificacao.

Houveram estudantes que se retiraram do projeto porque
ja tinham completado a quantidade de horas de vincula-
¢ao que precisavam, mas também se teve uma percen-
tagem de estudantes na mesma situacao que decidiram
permanecer até o final das atividades, sentiam-se compro-
metidos com o projeto. Nessa circunstancia os professo-
res tinham duas opc¢oes: pedir-lhes que se retirassem para
permitir o ingresso de novos alunos que precisavam cum-
prir com essa atividade ou deixar concluir o processo.

A decisao de pedir para os estudantes abandonarem o
projeto para permitir o ingresso de novos participantes
teria aumentado o nimero de participantes no projeto e
melhorado os indicadores no momento do informe final.
No entanto optou-se por manter a equipe que iniciou o
projeto, porque o compromisso com as atividades faz par-
te da responsabilidade social que cada individuo possui e
que a universidade deve incentivar nos estudantes.

Nao existe uma ferramenta que permita facilitar a recep-
cao dos informes dos participantes do projeto, a apresen-
tacao individual dificulta o processamento de dados para
a elaboracao do relatério final. Os projetos de vinculacdo
poderiam ser incluidos na plataforma virtual da universi-
dade, permitiria a entrega de arquivos virtuais facilitando
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0 monitoramento por parte dos docentes; além disso, faci-
litaria a geracao de indicadores dos projetos.

4. CONCLUSOES

A pesquisa-acao permitiu visualizar os pontos estratégi-
cos a melhorar e as potencialidades da pratica usada na
execucao dos projetos de vinculagdo com a sociedade da
Faculdade de Arquitetura, planificar e executar mudancas
em resposta a problemas comuns identificados por execu-
tores de projetos anteriores.

Foi possivel implementar acdes para obter melhorias na
execucdo das atividades planejadas. Essas melhorias fo-
ram observadas na equipe de trabalho, na qualidade dos
produtos apresentados e nas repercussoes posteriores do
projeto.

Finalmente por meio da pesquisa-acdo foram detectadas
outras problematicas que nao puderam ser resolvidas na
execucdo do projeto estudado, mas que podem ser leva-
das em consideracao para futuros trabalhos.
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PALAVRAS CHAVE

Desempenho térmico; comportamento do usudrio; graus hora para aquecimento

KEY WORDS

Thermal performance; user behavior; degree-hour for heating

Recentes pesquisas usam simulacdo computacional para analisar os parametros fisicos da edificacdo e o compor-
tamento do usudrio no desempenho térmico dos ambientes. Este estudo quantifica termicamente como as acdes dos
ocupantes alteram o desempenho térmico de trés apartamentos em uso, na cidade de Florianépolis. O objetivo deste
trabalho é demonstrar a variacdo que ocorre no comportamento térmico do ambiente em funcao dos ajustes feitos pelo
usudrio. O método utilizado foi a medicdo das temperaturas internas durante 28 dias no inverno. O conceito de grau
horas para aquecimento foi utilizado para comparar as temperaturas dos trés apartamentos em uso com a temperatura
de um apartamento vazio. Os resultados mostraram que a diferenca nos valores de grau-horas para o aquecimento dos
trés apartamentos foi entre 32,7% e 57,3%. Como conclusédo, recomenda-se que as simula¢des de desempenho térmico
incorporem em suas analises as grandes discrepancias no modo como as pessoas interagem com seu ambiente.

ABSTRACT

Recent researches use simulation to analyze the building physical parameters and user behavior in thermal perfor-
mance of buildings. This study quantifies the influence of the actions of the occupants in the thermal performance of the
buildings in three apartments occupied in Floriandpolis. The objective of this study is to demonstrate the variation in thermal
behavior because of the user settings. The method used was the measurement of internal temperatures for 28 days in the
winter. The degree-hours for heating was used to compare the thermal behavior of the three apartments in use with the
temperature of an unoccupied apartment. The results showed that the difference in degree-hour for heating of the three
apartments was between 32,7% and 57,3%. In conclusion, it is recommended that the thermal performance simulations
incorporate in their analysis the large discrepancies on how people interact with their environment.

Edicdo 03- 2016



Comportamento Térmico de Apartamentos em Uso durante o Inverno

5. INTRODUCAO

Em 2014 (BRASIL, 2015), o setor residencial foi o se-
gundo maior setor que contribuiu para o crescimento da
demanda de eletricidade (5,7%), ficando atras apenas do
setor comercial (7,4%). O uso dos edificios tem forte con-
tribuicdo na emissao de CO2 e ao mesmo tempo as edifi-
cagOes sdo a alternativa mais barata para reducdo destas
emissoes. (AGOPYAN e JOHN, 2011).

O consumo total de energia em edificacdes residen-
ciais é influenciado por diversos fatores, desde o clima, o
sistema construtivo, a orientacado solar, os equipamentos
da edificacao, e o comportamento dos ocupantes em suas
atividades didrias. Os ocupantes ndo sao receptores pas-
sivos do ambiente interno, ao contrario, eles interagem
com os sistemas da edificacdo para melhorar as condicdes
de conforto visual, térmica, acustica e de qualidade do ar
(HONG et al., 2015). Sendo que o conforto dos usudrios esta
fortemente relacionado ao consumo de energia (LAM-
BERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014). Com relacao a avaliacao de
conforto térmico, esta é subjetiva, pois lida com sensacdes
térmicas de seres humanos. Por isso, neste artigo nao se
trabalhara com o conforto térmico, mas com as tempera-
turas internas dos ambientes ocupados, considerando que
0s ocupantes alteram as condi¢des internas sempre bus-
cando melhorar a sensacao térmica.

O objeto de estudo deste artigo, é o comportamen-
to térmico de ambientes internos ocupados, e esta verifi-
cacao pode ser feita através de medicoes in loco ou através
de simulagées computacionais. As simulagdes computa-
cionais utilizam modelos matematicos tedricos ou deri-
vados de dados experimentais, e as vantagens sao varias,
indo desde a rapidez dos resultados até a possibilidade de
andlises paramétricas. Mas diferentes softwares analisan-
do o comportamento de uma mesma edificacdo podem
apresentar diferencas nos resultados finais (ABREU, 2004).

As pesquisas de comportamento térmico em edi-
ficacoes residenciais através de simulagdo computacional
tém muitas vantagens frente as pesquisas de coleta de da-
dos em casos reais. Mas como justificativa para este artigo,
tem-se que as medicdes in loco sdo a representacao real
do que se estima e se analisa por simulacdes. Além do que,
as medicdes em casos reais servem para validar as situa-
¢oes resultantes de simulacoes.

O objetivo deste artigo é demonstrar a variacdo que
ocorre no comportamento térmico do ambiente em fun-
¢ao dos ajustes feitos pelo usudrio para melhorar a sensa-
¢do de conforto térmico, e desta forma servir para validar
simulagbes computacionais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As desvantagens da medicao de dados de tempe-
ratura em ambientes reais é a necessidade de medicdes
durante um longo periodo. E muitas vezes estas medicoes
podem ocorrer num periodo, ou mesmo num ano, onde os
dias considerados tipicos, ndao ocorram (ABREU, 2004). As
medi¢des de desempenho térmico em locais de trabalho
sdo mais viaveis de serem executadas quando as empre-
sas tém interesse nos resultados (VECCHI, 2015), mas em
ambientes residenciais existe um pouco de resisténcia dos
moradores a este tipo de medicao.

O desempenho térmico de edificacdes habitacionais é
um dos fatores listados nas exigéncias dos usuérios com rela-
¢ao a habitabilidade na NBR 15.575 (ABNT, 2013). Esta norma
estabelece dois procedimentos para avaliacdo da adequacéo
das edificacées com relacdo ao desempenho térmico. O pri-
meiro procedimento é através da verificacdo do atendimento
dos sistemas construtivos de vedacdes verticais e coberturas
aos critérios estabelecidos de transmitancia térmica e capa-
cidade térmica, e se estes nao forem atendidos, a avaliacdo
deve ser feita através de simulacdo computacional. A NBR
15.575 apresenta valores minimos de transmitancia térmica
e de capacidade térmica de coberturas e vedagdes verticais,
como procedimento de verificacdo de atendimento aos re-
quisitos minimos de desempenho térmico. O segundo
procedimento para verificacdo do desempenho térmico é
através de medicOes de temperaturas em edificagbes ou
protétipos em tamanho real. Na NBR 15.575 (ABNT, 2013)
a avaliacdo do desempenho térmico da edificacdo por
medicao deve ser feita num dia tipico de projeto (verdo e
inverno), que é caracterizado unicamente pelos valores da
temperatura do ar. Um dia tipico de verao em Florianépolis
tem temperatura maxima didria de 32,7°C e amplitude de
6,6°C, e um dia tipico de inverno tem temperatura minima
diaria de 6,0°C e amplitude diaria de 7,4°C. No verdo, para a
edificacdo ser considerada com um desempenho térmico
“Minimo”, a temperatura interna maxima nos ambientes
de permanéncia prolongada (salas e dormitérios) tem de
ser inferior a temperatura externa maxima. Para um de-
sempenho térmico “Minimo” de inverno, os ambientes de
permanéncia prolongada tém de apresentar temperatura
interna minima 3°C acima da temperatura minima externa.

As medicoes das condicoes térmicas em ambientes po-
dem ser feitas em ambientes em uso ou desocupados. Mas nos
ambientes desocupados nao se demonstra os ajustes que os
usuarios fazem para melhorar a sua sensacao de conforto (PAP-
ST, 2004). No texto da NBR 15.575 ndo é feita nenhuma referén-
cia aos ambientes estarem ou ndo sendo ocupados.
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As simulagdes computacionais mostram que as acdes dos
usuarios, em funcao do desempenho térmico da edifica-
¢ao e da sua sensacgao térmica, tem forte impacto no con-
sumo de energia. (BONTE; THELLIER; LARTIGUE, 2014).

Atualmente, as simulagdes computacionais sao usa-
das mais do que simplesmente estimar o consumo e com-
portamento térmico de uma edificacdo, sdo usadas tam-
bém para identificar os parametros mais dominantes no
comportamento térmico, e atribuir a incerteza a este pa-
rametro (IEA, 2013). A simulacdo computacional também
estd sendo usada para estimar a discrepancia devida ao
comportamento dos ocupantes. (BONTE; THELLIER; LAR-
TIGUE, 2014; SILVA e GHISI, 2014; VIROTE e NEVES-SILVA,
2012). Usualmente, o comportamento dos usudrios utiliza-
dos em simulacgdes é baseado em premissas estabelecidas
pela pesquisa, e ndo baseada em observacdes ou métodos
estimativos a partir de medicoes reais.

Silva e Ghisi (2014), através de simulacdo, determi-
naram a incerteza do desempenho térmico e do consumo
de energia numa edificacdo residencial em funcao dos
parametros fisicos da construcdo e do comportamento
do usuario. Foram simulados 2080 casos, para diferentes
variacoes paramétricas dos aspectos fisicos da edificacao
e do comportamento do usudrio. Para a andlise do desem-
penho térmico da edificacdo, os autores usaram tanto o
conceito de graus hora para aquecimento e para resfria-
mento, quanto o consumo de energia do ar condiciona-
do. Na simulacdo para célculo dos graus hora para aque-
cimento e resfriamento, considerou-se que a edificacdo
s6 usava ventilagdo natural. Para calculo dos graus hora
para aquecimento utilizou-se como base a temperatura
de 19°C, e para resfriamento a temperatura de 26°C. Uma
das conclusdes que chegaram, é que utilizando o somaté-
rio de graus hora de aquecimento, a incerteza é superior a
17,2% para os parametros fisicos da edificacao, e de 21,5%
para os parametros de comportamento dos usudrios. Para
o somatério de graus hora de resfriamento, obteve-se
15,2% de incerteza para os parametros fisicos da edifica-
cao e de 6,6% para os parametros de comportamento dos
usuarios. Desta forma, observa-se que as maiores incerte-
zas ocorrem com relacdo ao comportamento dos usudrios
nos periodos frios, quando é necessario o aquecimento.

3. MATERIAIS E METODOS

As simulagdes computacionais mostram que as acoes
dos usuarios, em funcdo da sua sensacao térmica, tem forte
impacto no desempenho térmico da edificacdo. Para poder
comparar a variacdo térmica interna, tendo como foco o com-

portamento dos usudrios de edificagcdes residenciais em uso,
buscou-se minimizar os impactos das varidveis construtivas e
climaticas. Assim, as medi¢coes foram feitas todas no mesmo
periodo, buscou-se a tipologia de edificio multifamiliar para
se trabalhar com apartamentos de mesma planta (apesar de
terem orientagdes solares diferentes), e apartamentos que
nao fossem no ultimo pavimento (evitar a carga térmica ad-
vinda pela cobertura) ou no pavimento térreo (evitar a possi-
bilidade de perda de calor pelo contato da laje com o solo). Os
apartamentos monitorados fazem parte de dois condominios
com a mesma planta do pavimento tipo, e estdo localizados
no mesmo micro-clima de Floriandpolis. As medicdes foram
feitas nos apartamentos onde os proprietérios concordaram
em participar da pesquisa. A seguir é feita uma descricdo dos
apartamentos, apds como foram feitas as aquisicdes de tem-
peraturas, e finalmente os critérios adotados para a analise e
comparacao dos dados.

3.1. Descricao dos apartamentos monitorados

Os apartamentos monitorados nao pertencem todos
ao mesmo bloco e nao estao localizados todos mesmo an-
dar. As limitagdes desta pesquisa nesta etapa sao duas: os
apartamentos e ou ambientes tém diferentes orientacoes
solares; e o sombreamento do entorno é parecido, mas
nao idéntico. As caracteristicas de aberturas e vedagdes
verticais (paredes) sao as mesmas. A Figura 1 demonstra as
caracteristicas térmicas dos fechamentos verticais opacos,
que atende aos requisitos da NBR 15.575 para Florianépolis.

Figura 01: Croqui da vedacéo vertical com suas caracteristicas
de transmitancia e de capacidade térmica

Transmitancia térmica: 1,97W/m2K
Capacidade térmica: 151,67 kJ/m*K

Fonte:Autores

As medicdes foram feitas em trés apartamentos em
uso e um apartamento desocupado, que serviu de referéncia.
Mas como o apartamento desocupado estava a venda, este
nao permaneceu fechado durante todo o periodo da medicao.
Ocorreram visitas esporadicas de corretores de iméveis com
interessados no imovel.

A Figura 2 mostra a localizacdo dos apartamentos nos
quatro blocos que fazem parte do condominio analisado, a ori-
entacao solar dos apartamentos, e também os critérios de des-
ignacao dado aos apartamentos (A, B, Ce V para o aparamento
vazio, desocupado). Os apartamentos sdo todos de canto.
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Figura 02: Croqui de localizacdo dos apartamentos nos edificios

Fonte: Imagem Google Earth adaptada pelos Autores

Na Figura 3 apresenta-se a planta de um dos apartamentos,
onde se verifica que a suite e a sala (@ambientes monitorados)
tém as aberturas na mesma orientagao solar. Mas a suite tem
vedagOes verticais em duas orientagdes solares diferentes.

Figura 03: Croqui da planta do apartamento tipo.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados fornecidos pela construtora

Com excec¢ao do apartamento desocupado, todos os
apartamentos possuem condicionador de ar quente e frio
na sala e na suite, e ndo se teve controle de se estes equipa-
mentos foram acionados durante o periodo das medicoes.

3.2. Medicao das temperaturas

Para a aquisicao dos dados de temperatura foram uti-
lizados quatro modelos diferentes de aquisicdo de dados (data
loggers) da Onset Corporation (Tabela 1), e os dados coletados
foram transferidos pelo software préprio do equipamento

(HOBOware) a um computador pessoal, para posterior analise.

Tabela 01: Descricao dos sistemas de aquisicdo utilizados
para medicao das temperaturas

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos manuais dos
equipamentos

Para a medicado das temperaturas externas foi utilizado
o modelo U23-001, ideal para ambiente externo, e colocado
na sacada do Apartamento C. Os outros equipamentos foram
dispostos sobre moéveis de madeira, buscando sempre a cen-
tralidade dos ambientes e evitando serem colocados préximos
a paredes que tenham contato com o exterior.

A aquisicao de dados das temperaturas (salas, suites
e ambiente externo) foi feita de quinze em quinze minutos,
durante os dias 08 de julho e 04 de agosto de 2015, e poste-
riormente feita a média hora a hora numa planilha do Excel.
Também foram feitas as médias das temperaturas diarias,
verificada a temperatura méaxima e minima didria, tanto dos
ambientes internos, quanto do ambiente externo.

3.3. Critérios para comparacao do comporta-
mento térmico

Para uma primeira caracterizacdo do comportamento
térmico dos ambientes internos com relacdo a temperatura
externa, os dados de temperatura medidos internamente e
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externamente sao apresentados em graficos com a
temperatura média didria, temperatura maxima diaria e tem-
peratura minima diaria.

O critério de somatério de graus hora (2°C.h) para
aquecimento foi utilizado para comparar os ambientes in-
ternos ocupados com os ambientes do apartamento deso-
cupado e também com o ambiente externo. O somatorio de
graus hora para aguecimento é determinado usando-se uma
temperatura base, onde se faz o somatdrio de graus que este-
jam abaixo deste limite estipulado (Figura 4). As temperaturas
base para analise nesta pesquisa foram de 19°C e 21°C.

Figura 4: Exemplo de Somatério de graus hora de aquecimento

Fonte: Autores

4., RESULTADOS

Na Figura 5, as temperaturas maximas, médias e mini-
mas dos ambientes internos (apartamentos em uso e deso-
cupado) sdo apresentadas sobre as temperaturas maximas,
médias e minimas do ambiente externo.

Apesar das medicdes terem ocorrido nos meses de
julho e inicio de agosto, ndo ocorreu nenhum dia tipico de
inverno (ABNT, 2013), com temperatura minima diaria de
6,0°C e amplitude diaria de 7,4°C. Utilizando o critério de
desempenho térmico “Minimo” de inverno da NBR 15.575,
os ambientes de permanéncia prolongada em Floriané-
polis tém de apresentar temperatura interna minima 3°C
acima da temperatura minima externa, ou seja, superior a
9°C. Como a menor temperatura externa do periodo de 28
dias de monitoramento foi de 16,7°C, com amplitude de
2,4°C, nao ocorreram dias com temperaturas baixas para
esta analise. O que se observa é que todas as tempera-
turas internas minimas foram superiores ao preconizado
pela NBR 15.575 como desempenho térmico Minimo (9°C).
Comparando a diferenca da temperatura minima externa
com a minima interna da sala, a diferenca no apartamento
vazio foi entre 1°C e 3°C acima, sendo que nas salas dos
apartamentos ocupados a diferenca das temperaturas
minimas variou entre 1,3°C no apartamento B, até 5°C no
apartamento A. Para a temperatura minima externa com-
parada com a minima interna nas suites, a diferenca foi

menor, no apartamento desocupado os valores variaram
entre 0,3°C e 2°C, e nas suites dos apartamentos ocupados foi
entre 1,1°C (apartamento C) e 3,8°C (apartamento A).

A Tabela 2 apresenta o somatério de graus hora (Z°C.h)
para aquecimento de todos os ambientes internos e do am-
biente externo, tendo como base 19°C e 21°C. Através da ana-
lise da Tabela 2, observa-se que todos os ambientes internos
apresentaram graus hora inferiores ao ambiente externo,
tanto para temperatura base de 19°C quanto 21°C. Em funcdo
do que se observou de comportamento térmico das tempe-
raturas minimas internas, o somatério de graus hora de aque-
cimento dos ambientes suites foram superiores ao somatorio
de graus hora de aquecimento dos ambientes salas. Isto pos-
sivelmente se deve aos ganhos de calor advindos da cocgao.
O somatdrio de graus hora tendo como base 19°C, ndo apre-
sentou valores para os ambientes das salas dos apartamentos,
e para a suite do apartamento A, que tem abertura para Norte,
e parede externa a leste. Possivelmente os ganhos térmicos
solares das primeiras horas do dia fizeram com que este am-
biente nao apresentasse temperaturas inferiores a 19°C, visto
que a moradora relatou que minimiza ao maximo o uso do
condicionamento de ar, e o utiliza mais para resfriamento do
que aquecimento.

As comparagdes dos valores de graus hora sao feitas a
seguir em duas partes, uma primeira com relacao ao ambien-
te externo, e outra com relagdo ao apartamento desocupado.

Comparando com o ambiente externo, o somatério de
graus hora de aquecimento da sala do apartamento desocu-
pado, tendo como base 21°C, foi em torno de 40% do valor do
somatoério de graus hora externo, e na suite 76% do valor dos
graus hora de aquecimento do ambiente externo. Nos apar-
tamentos ocupados, os percentuais de graus hora de aqueci-
mento internos comparados com o externo variaram nas sa-
las entre 1,8% e 5,5%. Nas suites dos apartamentos ocupados,
esta variacao foi entre 22,1% e 38,5%.
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Figura 5: Graficos das distribuicdes das temperaturas minimas, médias e maximas internas dos oito ambientes monitora-

dos sobre as temperaturas minimas, médias e maximas externas

Sala

Suite

Vazio

Apto A

Apto B

Apto C
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Tabela 2: Somatério do grau hora para temperaturas menores que 19°C e 21°C

Quando se relaciona o somatdrio de graus hora de
aquecimento dos apartamentos em uso com o aparta-
mento desocupado para a temperatura base de 21°C,
observa-se que na sala, os apartamentos ocupados apre-
sentaram menor relacdo. O somatoério de graus hora de
aquecimento da Sala do Apartamento A, foi somente 4,5%
do somatoério de graus hora de aquecimento do aparta-
mento desocupado, e esta percentagem foi de 13,7% na
sala do apartamento B, e de 8,7% na sala do apartamento
C.Ja nas suites, o somatério de graus hora de aquecimento
apresentou valores maiores, e a porcentagem da relacdo
de graus hora de aquecimento da suite do apartamento
desocupado com os graus hora de aquecimento das suites
dos apartamentos em uso, também aumentou. A suite do
apartamento A apresentou valor de graus hora de aqueci-
mento 38,1% em relacdo ao apartamento desocupado, e
estes valores foram 29,2% para a suite do apartamento B e
50,9% para a suite do apartamento C.

Comparando os somatoérios de graus hora de aque-
cimento entre os apartamentos ocupados entre si, com re-
lacdo a base de 21°C, encontra-se uma diferenca de 32,7%
nos valores das salas (apartamentos A e B), e de 57,3% nos
valores das suites (apartamentos B e C).

5. CONSIDERACOES FINAIS

As simulacdes computacionais tem a grande vanta-
gem de analisar diversos cendrios de uso, tipos de edifica-
¢oes, climas, entre outros, que em medicoes reais se torna-
riam muito dificeis de serem replicadas. Silva e Ghisi (2014)
mostraram através de simulacdo computacional que as
maiores incertezas, nos critérios por eles analisados, ocor-
reram com relagdo ao comportamento dos usuarios nos
periodos frios, mais do que a incerteza dos parametros
fisicos da edificacao.

As comparagoes do somatério de graus hora de aqueci-
mento dos ambientes do apartamento desocupado com rela-
¢ao ao somatdrio de graus hora de aquecimento do ambiente
externo, foram entre 40% e 76%, enquanto nos apartamentos
ocupados esta relacdo com os graus hora de aquecimento do

Fonte: Autores

ambiente externo foi entre 1,8% e 38,5%. Relacionando os graus
hora de aquecimento dos apartamentos ocupados com o apar-
tamento desocupado, o ambiente da sala é que apresentou me-
nor relagao, e nas suites a relacao de graus hora de aquecimento
chegou a ser de 50,9%. Isto ocorreu possivelmente pelos ganhos
internos de calor da sala e aforma de ocupacao do apartamento.

Quando os somatérios de graus hora sdo comparados
somente entre ambientes em uso, obtém-se variagdes de até
57,3%. Este valor obtido através de medicdes reais, com uma pe-
guena amostra de apartamentos, demonstra que as simulagdes
computacionais de desempenho térmico precisam considerar
as grandes discrepancias no modo como as pessoas interagem
com seu ambiente residencial.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo compreender a aplicacdo dos principios da sustentabilidade no quadro curricular
do Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto do IF-SC e quais sdo as falhas e potencialidades que devem
ser exploradas para obter-se uma perspectiva no sentido da educacao para a sustentabilidade. Pautando-se neste cena-
rio, analisa-se também o nivel de introducao dos principios da sustentabilidade e gestdao ambiental na relacdo design
/ empresas e qual o nivel de intervencao permitida ou concretizada pelos académicos do referido curso diante deste
relacionamento. Para tanto, adotou-se a seguinte metodologia: analise dos TCCs desenvolvidos no periodo de 2009 e
2010; uma pesquisa de opiniao com os alunos envolvidos e a avaliacdo das politicas ambientais das empresas parceiras.
Disto, observou-se uma lacuna na aplicagdao dos aspectos concernentes a teoria e a pratica para a sustentabilidade.

ABSTRACT

This article aims to understand the principles of sustainability in the curriculum framework of the Higher Technology
Course in Product Design IF-SC and what are the shortcomings and potentials that should be exploited to obtain a perspective
towards to education sustainability. And are based on this scenario, also looks up the level of introduction of the principles of
sustainability and environmental management in relation design / companies and what level of intervention allowed or imple-
mented by scholars of that course before this relationship. To this end, it adopted the following methodology: analysis of TCCs
developed in the 2009 and 2010 period; a survey with students involved and evaluation of environmental policies of the partner
companies. This, there was a gap in the application of aspects concerning the theory and practice for sustainability.
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6. INTRODUCAO

As instituicbes de ensino, especialmente aquelas de
ensino superior, sdo estimuladas e obrigadas a incorporar
principios ambientais em seus curriculos e suas praticas.

Em cima dessa perspectiva, Correia et al (2010)
comentam que as universidades que se empenham no
ensino dos preceitos da sustentabilidade estdo sendo
desafiadas a integrar uma perspectiva holistica em seus
curriculos tradicionais. Esta abordagem originou-se em
funcdo do incremento do conhecimento cientifico e dos
recentes e inusitados paradigmas da sociedade pds-industrial,
devendo, portanto, apresentar um carater integrador com
uma visao inter e transdisciplinar.

A relevancia de tais questdes educacionais é
confirmada pelas Na¢des Unidas, que declarou os anos
entre 2005 e 2014 como a década da educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel. (CORREIA et al, 2010)

Com o intuito de adequar-se a estas novas demandas,
o Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto
(CST Design de Produto) do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IF-SC) incentiva
o aluno a levar em consideracao aspectos relacionados a
sustentabilidade no desenvolvimento de produtos, usan-
do como principal estratégia para este atendimento, a
aplicagcao da Analise do Ciclo de Vida (ACV) e alguns outros
principios de Gestao Ambiental. Tem-se como discurso de
incentivo a aprendizagem deste instrumento em especifico
que é a ACV, a justificativa de que tal, permite a vistoria de
todas as fases que permeiam os processos de producao,
rastreando os impactos ambientais provenientes de cada
uma destas fases.

Espera-se, portanto, que por meio destes preceitos
relacionados a sustentabilidade repassados durante a vida
académica do aluno, no Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) haja também esta preocupacédo, uma vez que algumas
das empresas parceiras utilizam estas no¢des como forma
de vender seus produtos.

Tem-se entdo, como objetivo aqui, entender o nivel
deintroducéo dos principios da sustentabilidade no quadro
curricular do referido curso e quais sdo as falhas e poten-
cialidades que devem ser exploradas para obter-se uma
perspectiva no sentido da educacao para a sustentabilidade.
Por conseguinte, intenta-se analisar como esta relacao de
aplicabilidade dos principios da sustentabilidade e gestdo
ambiental se configuram na relacdo design / empresas
e qual o nivel de intervencao permitida ou concretizada
pelo académico diante deste relacionamento. Neste con-
texto, prop0ds-se uma avaliagdo do nivel de envolvimento

e contribuicdo dos académicos do curso sobre os aspectos
relacionados ao meio ambiente nos projetos de TCC
desenvolvidos, bem como a analise do grau de preocupacéo
das empresas em relacdo a estes mesmos aspectos.

Para tanto, tomou-se como base os TCCs concebi-
dos no periodo de 2009 e 2010 no curso e uma pesquisa
de opinido com os alunos envolvidos, a qual visava detectar
pontos de aproximacao entre a visdo dos académicos e das
empresas parceiras com os aspectos de sustentabilidade.

Vale destacar que o TCC deve ser desenvolvido
em parceria com empresas - , denominadas neste artigo
de Empresa Parceira — com o propésito de simular uma
realidade de mercado, aproximando o aluno das politicas
empresariais, dos processos produtivos e de todos os fatores
relacionados ao desenvolvimento de produto.

De modo geral, como resultado desta pesquisa
observou-se que hd uma lacuna na aplicagao dos aspectos
concernentes a teoria e a pratica para a sustentabilidade.
Neste sentido, pressupde-se que as EPs estejam utilizando
estes conceitos meramente como greenwash, ou os alunos
graduandos do curso ndo possuem o entendimento de
aplicacdo destes preceitos, ou ainda por fim, ha a possibi-
lidade de estarem sendo tolhidos com relacéo a esta acéo.

Na sequéncia sao definidos alguns conceitos que
dao suporte para o entendimento do contexto aqui tratado.

2, EDUCACi\O PARA A SUSTENTABILIDADE

A formalizacdo da discussao ambiental e do bindmio
desenvolvimento versus sustentabilidade é recente,
iniciando-se praticamente em 1972 com a Conferéncia das
Nac¢des Unidas sobre o Ambiente Humano, ocorrida em
Estocolmo, na qual os paises comecaram a estruturar-se
em termos ambientais e de legislacdo. (VALLE, 2000)

A Declaracao de Thilisi, definida cinco anos depois da
Declaracdo de Estocolmo, reconheceu a funcdo primordial
da Educacao Ambiental na preservacao e melhoria do am-
biente, além do desenvolvimento consistente e equili-
brado das comunidades mundiais. J4 na Rio-92 houve
a introducao de um novo conceito, Educacao para a
Sustentabilidade (Education for Sustainability - EfS), o qual
aborda os aspectos de conscientizagao ambiental que
contribuem para a complementagao do antigo preceito de
Educacdo Ambiental. Este surgiu entdo, como uma segun-
da onda, propondo-se a adotar uma amplitude maior que
seu termo precedente. (CORREIA et al, 2010)

Pautando-se neste novo cendrio, a educacao assume
um papel significativo, uma vez que fornece os instrumentos e
0s meios para que se atinja uma maior consciéncia a
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respeito de um contexto maior que contempla as-
pectos sociais, econdmicos e ecoldgicos.

De acordo com Lima (2003), no Brasil, o discurso
da educacao para a sustentabilidade é pouco difundido
na literatura e nas praticas que relacionam educacéao e
meio ambiente. Porém, a expansao deste discurso em
um contexto globalizado, faz com esta perspectiva seja
revista e questionada.

J4 em um ambito internacional, o conceito de EfS
tem sido uma preocupacdo das agendas governamentais,
sendo assim, as universidades estdo incluindo estes tépicos
em diferentes niveis em suas metas.

Littledyke; Manolas; Littledyke (2013) afirmam que a EfS
é uma importante prioridade internacional e portanto, as insti-
tuicoes de ensino superior que possuem um papel decisivo na
formacao e educacao das proximas geracdes de profissionais,
devem adequar-se a esta realidade e a estas necessidades.

Estas instituicdes tém o papel chave nesta promocao
por vérios motivos, entre os quais, segundo (LITTLEDYKE; MA-
NOLAS; LITTELDYKE, 2013):

Ja Thomas & Day (2014) por meio de revisao de litera-
tura apontam que o principal componente para formacao
voltada para a sustentabilidade é a capacidade de aprendiza-
gem afetiva, ou seja, de integrar ao seu perfil, valores; atitudes
e comportamentos; e habilidades e conhecimentos préprios
para esta realidade.

- Por serem locais importantes de educacgdo
para a préxima geragdo de profissionais que
terdo por sua vez, influéncia significativa na
adocao e divulgacao de preceitos de susten-
tabilidade desempenhando diferentes fun-
¢oes profissionais e interferindo no contexto
de suas comunidades; - Sdo centros de pes-
quisa e ensino com relevante impacto sobre
a melhoria de praticas e processos sustenta-
veis em todas as areas; - Sao praticantes da
educacao por meio de curriculos e atividades
planejadas, com potencial para a divulgacao
para o publico local ou mais abrangente; -
Sao modelos para a EfS com capacidade
de sensibilizacao para os membros de sua
comunidade local ou para a sociedade como
um todo; - Sdo instituicdes com impacto sig-
nificativo na adogéo de praticas sustentaveis
e minimizagao do impacto ecoldgico, servin-
do mais uma vez de modelo para outros
contextos e instituigoes.

Este novo perfil de formacao dos graduados vem
para suprir um fendmeno intitulado como ecologizacao
dos empregos, que ocorre em qualquer tipo e nivel de
ocupacao profissional e exige novas habilidades destes
graduados, chamadas de habilidades verdes, ou habilidades
para a sustentabilidade. (THOMAS; DAY, 2014)

Em termos de consolidacdo, a educagao para
sustentabilidade requer um modo de operacionalizagcdo
diferenciado, necessitando de uma visao de educagéo nao
segmentada e mais flexivel.

Este saber ambiental extrapola as relagbes com-
partimentalizadas das disciplinas tradicionais e exige um
enfoque integrador do conhecimento para compreender
as complexidades dos processos socioambientais, requisi-
tando um perfil holistico, sistémico e interdisciplinar dos
saberes. (LEFF, 2002)

Neste sentido, o Curso Superior de Tecnologia
em Design de Produto do IF-SC busca trabalhar esta
nova realidade em termos de formacdo de graduacao,
incentivando o aluno a levar em consideracdo aspectos
relacionados a sustentabilidade no desenvolvimento de
produtos, usando como principal estratégia para este
atendimento, a aplicacdo da Andlise do Ciclo de Vida
(ACV) e alguns outros principios de Gestdao Ambiental,
0s quais constituem o foco desta investigacao e serdo
apresentados a seguir.

A seguir, expde-se o método que permitiu a visuali-
zacao do quadro atual de aplicacdo de preceitos ambientais
nas EP’s no Curso Superior de Tecnologia em Design de
Produto do IFSC.

3. METODOLOGIA

Para o objeto desta pesquisa foram avaliados Tra-
balhos de Conclusdo de Curso (TCC) do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IF-SC).
Estes trabalhos tém como principal caracteristica a obrigato-
riedade de que sejam desenvolvidos com Empresas Parcei-
ras na geragao de produtos, possibilitando um convivio
constante entre o aluno e todo o processo de desenvolvi-
mento e producéo destas; e no final, todos os resultados
sao registrados por meio de relatérios de projeto.

Como amostragem foram selecionados os TCCs
desenvolvidos nos ultimos doze meses no segundo
semestre de 2009 e primeiro semestre de 2010, por meio
digital, computando ao todo 23 relatérios.

Neles, buscava-se avaliar se, no decorrer do desen-
volvimento, foram questionados aspectos relacionados ao
impacto ambiental de produtos e processos. Para tal,

Edicdo 03- 2016




Aplicacdo de Preceitos da Educacao para Sustentabilidade: Um Estudo de Projetos de Trablhos de Conclusao no Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto do IFSC

84

adotou-se um padrao de busca por meio das
palavras “sustentabilidade”, “ecodesign” “design sustenta-
vel”, “ACV”", ou outra que indicasse estudo ou campo relacio-
nado com os aspectos de impacto ambiental. As palavras
foram observadas como componente do titulo ou subti-
tulo, resumos, palavras-chaves ou sumarios dos trabalhos
para que, nos casos positivos, fossem avaliados os trechos
do relatério pertinentes ao assunto. Vale ressaltar que o sim-
ples aparecimento das palavras nos textos que compdem
os relatoérios, possivel de se encontrar por meio de ferra-
menta de busca, nado foi considerado.

Logo apds esta primeira verificacdo foram acessados
os sites das empresas parceiras. Neles foram avaliados os
campos relacionados a missao, politica empresarial ou
outro similar que denotasse valores e condutas declarados
pela Empresa em que ficasse explicita alguma preocupa-
¢do com aspectos ambientais.

Os dados encontrados foram comparados com os
resultados anteriores, ratificando ou ndo o que a Empresa
declara, e o que foi realizado na pratica.

Ainda, se executou outro procedimento, por meio
da concepc¢ao de um questiondrio aplicado junto aos alu-
nos que desenvolveram os projetos, ou seja, com a mesma
amostragem. Dessa forma, a intencdo era verificar se as
empresas chegaram a requisitar algum tipo de procedi-
mento ou estudo com foco ambiental, e que, por qualquer
motivo, ndo tenha sido registrado nos relatérios finais de
projeto.

O questionario era composto de 6 perguntas, sen-
do a primeira delas apenas de identificacdo. As demais
investigavam o nivel de contribuicdo ou aproximacao da
empresa perante o projeto, a requisicao propriamente dita
de algum procedimento ou estudo relacionado ao foco
ambiental, o tipo especifico de procedimento requisitado
e por fim, a percepcdo do aluno perante aspectos da
filosofia/politica da empresa no que tange aos aspectos de
sustentabilidade.

O questionario foi distribuido por meio de corres-
pondéncia eletronica indicando um link para que o mesmo
fosse respondido via a ferramenta FreeOnlineSurveys,
disponivel gratuitamente na rede. O envio aconteceu para
os contatos cadastrados na instituicao, 23 sujeitos, o que
corresponde a 100% dos trabalhos desenvolvidos; e acon-
teceu durante o més de setembro de 2010. Destes, 15
foram respondidos.

Todos os resultados coletados foram computados
por meio de técnicas estatisticas descritivas simples
(OLIVEIRA, 2001), realizadas juntamente com a avaliacao

indutiva, ja que reflete sobre as condicdes sob as quais as
inferéncias sao validas (SPIEGEL, 1993).

4, ANALISE DOS RESULTADOS

INo primeiro semestre do ano de 2010 foram desen-
volvidos 9 projetos, com 9 empresas distintas, distribuidos
nos setores: automotivo, ceramica, editoracao, eletroele-
trénicos, brinquedos; e artigos esportivos.

A avaliacao sobre a utilizacdo de procedimentos ou
estudos relacionados ao termo sustentabilidade no decor-
rer do processo de desenvolvimento do produto apontou
que dos 9 trabalhos realizados apenas 2 tiveram alguma
preocupacdo neste sentido, sendo que em um deles foi
desenvolvido um estudo de carater tedrico (revisdo de
literatura sobre o termo) e o outro avancou para uma ACV
com foco ambiental, mas ainda bastante preliminar. Os
resultados em valores percentuais foram registrados em
gréfico de setor e podem ser visualizados na figura 01.

No segundo semestre do ano de 2009 foram desen-
volvidos 14 projetos, com 13 empresas distintas, distribuidos
nos setores: eletroeletronicos, brinquedos, equipamentos
esportivos, méveis, brindes, utilitarios e variedades, calcados,
e 6rgaos de apoio.

Figura 01: Valores percentuais de procedimentos ou
estudos sobre sustentabilidade no processo de desenvolvi-
mento de produtos realizados em conjunto com Empresas
Parceiras em 2010/1.

Fonte - Autores

Dentre as empresas parceiras, 33% declaravam
em seus websites algum tipo de politica ambiental no
que tange o desenvolvimento dos produtos. (Figura 02).

No entanto, a mesma preocupacao néo se refletiu
na pratica, pois dentre os projetos desenvolvidos com
elas, nenhum realizou algum procedimento ou estudo
de ordem ambiental. (Figura 03)
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Figura 02: Valores percentuais da declaracao de exis-
téncia de politica ambiental nas Empresas Parceiras de
2010/1 mencionadas em seus websites.

Fonte - Autores

Figura 03: Valores percentuais de procedimentos ou es-
tudos sobre sustentabilidade no processo de desenvol-
vimento de produtos nas empresas parceiras de 2010/1
que declaram ter politica ambiental.

Fonte - Autores

A avaliacao sobre a utilizacdo de procedimentos ou
estudos relacionados ao termo sustentabilidade no decorrer
do processo de desenvolvimento do produto apontou que
dos 14 trabalhos realizados apenas 2 tiveram alguma preo-
cupacao neste sentido, conforme se percebe na figura 04.

Dentre as empresas parceiras, 29% declaravam em
seus websites algum tipo de politica ambiental no que tange
o desenvolvimento dos produtos. (Figura 05)

No entanto, a mesma preocupacdo nao se refletiu
na prética, pois dentre os projetos desenvolvidos com elas,
somente 1 (um) apresentou procedimento ou estudo de or-
dem ambiental, ainda que de carater somente teérico. (Fi-
gura 06).

Também, pdde-se perceber que na primeira questao,
80% dos sujeitos consideram que a contribuicdo da Empresa
parceira para o desenvolvimento dos projetos foi suficiente
ou muito boa, conforme Figura 07.

Figura 04: Valores percentuais de procedimentos ou
estudos sobre sustentabilidade no processo de desen-
volvimento de produtos realizados em conjunto com
Empresas Parceiras em 2009/2.

Fonte - Autores

Figura 05: Valores percentuais da declaracao de exis-
téncia de politica ambiental nas Empresas Parceiras de
2009/2 mencionadas em seus websites.

Fonte - Autores

Figura 06: Valores percentuais de procedimentos
ou estudos sobre sustentabilidade no processo de
desenvolvimento de produtos nas empresas parceiras
de 2009/2 que declaram ter politica ambiental

Fonte - Autors
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Figura 07: Contribuicao da Empresa Parceira nos traba-
Ihos de conclusao de curso, de acordo com a percep-
¢ao dos alunos.

Fonte - Autores

A pergunta seguinte questionava se a Empresa
parceira havia demonstrado alguma preocupacao com
aspectos voltados a sustentabilidade, e os resultados
apontam que a maioria ndo o fez, conforme Figura 08.

Figura 08: Preocupacao demonstrada pelas Empresas
parceiras no processo de desenvolvimento dos produ-
tos, de acordo com a percep¢ao dos alunos.

Fonte - Autores

J& a proxima pergunta, questionava se algum
estudo ou procedimento havia sido requisitado pe-
las Empresas Parceiras em algum momento do pro-
cesso e qual (is) seria (m) estes. Os resultados foram
registrados em colunas no grafico, vide figura 09.

Os resultados apontam como procedimento
mais comum a avaliacdo de montagem, desmonta-
gem e manutencao do produto, mas ainda por uma
parcela bastante reduzida, perfazendo apenas 21,4%
das empresas envolvidas. Na categoria outro foi ci-
tado o fato das empresas ja possuirem certificacao
ambiental.

Figura 09: Grafico de requisicao por parte da Empresa
Parceira e consequente utilizacdo de procedimentos
ou estudos no processo de desenvolvimento dos pro-
dutos, de acordo com a declaragao dos alunos.

Fonte - Autores

A Ultima questdo indagava aspectos de filosofia em-
presarial ou politica ambiental possivelmente adotados
pelas EP’s. Os resultados sao demonstrados no grafico
de barras da Figura 10 e dentre eles, aponta-se como o
mais significativo o fato de somente 34,8% das empresas
adotarem procedimentos ou instrucdées operacionais que
indicavam comprometimento com o meio ambiente. O
resultado parece contraditério diante do exposto acima,
uma vez que as empresas e 0s académicos que traba-
Iharam em parceria com estas aplicaram em sua maioria
procedimentos pontuais e restritivos, como a avaliacao
de montagem, desmontagem e manutencdo do produto,
sendo que ainda assim, estas ocorréncias foram reduzidas.

5. APONTAMENTOS DAS ANALISES

Os resultados encontrados sinalizam alguns
apontamentos relacionados aos aspectos que tangem a
aplicabilidade de preceitos de sustentabilidade dentro
da relagdo empresa / CST Design de Produto:

- O senso comum de que a utilizacdo de matéria
-prima de baixo impacto e a reutilizacdo de materiais se
apresenta como suficiente como politica ambiental;

- Percebe-se a restrita difusdo de ferramentas que
possam auxiliar na mensuragdo dos impactos ambientais;
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Figura 10: Existéncia de aspectos voltados a sustentabilidade nas politicas empresariais das Empresas parceiras,
de acordo com a percepcao do aluno.

- O baixo uso da ACV como estratégia de monitora-
mento de todo o ciclo de vida do produto, demonstra uma
lacuna significativa na formacao dos futuros designers, ja
que esta constitui o grupo das Normas ISO 14000 de maior
aderéncia e aplicabilidade a esta area.

- A dificuldade de se realizar uma ACV aprofundada
ao se desenvolver um produto, que requisita tempo con-
sideravel e bases de dados, ainda sao raras ou inacessiveis;

- A possivel fragilidade conceitual e de aprendizagem
sobre as bases da sustentabilidade, sobre as politicas de
gestao ambiental e principios de aplicacao de métodos
como a ACV é notavel dentro dos trabalhos de conclusao
de curso e certamente se manifesta no decorrer dos outros
periodos;

- A escassa abordagem sobre estes instrumentos
e métodos de controle ambiental dentro do TCCs aponta
para duas possiveis causas: inseguranca dos académicos
quanto ao entendimento e aplicacdo destes elementos,
certamente por ndo terem dentro do curso um espaco
para a real compreensao, discussao, andlise e aprendizado

desta perspectiva ambiental; ou adoc¢ao por parte de algumas
poucas empresas de um discurso ambiental que ndo é na
pratica efetivamente aplicado, sendo utilizado somente
com um cunho de divulgacdo da marca atrelada a esta
nova exigéncia de mercado, o que de fato, demonstra
certa irresponsabilidade destas empresas, caracterizando-
se como possiveis casos de greenwash.

- Existe a necessidade de se contratar profissio-
nais especializados, ainda escassos no mercado, ou de
se investir em setores de pesquisa e desenvolvimento
correlacionados as questdes ambientais. Este quadro
parece inviabilizar o processo de gestdao ambiental para
pequenas empresas.

- O fato de algumas EP’s ja possuirem certificacdo
ambiental, deveria obriga-las, como o ja mencionado
na questdo da gestao ambiental, a exigir determinadas
posturas e acdes dos académicos envolvidos no desen-
volvimento de seus produtos. Por isso ndo ser cobrado,
percebe-se a auséncia de um real comprometimento
com a causa ambiental.
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- O tempo reduzido de execugao dos TCC's realiza-
dos em aproximadamente 6 meses, considerando desde
as etapas de planejamento até a defesa do produto, pode
ser entendido como muito curto para se realizar algum
procedimento ou estudo mais aprofundado como a ACV;

- Como a contribuicdo da empresa parceira do TCC
foi considerada muito boa e suficiente, percebe-se que
nao houve receio por parte destas em repassar informa-
¢des ao aluno, o que pode ter ocorrido - ja que existe
certa disparidade entre o nimero de empresas que dizem
adotar uma politica ambiental e o que efetivamente foi
requisitado aos académicos - foi uma falta de acompanha-
mento do processo. Isso, de qualquer modo evidencia a
despreocupacao por parte das empresas.

6. CONCLUSAO

Percebe-se com o demonstrado acima, que ha
uma lacuna com o que se pretende alcancar na formagao
dos futuros designers acerca dos aspectos concernentes
a sustentabilidade, a gestdao ambiental e os meios para
que isso se consolide; no comparativo com o que as
empresas, divulgam e efetivamente fazem.

Nao se tem aqui, como objetivo, julgar quem é o
responsavel por tais ocorréncias, mas ao contrario, procu-
ra-se identificar estas falhas, na intencao de potencializar o
processo de aprendizagem sobre esta realidade e se possivel,
permitir que estes académicos ao contatarem estas em-
presas, assumam um papel de sensibilizadores e agentes
divulgadores desta postura proé-ativa, ja que os designers
ou futuros designers intervém em todo o processo de
desenvolvimento e producao dos produtos.

No que concerne o nivel de introducdo dos principios
da sustentabilidade no quadro curricular do curso e um
direcionamento deste para uma perspectiva no sentido da
educacao para a sustentabilidade, percebe-se que ha lacu-
na significativa na formacdo destes futuros profissionais
e uma fragilidade conceitual e de aprendizagem sobre
estas bases. Portanto, deve-se incrementar o aprendizado
destes temas e deve-se incitar os académicos a assumirem
posturas mais apropriadas para um perfil exigido pelo
mercado atual, como promulga a EfS, contemplando para
isso 0 pensamento sistémico, critico, holistico e interdisci-
plinar; uma perspectiva ampliada de mundo; tomada de
decisdo e acao participativa; além de outras capacidades
necessarias para este contexto.

Ainda, é preciso ponderar que se tratam de traba-
Ihos académicos, e por mais que a intengdo da Instituicao
de Ensino seja simular, em conjunto com as Empresas,

uma situacao real de mercado, muitos sao os fatores que
podem interferir para que esta simulacdo nao aconteca
exatamente como na realidade, entre eles: revelar segredos
industriais para desconhecidos, o tempo de execucao dos
projetos, entre outros.
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RESUMO

Visando contribuir para o desenvolvimento de metodologias projetuais para edificagdes mais sustentéveis este
estudo teve o objetivo geral de verificar o posicionamento dos arquitetos na aplicacdo de principios de melhoria da
sustentabilidade em empreendimentos de grande porte. O universo da pesquisa foram os arquitetos responsaveis pelo
projeto do condominio Pedra Branca em Palhoca - SC. Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram: pesquisa
bibliografica e de opinido e visita técnica. Os estudos revelam que, embora haja preocupacdo por parte dos arquitetos
para a aplicacdo de estratégias de sustentabilidade no projeto, existe contrariedade de interesses dos investidores que,
por vezes, consideram o lucro. Dentre as ferramentas e procedimentos que podem auxiliar na pratica projetual mais sus-
tentdvel, as simulacdes ambientais foram consideradas as mais relevantes, contudo, as leis e normas aparecem como as
op¢oes mais utilizadas pelos entrevistados. Os resultados obtidos revelam caminhos a seguir e abordagens consistentes
para fomentar préaticas mais sustentdveis na arquitetura.

ABSTRACT

To contribute to the development of projective methods for more sustainable buildings this study was the overall objective
of checking the positioning of the architects of the application of principles of improving sustainability in large enterprises. The
universe of the research were the architects responsible for the Pedra Branca in Palhoga - SC. The methodological procedures
used were: literature and opinion research and technical visit. Studies show that although there is concern among architects for
implementing sustainability strategies in the project, there is opposition to the interests of investors who sometimes consider
profit. Among the tools and procedures that can help more sustainable design practice, environmental simulations were considered
the most relevant, however, the laws and regulations appear as the options most used by respondents. The results show paths
to follow and consistent approaches to promote more sustainable practices in architecture.
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7. INTRODUCAO

Atualmente, a sustentabilidade é buscada nas
mais diversas atividades desenvolvidas pelo homem. Na
arquitetura nao é diferente, até mesmo pelo fato dessa
atividade integrar um conjunto maior e um dos principais
responsdveis pelo consumo de recursos ambientais: o
empreendimento da construcdo. Sabe-se que nao existe
atividade humana sem gerar impacto no ambiente natural
e, portanto, a busca se da por uma arquitetura mais
sustentavel e ndo completamente sustentdavel, por enten-
der ser essa, uma opc¢ado improvavel.

Dentro do universo da arquitetura os aspectos da
sustentabilidade que mais se destacam sao: o econémico, o
social e o ambiental, entretanto, nesse estudo serao abor-
dados, especialmente os ambientais, visto que abordar as
demais varidveis demandaria estudos mais abrangentes
na area.

Nas ultimas décadas, novos procedimentos surgem
visando auxiliar arquitetos e projetistas a empregar
critérios de sustentabilidade no processo de projeto, seja
avaliando e contabilizando cargas ambientais, ou mesmo,
balizando-os para uma pratica profissional ambientalmente
mais correta. Trata-se de uma nova vertente para produ-
¢ao da edificacdo em que o contratante exige esta postura
sem que necessariamente o projetista tenha ou julgue nao
ter a base cientifica para a devida resposta. Sendo assim,
verificar como os escritérios de arquitetura que participam
da concepcao de empreendimentos que possuem aspec-
tos de sustentabilidade empregam esses requisitos no
processo de projeto é uma das finalidades desse trabalho.

2. REVISAO

A preocupacao com o futuro do planeta esta se
encaminhando para uma transformacdo em diversas
esferas da sociedade incluindo o mercado da construcao.
Compreende-se que os impactos causados pela ativida-
de humana ao meio ambiente sdao acentuados quando
se referem ao mercado da construcéo civil. O ambiente
construido, por meio das atividades exercidas pela indus-
tria da construgdo, absorve em torno de 50% de todos
os recursos extraidos da crosta terrestre e consome entre
40% e 50% da energia utilizada em cada pais (CIB; UNEP
-IETC, 2002). Estima-se que na Unido Européia as edifica-
¢Oes consumam aproximadamente 40% da energia total
utilizada, sendo também responsaveis por aproximada-
mente 30% das emissdes de CO2 e por cerca de 40% dos
residuos gerados pelo homem. No Brasil, 220 milhdes de
tonelada/ano de agregados naturais sdo consumidos para a

producado de concreto e argamassas, e cerca de 70% da ma-
deira usada ndo provém de florestas com manejo florestal
adequado (ARAUJO, 2003). No que se refere a arquitetura
residencial, Lamberts, Dutra e Pereira (1997), apontam que
esta “certamente tem o maior potencial de utilizacao de
recursos naturais de condicionamento e iluminacao”.
Ceotto (2008) colabora expondo que “investimentos
de 1 a8% do custo da construgcao podem significar reducao de
30% do consumo de energia, reducao de 40% do consumo
de dgua e 30% de redugdo no condominio, ou seja, um
retorno do investimento numa relacao de um para cinco”.
As Figuras 1 e 2 evidenciam, neste sentido, a possibilidade
de interferéncia no custo de uma edificacdo no ciclo de
vida e no custo total de uma edificagcdo por fase conven-
cional do empreendimento respectivamente. Portanto,
a acao projetual correspondente seria no desempenho
ambiental da edificacdo. Nesse aspecto, “o projeto grada-
tivamente se torna o modo mais eficaz de determinar o
desempenho de uma edificacdo” (OLIVEIRA, 2008).

Figura 01: Possibilidade de interferéncia no custo de
uma edificacdo no ciclo de vida.

Nesse contexto, pode-se ressaltar que o trabalho
do arquiteto é importante, pois ajuda a reunir informacoes
passiveis de pulverizacao entre vérias especialidades, mas
que precisam trabalhar em conjunto e, para tanto, neces-
sitam ser previstas antes de a obra comecar. OLIVEIRA,
(2008), destaca que:

e Embora contabilize apenas 1% do custo total do
produto, o projeto influencia em 70% dos custos.
Cerca de 40% de todos os problemas de qualidade
podem ser associados a projetos deficientes, e
um percentual igual ou superior a 80 ou 90% do
custo do ciclo de vida do produto é determinado
durante a fase de projeto.
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Figura 02: Custo total de uma edificacdo por fase
convencional do empreendimento.

Melhado (2001) descreve que “o projeto tem im-
portante repercussdo nos custos e na qualidade dos
empreendimentos; assim, a qualidade do projeto é fun-
damental para a exceléncia do empreendimento”. Fabricio
(2002) corrobora com esses conceitos citando que “a
concepcdo e o projeto, na construcdo e em outros setores,
sao de fundamental importancia para a qualidade e
sustentabilidade do produto e plena eficiéncia dos pro-
cessos”. Desse modo, uma agdo que melhore e qualifique
a etapa de projeto da edificacao, reduzindo equivocos na
aplicacdo de recursos naturais trard menor impacto am-
biental nas fases de uso e descarte dessa edificacdo.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo apresentado visou verificar os proce-
dimentos orientados a sustentabilidade mais utilizados
pelos profissionais atuantes nos escritérios de arquitetu-
ra que participam da concepc¢ao de empreendimentos
imobiliarios de grande porte urbanistico e que possuem
viés dito mais sustentavel. Como forma de delimitar e
definir a amostra da pesquisa foram selecionados os
escritérios de arquitetura integrantes da concepgao do
setor central do empreendimento Pedra Branca no
municipio de Palhoca - SC.

A escolha do Loteamento Pedra Branca se deve
ao fato desse empreendimento ser de grande porte
imobilidrio, além de possuir aspectos de uma arqui-
tetura e urbanismo mais sustentdvel. Serviu, porém,
somente como meio de selecionar escritérios que ja
participaram de projetos de empreendimentos imobi-
lidrios de grande porte, e possuem (ou dizem possuir),
um viés supostamente mais sustentavel. Por causa disso,
os escritérios de arquitetura contratados para essa
busca passaram a ser objeto desse estudo.

A pesquisa survey (levantamento) foi exploratoria.
Quialifica-se como tal, pois, apesar de existirem materiais
sobre a questdo da sustentabilidade no processo de
projeto de arquitetura, a investigagao sobre o assunto ainda
é incipiente do ponto de vista da percepcao e aplicacao de
critérios de sustentabilidade pelos escritdrios de arquite-
tura de Floriandpolis.

De acordo com Gil (2008), “o objetivo de uma pes-
quisa exploratéria é familiarizar-se com um assunto ainda
pouco conhecido e menos explorado”. Ao final de uma
pesquisa exploratéria, adquire-se maior conhecimento
sobre o assunto e aptidao para a construcao de hipéteses,
além de aumentar a familiaridade do pesquisador com o
fendmeno para realizagdo de uma pesquisa futura mais
precisa. Como qualquer exploragao, a pesquisa explora-
toria depende da intuicdo do explorador (neste caso, da
intuicdo do pesquisador). A pesquisa abrangeu:

a) pesquisa bibliografica e eletronica;

Mediante a pesquisa bibliografica, eletrénica, docu-
mental e pratica efetuou-se a construcdo da base tedrica
que sustenta o trabalho. Durante a pesquisa bibliogréfica
e eletronica, foi possivel, ainda, obter informacdes sobre
empreendimentos de grande porte imobilidrio com viés
dito mais sustentavel.

b) visita técnica;

Apos a pesquisa bibliografica e eletronica, reali-
zou-se visita técnica ao empreendimento Pedra Branca na
Palhoca, regido metropolitana de Florianépolis — SC, onde
foram obtidos dados técnicos do empreendimento, bem
como informacgdes sobre os escritorios participantes da
elaboracdo dos projetos de arquitetura do Pedra Branca.

¢) determinacgao da amostra e perfil dos entrevistados;

Apds a obtencdo das informagdes sobre os escritérios
participantes dos projetos de arquitetura, foi realiza-
do contato telefénico para saber da disponibilidade dos
mesmos em participar da pesquisa. A partir do aceite dos
arquitetos, obteve-se a amostra da pesquisa tendo sido
marcada uma visita para a coleta de dados. Ressalta-se
que todos os escritérios entrevistados estdo situados em
Florianépolis-SC.

Dentre as limitacdes desse estudo, encontra-se
a dificuldade de generalizacdo dos resultados, porém,
embora a dimensdo da amostragem seja resumida, é de
grande representatividade no cenario Florianopolitano,
visto que os participantes das entrevistas sao arquitetos
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dos escritérios de maior destaque no panorama local,
participantes dos grandes projetos da regido e com visibi-
lidade nacional e internacional. Seus campos de atuacao
sao diversos, como arquitetura residencial, comercial,
corporativa, hospitalar, institucional, empreendimentos
de lazer, bairros e regibes.

A escolha da amostragem se caracteriza como
intencional nédo aleatdria e teve o empreendimento Pedra
Branca como referéncia para escolha dos escritérios de
arquitetura entrevistados, pois:

- configura-se como um empreendimento de grande
porte, um dos maiores da regido nos ultimos tempos;

- 0 processo de desenvolvimento dos estudos se
deu de forma mais integrada, através de uma maratona de
projetos (charretes) o que beneficia a insercdo de critérios
de sustentabilidade ao projeto;

- a administracdo divulga massivamente que o
empreendimento é sustentavel;

- participaram do desenvolvimento dos projetos
grandes escritérios de arquitetura de renome nacional e
internacional;

- a administracdo intenciona a certificacdo ambien-
tal para suas edificacdes através de metodologias de
avaliacao ambiental;

- 0 empreendimento conta com a assessoria de
especialistas em Green Building;

- 0 empreendimento recebeu alguns prémios
relacionados a drea de Green Building e sustentabilidade.

A escolha somente de escritérios de projeto de
arquitetura faz um recorte e limita a pesquisa no nivel da
etapa de projeto. Assim, obtém-se a atual situacao
desta etapa nos escritérios de arquitetura entrevistados,
em relagcdo aos conceitos e requisitos de sustentabilidade
no desenvolvimento de projetos e solugdes projetuais,
assim como as limitagdes e atuacdo do arquiteto.

A pretenséo era de atingir 100% (8) dos escritérios
de arquitetura participantes do desenvolvimento do setor
central do empreendimento Pedra Branca; no entanto, devido
indisponibilidade de dois escritérios, a amostra foi de 75%

(6).

d) determinacao das técnicas de coleta de dados;

Dentre as técnicas de pesquisa e coleta de dados,
optou-se pela pesquisa de opinidao, por meio da visitacao
aos escritérios de arquitetura. O instrumento de coleta de
dados utilizado foi o questionario estruturado, acom-
panhado por entrevista complementar. Aplicou-se o
questiondrio presencialmente nos escritérios de arquitetura,

para preenchimento dos entrevistados — proprietario ou o
arquiteto responsavel - e sua aplicacdo ocorreu durante os
meses de marco e abril de 2011, nos periodos vespertino e
matutino. O fato de ser aplicado presencialmente ajudou
a dirimir eventuais duvidas dos entrevistados (quanto aos
termos ou conteudo das questdes) pelo entrevistador. Pa-
ralelamente, ocorreu uma entrevista complementar, a fim
de obter mais informacdes referentes ao temario das questoes,
e a aplicacdo desses instrumentos ocorreu sem, no entanto,
a verificacdo de outros elementos nos escritérios como
documentos e projetos, entre outros.

O questiondrio e a entrevista complementar foram
testados como instrumentos, através de aplicacao pré-
teste com dois consultores em Green Buildings, gerando
a versao final. Conforme Lakatos e Marconi (2008), “o
pré-teste objetiva assegurar validade e precisao de um
questiondrio que devera estar bem elaborado em relagdo
a clareza e precisao dos termos, forma, desmembramento
e ordem das questdes e introdugdo do questionario”.

A aplicacdo do pré-teste ocorreu buscando identificar
possiveis falhas como complexidade, imprecisdo na redagao,
desnecessidade das questdes, constrangimento ao infor-
mante, exaustdo, etc. Apos a pré-andlise, verificou-se a
necessidade de efetuar algumas mudancas nas questoes,
a fim de torna-las mais claras e facilitar seu preenchimento.
As mudancas ocorridas buscaram reduzir o tamanho do
questionario, de forma a ndo perder o contetdo e perti-
néncia das perguntas, além de proporcionar maior relevancia
as respostas. Algumas questdes apresentando apenas as
alternativas “sim e ndo” foram modificadas, incluindo as
opcoes “sempre, frequentemente, as vezes e nunca”.

Para a aplicacdo do questiondrio pré-teste, foram
escolhidos 02 (dois) consultores de sustentabilidade, e suas
participacdes se devem ao fato de serem especialistas nessa
area do conhecimento. Sao eles:

- MSc. Lilian Araujo - Arquiteta e Urbanista — Consultora
em Green Building - empresa: Naturalmente, arquitetura e
ambiente responsavel.

- MSc. Guido Petinelli - Arquiteto e Urbanista -
Consultor em Green Building - empresa: Petinelli Inc.

Para a concepgao das perguntas do questionario
estruturado, utilizou-se como parametro o levantamento
bibliografico e, a fim de melhor distribuir seu conteudo,
sua estrutura foi dividida em duas partes, de modo que a
primeira tem como tema o processo de projeto orientado
a sustentabilidade; e a segunda parte foi elaborada com
base nas categorias e critérios do sistema de avaliacdo
pesquisado (LEED NC 3.0). Para isso, partiu-se da identificacao
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dos requisitos passiveis da etapa de projeto, e que,
deste modo, estdo ao alcance das decisdes do arquite-
to, e também daqueles que podem ser previstos por
esse profissional. A analise desse instrumento obede-
cerd a mesma divisdo e sequéncia.

O questionario aplicado apresentado é composto
por 32 questdes divididas em: a) perguntas fechadas:
em que sdo fornecidas as possiveis respostas ao entre-
vistado. b) perguntas abertas: em que o entrevistado
responde livremente o que pensa sobre o assunto. )
perguntas semiabertas: o entrevistado responde a uma
das opc¢des de alternativas e depois justifica ou explica
a sua resposta e d) pergunta dicotOmica: possuem
resposta “SIM” e “NAQO”.

A adocdo de respostas “SIM” e “NAQ” simplifica
a identificacdo das preocupac¢des e metodologias
adotadas em relacao a insercao de critérios de sustenta-
bilidade pelos escritérios. J& a complementagao dessas
através das opgdes com que “frequéncia”, bem assim a
insercao das justificativas para as respostas, auxiliam na
verificacdo do nivel dessas medidas e preocupacodes.

Posteriormente os dados foram interpretados
de forma qualitativa e quantitativa.

e) registro dos dados e de analises.

Subsequentemente a aplicacdo dos instrumen-
tos de pesquisa, foi possivel analisar e interpretar os
dados obtidos, mediante técnicas estatisticas para
a devida elaboracdo dos resultados deste trabalho
cientifico.

3.1. OBIJETIVO GERAL

Verificar o posicionamento dos arquitetos na
aplicacdo de principios de melhoria da sustentabilida-
de em empreendimentos de grande porte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Caracterizar o processo de projeto na arquite-
tura destacando as caracteristicas de um processo de
projeto mais sustentavel.

Il. Revisar os conceitos e histérico de sustenta-
bilidade salientando as iniciativas mais importantes
referentes a construcdes mais sustentaveis no Brasil.

lll. Identificar os documentos, legislacao e ferra-
mentas ja disponiveis que podem auxiliar no processo
de projeto visando a sustentabilidade.

IV. Identificar as ferramentas e procedimentos
utilizados pelos arquitetos que participaram da con-
cepcdo do empreendimento Pedra Branca - Palhoca - SC.

4. APLICAGCAO /RESULTADOS

A compreensao dos potenciais impactos que a
atividade da construcao civil pode gerar ao ambiente
natural, bem como a influéncia que as decis6es do arquiteto
ou projetista tém, por meio de seus conhecimentos técni-
cos e criatividade, na determinagdo do impacto ambiental
de uma edificacdo geraram as hipoteses deste trabalho.
As conjecturas iniciais abriram caminho para a percep¢ao
na producao arquitetdnica de quais fatores influenciam na
concepcdo de edificacdes mais sustentaveis.

A mudanca nos padrdes de consumo, o crescimento
populacional e 0o aumento do consumo de matérias-primas
e poluicdo trazem a pauta discussdes sobre edificacdes
mais eficazes e métodos de projetacdo mais adequados
para a questdo ambiental. Nesse contexto, surgem em-
preendimentos cuja meta é a sustentabilidade, gerando
também, a necessidade de profissionais habilitados para
inserir tais conceitos no projeto. A partir dessa conjuntura,
surge a hipdtese principal do trabalho e dela nasce o
objetivo geral: verificar o posicionamento dos arquitetos
na aplicacao de principios de melhoria da sustentabilidade
em empreendimentos de grande porte.

Quanto aos objetivos apresentados, considera-se
por meio desta pesquisa que eles foram alcancados na sua
totalidade. Mediante os referenciais teéricos e exemplos
praticos, criaram-se condicOes de satisfazer o objetivo de
caracterizar o processo de projeto na arquitetura, desta-
cando as caracteristicas de um processo de projeto mais
sustentavel. Identificou-se que o maior potencial de deter-
minacdo do nivel de intervencdo ambiental de uma edificacao,
assim como se ela serd mais ou menos sustentavel, da-se
nas etapas de concepc¢ao de um empreendimento, pois é
afase das decisdes. Desta forma, além de procurar integrar
solugdes isoladas em uma abordagem global, as estratégias
de projeto visando maior sustentabilidade devem focar
na atitude de projetar para o ciclo de vida da edificacdo,
buscando uma visdo longitudinal (e ndo transversal) do
projeto.

A revisdo dos conceitos e historico de sustentabilidade,
salientando as iniciativas mais importantes referentes a
constru¢ées mais sustentaveis no Brasil foi realizada por
meio da revisdo bibliografica e documental. A concluséo
desse objetivo propiciou o estudo de documentos impor-
tantes para o temdrio, como a Agenda 21 e as legislacdes
e normas relacionadas a questdes ambientais. Da mesma
forma, possibilitou a analise das politicas publicas e acdes
mais relevantes para a sustentabilidade na arquitetura,
mostrando que o Brasil ainda estd atras em politicas
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publicas ambientais. Contudo, boas a¢des tém sido
feitas, e os resultados positivos revelaram a importancia
das acdes governamentais para o fomento e efetivacao de
praticas mais corretas para com o meio natural.

A pesquisa bibliogréfica, documental e pratica
trouxe conhecimentos fundamentais para a formulacao
do questionario aplicado na pesquisa. Revelou, também,
que dentre os procedimentos apresentados a Andlise do
Ciclo de Vida se mostrou a forma mais completa de quan-
tificar os impactos ambientais, porém a complexidade de
sua andlise e o alto custo de seu implemento dificultam a
sua expansdo no mercado.

Mediante a visitacdo aos escritérios de arquitetura
e a aplicagdo do questionario e didlogos realizados duran-
te a aplicacdo do protocolo foi possivel identificar as
ferramentas e procedimentos utilizados pelos arquitetos
que participaram da concepcao do empreendimento
Pedra Branca. O processo de conclusdo dessa etapa elucidou
questdes e trouxe maior conhecimento sobre o tema
abordado possibilitando chegar a conclusées mais gene-
ralizadas, que sdo apresentadas a sequir:

- A sustentabilidade nao é um objetivo a ser alcancado,
nao é uma situagao estanque, mas, sim, um processo e um
caminho a ser seguido. Assim, a expressao mais correta a
ser utilizada é um projeto “mais sustentavel”.

- Um dos caminhos para um projeto visando uma
edificacdo “mais sustentavel” deve partir do projeto inte-
grado, incluindo todos os atores em um processo conjunto,
desde os projetistas (proprietarios, arquitetos, engenheiros
e consultores), os construtores (fabricantes de materiais,
operarios de obra, por exemplo), pessoal de manutencao
e aos ocupantes do edificio.

Por meio da aplicacdo do questionario e andlise dos
dados, que foram padronizados e codificados de forma
ordenada utilizando planilha eletronica Excel e os recursos
disponiveis no Google Docs, obtiveram-se conclusbes
mais especificas do trabalho, que sdo apresentadas a sequir:

- O processo de projeto tem exigido a atuacao de
um numero maior de consultores, devido a ampla utili-
zacao de sistemas alternativos, tanto relacionados com
energia, quanto com o uso de agua.

- O processo de projeto também tem exigido a
presenca de um consultor em construcdes sustentaveis
que, entre outros fatores, atua trazendo uma visdo holistica
dentro do mesmo. Esse processo se tem demonstrado
como um processo diferenciado, adquirindo carater
multidisciplinar e grande interacdao entre diferentes
equipes de projeto.

- No resultado das entrevistas, percebeu-se, em
geral, informalidade no processo de projeto e, apesar da
nocao dos principios basicos de conforto ambiental e
estratégias bioclimaticas, um conhecimento ainda pouco
consciente em relacao as metodologias mais eficazes para
inserir critérios de sustentabilidade no projeto, ainda que
se reconheca sua importancia.

- A percepcao dos escritérios de arquitetura entre-
vistados demonstra o estdgio inicial em que se encontram
as questdes de sustentabilidade, em relacdo ao Constru-
business de Florianépolis, mais precisamente - cidade
sede dos escritérios entrevistados.

- A preocupacdo com questdes ambientais existe,
como também, o dominio de técnicas, sobretudo, as bio-
climaticas. Percebeu-se, através da visitacdo aos escritoérios,
entrevista complementar e aplicacdo do questionario, que a
utilizacao dessas técnicas é mais acentuada, especialmente
nos escritérios iniciados pelos arquitetos, formados na
década de 1970 e 1980 — época que coincide com a crise
do petréleo, com o surgimento da arquitetura solar e de
discussdes mais acentuadas sobre as questdes ambientais
e ndo nos escritorios formados mais recentemente, contra-
riando as expectativas mais logicas.

- A grande questao encontrada é que, embora haja
alguma preocupacdo e busca por novos conhecimentos,
para aplicagcdo de critérios de sustentabilidade no projeto
pelos arquitetos e projetistas, existe certa contrariedade
de alguns interesses dos investidores e incorporadores
que levam em consideracao o lucro, a possibilidade de
financiamento e custo imediato. Nao é o caso do empreen-
dimento, concebido pelos escritérios entrevistados, pois
justamente o apelo ambiental é a sua missao. Uma
explicacdo para a ndo adogdo de praticas mais sustenta-
veis na construcao pelos empreendedores, além da
benesse financeira, é o fato de nao participarem ativamente
da fase de uso, etapa que reflete mais efetivamente os
beneficios de um projeto ambientalmente mais consciente,
eficiente e com maior conforto ambiental.

Quanto ao uso de ferramentas auxiliares na concepcdo
projetual mais sustentavel, os escritérios entrevistados
demonstraram néo ter conseguido, ainda, absorver esse
conhecimento sendo, portanto, incipientes no seu uso.
Quando séo solicitados resultados mais técnicos, como
simulacdes, estas sao terceirizadas com escritorios que pres-
tam consultoria na drea de Green Building. De todo modo, a
utilizacdo de novos procedimentos aos poucos vai se inserin-
do narotina projetual desses profissionais. Dessa forma, serdo
apresentados, a seguir, os mais citados pelos participantes.
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- Descobriu-se que a ferramenta auxiliar, na concep-
¢ao projetual mais sustentavel, mais utilizada sao as leis e
normas, enquanto hipdtese pode-se alegar isso pela sua
obrigatoriedade legal.

- Procedimentos menos utilizados sdao Andlise do
Ciclo de Vida (ACV) e os softwares com tecnologia BIM.
Como hipdtese, pode-se afirmar que a ACV é pouco utili-
zada, entre outras coisas, devido a sua complexidade e alto
custo de aplicacao. Ja os softwares com tecnologia BIM,
devido a falta de dados padronizados entre os diversos
integrantes do processo de projeto.

- Os procedimentos projetuais considerados mais
relevantes para a concepcao de edificios ambientalmente
mais corretos sao as simulacdes ambientais.

- A metodologia de avaliacdo ambiental mais co-
nhecida e utilizada pelos entrevistados é a certificacdo
para construcédo sustentaveis denominada LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design).

- As metodologias com maior aplicabilidade se
enquadram dentro de estratégias bioclimaticas. Sdo mais
aplicaveis, pois sdo consideradas de facil aplicacdo e custo
financeiro reduzido. Pode-se dizer que tais estratégias
levam em consideracdo um contelido mais naturalmente
assimilado pelos arquitetos. Essa assimilacao é devida, em
parte, pelos conteudos de conforto ambiental presentes
nas grades curriculares dos cursos de graduacao.

- A preocupacdo ambiental é a maior motivagao
dos entrevistados para inserir critérios de sustentabilidade
no projeto.

A conclusao dos objetivos especificos propostos,
bem como as analises, possibilitou alcancar o objetivo
geral da pesquisa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciou-se este trabalho acreditando na importancia
do arquiteto para que as edificacbes adquirissem um
carater ambientalmente mais correto. Descobriu-se, ao final,
que o investidor/contratante dos servicos do arquiteto e
projetista desempenha um papel tao importante quanto
ou mais que esses, quando se refere a edificagdes mais
sustentaveis. O primeiro pode, mediante solug¢bes criativas,
resolver e diminuir as demandas ambientais, ja o segundo, é
determinante para a implantacdo desses requisitos, pois,
em geral - a aplicacdo de estratégias que diminuam o
impacto ambiental pode envolver aumento de custos fi-
nanceiros, tanto de projeto, quanto de construcédo, o que
remete diretamente a decisdo do investidor.

Se, por um lado, os investidores sdo determinantes

para a producao de edificagdes mais eficientes, por outro, o
consumidor tem o poder de influencia-lo e direcionar seus
investimentos criando demandas maiores para o consumo
consciente. Neste estudo, aponta-se que leis e normas sao
utilizadas como ferramentas de auxilio ao processo de
projeto visando a sustentabilidade. Estando os dispositivos
legais presentes na rotina dos escritérios de arquitetura,
devem-se propor politicas publicas mais eficazes para a
construcao civil, e direcionadas as questdes ambientais. A
acao do poder publico é de suma importancia, pois também,
delimita as acdes da iniciativa privada e orienta para um
caminho mais sustentdvel.

O presente trabalho foi relevante para analisar o
grau de afinidade dos profissionais de arquitetura com o
tema da sustentabilidade na construcéo civil, sobretudo
dos atores que participam de empreendimentos que tem
a sustentabilidade como meta, bem como quais as meto-
dologias mais utilizadas por eles. A importancia de saber o
grau de afinidade desses atores com o tema diz respeito a
compreensao de como os profissionais e o mercado estao
reagindo frente as mudancas de paradigmas e consumo.
Os resultados obtidos revelam caminhos a seguir, além de
abordagens mais consistentes para fomentar praticas mais
sustentdveis na arquitetura.
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RESUMO
O bambu é um material de constru¢cdo com uma capacidade insuperével de renovacao e propriedades mecanicas
n importantes para o projeto de estruturas. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ligacdo estrutural para cons-
trucdo com bambu Guadua, com parametros de baixo custo, pré-montagem, industrializacdo de pecas e versatilidade
formal. Foram desenvolvidas as pecas que compdem a ligacao e feita uma analise das possibilidades arquitetonicas que
fornece. Depois, foram feitos na Universidade Nacional da Colémbia, ensaios de compressao e tracdo em oito corpos de
prova de bambu Guadua com o sistema de ligacao desenvolvido. Os ensaios de resisténcia foram realizados para duas
tipologias de terminal e em duas configuragdes: linear e dois elementos em cruz. A ligacdo atingiu valores de resisténcia
a tracdo acima dos 32 kN e a compressao acima de 19kN. Esses valores representam 204,5% e 121,2% respectivamente,
quando comparado com os valores de tensdes admissiveis fornecidos pela norma colombiana NSR-10, para estruturas

de Guadua.

ABSTRACT

Bamboo is a renewable building material with an outstanding yield rate, which also has excellent mechanic proper-
ties for being used on structures. The aim of the research was to develop a structural construction joint using Bamboo-Gua-
dua, while taking into account parameters of low cost, pre-assembly possibilities, easy implementation and formal versa-
tility. First, the joint elements were designed and produced; also a design analysis was made to determine the architectural
possibilities of the element. Secondly, series of tensile and compressive tests on eight sample bodies constructed with Gua-
dua and the designed joint were conducted, at the Universidad Nacional de Colombia’s structures laboratory. The strength
tests were applied on two joints with different sizes arranged in two configurations: linear and crossed. The results indicated
that the joint reached tensile strength values over 32 kN and for the compressive tests the results came above 19 kN. Those
values represent 204,5% and 121,2% compared to the admissible strength and compresive values for Bamboo Guadua struc-
tures respectively, as defined in the Colombian NSR-10 regulation.
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8. INTRODUCAO

A construcao é um dos setores que maior contribui-
¢ao tem nas matrizes de demandas energéticas, contami-
nacdo e desperdicios no mundo (REN21, 2015). O desen-
volvimento de sistemas construtivos com materiais nao
convencionais, de baixo custo, com qualidade e simples
execucdo favorecem o desenvolvimento das comunidades,
tanto nas zonas urbanas quanto nas rurais. No entanto, as
opgoes existentes deste tipo de sistemas construtivos a
maioria dos casos supdem processos extremamente artesa-
nais, de baixa seguranca ou pouca estabilidade estrutural.
Isso, diminui as possibilidades de aproveitamento e forte
difusdo do sistema, visto que séo exigidos tempos de cons-
trucéo elevados e, muitas vezes, mao de obra especializada,
o que se traduz em custos que podem até superar os gastos
de um projeto edificado com um sistema construtivo tradi-
cional de alvenaria.

A construcdo com bambu se apresenta como uma
alternativa sustentével, econdmica e estruturalmente viavel
para a construcdo de estruturas. O uso sustentavel dos re-
cursos abrange o fato de que os materiais a serem utilizados
em determinada zona devem estar disponiveis, a partir de
uma perspectiva geogrifica, cultural e econdmica. Assim,
para a maioria das regi6es da América Latina o bambu pres-
supde um material de constru¢ao com grande potencial,
proprio da regiao, econdmico e ecoldgico. O bambu Guadua
é um recurso natural de rdpida renovagao, pois seu cresci-
mento acontece muito rapido. Além do mais, é uma espécie
natural que se adapta a uma ampla variedade de contextos
climaticos, tornando-o um recurso de facil obtencao. Uma
vez que o material é cortado, ndo precisa tratamentos muito
complexos para sua utilizacdo industrializada e os mecanis-
Mos para sua imunizagao sao diversos. Do ponto de vista
construtivo, a Guadua apresenta desempenho estrutural
bastante elevado (GHAVAMI; MARINHO, 2005) dando a pos-
sibilidade de erigir edificacdes de até cinco andares.

Porém, o bambu ainda é visto como uma op¢ao pou-
co pratica para as edificacdes, pois as técnicas existentes
raramente permitem a construcdo de formas complexas,
mantendo um nivel baixo de investimento. O problema é
agravado pelos elementos de ligacao existentes para cons-
trucdo com Guadua, que podem ser de dois tipos:

« Aqueles que utilizam elementos comerciais como
amarracdes, parafusos ou barras rosqueadas e, em geral,
tem baixo custo.

+ Os outros tipos de ligagdes sao aqueles com pecas
especialmente produzidas para os elementos de Bambu,
que permitem desenvolvimentos formais complexos.

No entanto, essas ultimas tém custos elevados,
processos complexos de fabricacdo e montagem. Porém,
o desenvolvimento tridimensional de estruturas ultramo-
dernas abrem muitas perspectivas para a constru¢cdo com
Bambu (STAMM, 2008). E fundamental, entdo, centrar os
esforcos técnicos para resolver esta brecha existente, para
incentivar o uso do sistema em qualquer tipo de estrutu-
ra ou projeto sem que a forma ou a resisténcia estrutural
sejam afetadas. Assim, o presente trabalho foca no méto-
do e desenvolvimento de uma ligacdo estrutural de alta
possibilidade de industrializacdo para construcdo com
Bambu Guadua que possibilite a construgao de estruturas
complexas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi dividido numa primeira fase de de-
sign e desenvolvimento da ligacdo e uma segunda fase
de anadlise estrutural da mesma. Assim, na primeira eta-
pa foram definidas inicialmente as carateristicas que os
elementos de ligacdo deviam atingir. Depois, foram de-
finidos formal e funcionalmente os elementos que com-
poem a ligacao e suas possibilidades de conformacao
de estruturas e elementos arquitetonicos. Na segunda
fase, foram feitos ensaios de resisténcia estrutural da
ligagcdo no laboratério e a andlise de seu desempenho.

2.1. Definicao dos parametros

Aligacdo e os elementos que a compdem, deviam ga-
rantir, além do seu desempenho estrutural, atender outros
parametros como sua eficiéncia econdmica, valor estético,
versatilidade, entre outros aspectos. Portanto, baseado nos
processos de design de produtos, foram definidas expecta-
tivas e exigéncias que a ligagao devia garantir, determinan-
do parametros quanto a producao dos elementos que com-
péem a ligacdo, sua execucao na obra, seu desempenho
funcional e estrutural visando evitar patologias e possibilitar
configuragdes formais nao tradicionais. (Tabela 01)
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Tabela 01: Especificacdes de design do produto para a ligacdo

adequada emrelacao aoelemento
de bambu, permitir a instalacao de
materiais de recobrimento ou

vedacoes, permitir a

personalizacao das pecas)

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2. Definicao dos elementos que compoem
aligacao

Para efeitos praticos de entendimento do trabalho
se faz a seguinte denominacdo as partes e pecas que com-
pdem a ligacdo. O conjunto da ligacao é conformado pelo
colmo de bambu - o terminal da ligacdo, os elementos de
fixacdo (que fazem a amarracao entre o terminal e o col-
mo) e os elementos de conexdo (fazem a ligacdo do ter-
minal com outros elementos da edificacdo). Na figura 01,
detalham-se esses elementos.

Figura 01. Partes da ligacao.

Fonte: Elaborada pelos autores

O processo de design formal do terminal da ligagao
iniciou com uma abstracdo de um cruzamento a 90° em
um plano 2D. Depois foi abstraido um dos elementos do
cruzamento para ser desenvolvido de maneira indepen-
dente. O terminal da ligacao foi projetado com superficies
de contato em diferentes angulos. Apds verificar as di-
mensdes da peca e as normas para elementos metalicos
foram definidas perfuracées em cada superficie de conta-
to nas quais estariam os pontos de conexdao com outros el-
ementos de ligagdo ou com elementos de bambu através
de parafusos ou barras rosqueadas. (Figura 02)

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 02. Imagens ilustrativas do processo de design do terminal. (1) abstracdo do cruzamento (2) Terminal da ligacdo em 3d

A ligacéo devia ter vérios pontos de fixacdo ao ele-
mento de bambu para distribuir as cargas, mas ao mesmo
tempo permitir a remocao das pecas, portanto, nas super-
ficies mais compridas do terminal foram feitas perfuracées
para fazer a fixacdo no colmo de bambu. As quatro per-
furacoes feitas em cada superficie permitem alternar os
elementos de fixacdo quando dispostos dois terminais em
cruz no extremo do colmo (Figura 03).

Figura 03. Imagens ilustrativas montagem da ligacao
(1) Montagem terminal-colmo. (2) Montagem de um termi-
nal (3) Montagem de dois terminais em cruz.

Fonte: Elaborada pelos autores

Para definir as dimensdes das pecas que compdem a
ligacéo, foi levada em consideracdo a norma NSR-10 (2010)
e a NBR 8800 (2008), nas quais se estabelecem as dimen-
s@es minimas para os parafusos, barras rosqueadas, arrue-
las, espessuras de elementos metalicos e distancias mini-
mas do centro de um furo padrdo a borda do elemento. O
titulo G da norma NSR-10 também especifica as distancias
minimas dos parafusos ao extremo do colmo. Igualmente,
foi levada em consideracdo a pesquisa de caracterizagao
da anatomia da GAK realizada por Londoiio (2002), na qual
foi definida a média do diametro, espessura e a distancia
entre os nés em diferentes segmentos do colmo da Gua-
dua em idade adulta.

Depois de levar em consideracao as andlises formais,
os elementos compositivos e os parametros necessarios
para o design do elemento de ligacao, foi decidido produ-
zir duas tipologias diferentes de terminal, com o intuito de

Fonte: Elaborado pelos autores

conhecer, nos ensaios de laboratdrio, suas resisténcias e
ter uma proposta econémica mas confiavel para uso estru-
tural. A primeira tipologia, ou tipologia L25mm-P9, 5mm
(3/8"), é composta de um terminal metalico de 4,8mm
(3/16") de espessura e 25mm de largura, com perfurages
de 10mm para o uso de parafusos e barras rosqueadas de
9,5mm (3/8"). O terminal conta com quatro perfuragées
em cada uma das partes mais compridas, para a fixacdo
com o bambu, uma perfuracao nas por¢des inclinadas e na
superior como pontos de contato.

Segundo a NBR 8800 (2008), para parafusos ou bar-
ras rosqueadas de 12,5mm (1/2"), a distancia minima do
centro de um furo padrdo a borda do elemento, deve ser
19mm. A norma colombiana NSR-10 (2010) define essa dis-
tancia em 19,imm. Baseado nisso, foi projetada a segunda
tipologia de terminal, tipologia L38mm-P12,5mm (1/2"),
com o intuito de ter pontos de fixacdo com parafusos de
12,5mm (1/2"). A segunda tipologia se compde de um ter-
minal metalico de 4,8mm (3/16") de espessura e 38mm de
largura. As duas tipologias contam com o mesmo nimero
e localizacao das perfuracdes. As quatro perfuracdes nas
partes mais compridas da peca sao de 10mm, da mesma
forma que na anterior, enquanto as perfuragdes nas super-
ficies inclinadas e na superior sdo de 12,5mm (1/2").

Para fixar o terminal no colmo de Guadua, foram
utilizadas barras redondas rosqueadas de 9,5mm (3/8") de
15cm de comprimento, arruelas e porcas metalicas. Todos
os elementos deviam ser de aco galvanizado de alta re-
sisténcia para uso estrutural. A montagem da ligacao foi
feita introduzindo a peca metalica através dos furos feitos
no no e fixando-a no colmo com as barras rosqueadas, ar-
ruelas e porcas. As superficies de contato ficaram expostas
para fazer ligagao através de parafusos, (Figura 04).
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Figura 04. Processo de montagem do terminal no colmo de Guadua

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3. Possibilidades formais e arquitetonicas
daligacao

Mediante modelos tridimensionais foram simuladas
as possibilidades de configuracao de diferentes elementos
arquitetdnicos que poderiam ser construidos com a ligacao
proposta. Essa fase permitiu conhecer as possibilidades
compositivas de uso da ligagcao para configuragdes tradicio-
nais de colunas, vigas, trelicas e outros, assim como também
para elementos ndo ortogonais como estruturas e vedacgdes
curvas, inclinadas, para cupulas, abobadas e domos. Tam-
bém foi possivel quantificar componentes e definir proces-
sos construtivos com o intuito de otimizar a manutengao e
evitar patologias. Nas figuras 05 e 06, apresentam-se alguns
exemplos de configuragdes estruturais, superficies e ele-
mentos arquitetdnicos projetados com a ligagao.

Figura 05. Ligacao terminal-colmo. Ligacao terminal - terminal.
Conexdo terminal - base em diferentes angulos

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 06. Configuracdo de superficies por ligacao de seis
terminais em disposicao radial. Configuracdo de fachadas
com conector tipo aro. Conexao hexagonal, pentagonal e
triangular para conformacao de domos

Fonte: Elaborada pelos autores

2.4. Analisedodesempenho estrutural daligacao
Definidos os elementos que compdem a ligacao, foram
feitos ensaios de laboratério para determinar a resisténcia da li-
gacao. Os corpos de prova foram feitos com sec¢des de colmo,
de 45 cm de comprimento, em média, de bambu Guadua, ga-
rantindo a presenca de uma secao completa de entrené e dois
nds. Para os ensaios de laboratério foi utilizado bambu Guadua
Angustifélia Kunth com as especificacdes para construcoes for-
necidas pela norma NSR-10 da Colémbia. Assim, os colmos utili-
zados nos ensaios tiveram as seguintes caracteristicas: Corte em
idade madura ao redor de 4 anos, tratamento de preservacao
por imersdo com produtos a base de Boro, secagem em forno
automatizado, garantindo contetido de umidade de 12% (+- 3%)
e acabamento exterior polido.

No laboratério de estruturas da Universidade Nacional da
Colémbia em Medellin, foram realizados ensaios de resistén-
cia a esforcos no sentido axial em corpos de prova de bambu
Guadua com o sistema de ligagao proposta. Foi utilizada, para
0s ensaios, uma prensa universal PINZUAR automatizada com
capacidade até 1000 kN. Para os corpos de prova submetidos
a tracao foram colocadas duas pecas terminais da ligagao de-
senvolvida, uma para cada extremo do colmo. Para os corpos
de prova submetidos a compressao foi colocado um sistema
de ligagao com peca terminal num extremo do colmo, no qual
foi aplicada a pressdo. Nenhum dos corpos de prova foi preen-
chido com concreto no entrend, visando conhecer a resistén-
cia da ligagao nessa condicéo.
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Nos ensaios de esforco axial a tracdo foram testados
quatro corpos de prova, os dois primeiros com a terminal
da tipologia L25mm-P9,5mm (3/8"), um deles com um ter-
minal linear e o outro com dois terminais em cruz em cada
um dos extremos do colmo. Os outros dois corpos de prova
tinham o sistema de ligacdo com o terminal da tipologia
L38mm-P12,5mm (1/2"), um corpo de prova com um termi-
nal em cada um dos extremos e outro corpo de prova com
dois terminais em cruz em cada extremo do colmo.

Ensaio 1. Ensaio de esforco axial a tracdo. Corpo de
prova TRA - 9,5mm (3/8”) - L

O corpo de prova foi conformado por uma seccdo
de colmo, com 464 mm de comprimento, uma média no
diametro de 123 mm e 10 mm de espessura nas paredes,
além de duas pecas terminais, uma em cada extremo do
colmo, do tipo L25mm-P9,5mm (3/8"). A ruptura do corpo
de prova sob tracdo, aconteceu com carga de 13,52 kN, por
falha no colmo de Guadua. O corpo de prova apresentou
deformacbes nas pecas terminais e nas barras rosqueadas
de fixacdo colmo-terminal, além de rachaduras no bambu
no sentido longitudinal desde os dois extremos gerando a
ruptura por cisalhamento paralela as fibras (Figura 07).

Figura 07. Procedimento do ensaio de tracao no corpo de prova.

Fonte: Elaborada pelos autores

Ensaio 2. Ensaio de esforco axial a tracao. Corpo de
prova TRA -3/8" - X

O corpo de prova estava conformado por um colmo
de bambu de 448 mm de comprimento, 124 mm de didame-
tro e 10 mm de espessura das paredes. Foram colocadas 4
pecas terminais do tipo 1, L25mm-P9,5mm (3/8”), dois em
cada extremo do colmo dispostas em cruz. A ruptura do
corpo de prova sob tracdo aconteceu com carga de 14,67
kN, por falha das barras rosqueadas nos extremos do sis-
tema utilizadas para sujeicdo com as mordacas da prensa.
Apresentaram-se ligeiras deformacgdes nas pecas terminais,
quase imperceptiveis visualmente, na superficie de contato
com as barras de acoplagem a prensa. O colmo de Guadua
nao apresentou nenhuma deformacéo ou rachadura.

Ensaio 3. Ensaio de esforco axial a tracao. Corpo de
provaTRA-1/2"-L

O corpo de prova foi conformado por uma seccao de col-
mo, de 430 mm de comprimento, 129 mm de didmetro e 11 mm
de espessura das paredes, além de duas pecas terminais, uma
em cada extremo do colmo, do tipo L38mm-P12,5mm (1/2").
A ruptura do corpo de prova sob tracdo aconteceu com carga
de 13,59 kN, por falha no colmo de bambu Guadua. O corpo de
prova apresentou ligeiras deformacdes nas pecas terminais e nas
barras rosqueadas de fixacdo colmo - terminal. O bambu apre-
sentou rachaduras no sentido longitudinal do colmo desde os
dois extremos, provocando a ruptura do corpo de prova.

Ensaio 4. Ensaio de esforco axial a tragao. Corpo de
prova TRA — 12,5mm (1/2") - X

O corpo de prova foi conformado por um colmo de
bambu de 461 mm de comprimento, 124 mm de diame-
tro e 11 mm de espessura das paredes. Foram colocadas 4
pecas terminais do tipo L38mm-P12,5mm (1/2"), dois em
cada extremo do colmo dispostas em cruz. A ruptura do
corpo de prova sob tracdo aconteceu na carga de 32,40 kN,
por falha das barras rosqueadas nos extremos da amostra,
utilizadas para sujeicdo com as mordacas da prensa. Ndo
se evidenciaram deformacdes nas pecas terminais, mas as
barras rosqueadas de fixacao terminal - colmo apresenta-
ram uma ligeira excentricidade. O colmo de Guadua nao
apresentou nenhuma deformacao ou rachadura.

No ensaio de esforco axial a compressao, foram en-
saiados igualmente quatro corpos de prova, dois deles utili-
zando o terminal da primeira tipologia, um terminal sé e dois
terminais em cruz respectivamente. Os outros dois corpos de
prova utilizaram a mesma configuracao de terminais (um li-
near e dois em cruz) mas, com terminais da tipologia L38mm
-P12,5mm (1/2").

Ensaio 5. Ensaio de esforco axial a compressao. Corpo
de prova COM 9,5mm (3/8") - L

O corpo de prova foi conformado por um colmo de
bambu de 459 mm de comprimento, 115 mm de diame-
tro e 12 mm de espessura das paredes. Foi colocada uma
peca terminal do tipo L25mm-P9,5mm (3/8"). A ruptura do
corpo de prova COM - 9,5mm (3/8") — L, sob compressdo
aconteceu com carga de 12,25 kN, por falha do colmo de
bambu Guadua. A pressao na superficie do terminal defor-
mou o elemento metalico por achatamento, fazendo com
que as partes inclinadas do terminal fizeram pressdo nas
paredes do bambu, gerando fortes rachaduras e a falha no
colmo por tracdo perpendicular as fibras. O bambu na sua
base nao sofreu alteracdes fisicas visiveis pelos esforcos de
compressao. (Figura 08)
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Figura 08. Procedimento do ensaio de compressao no corpo
de prova COM - 3/8" - L.

Fonte: Elaborada pelos autores

Ensaio 6. Ensaio de esforco axial a compressao. Corpo de
prova COM 9,5mm (3/8") - X

O Corpo de prova foi conformado por um colmo de
bambu de 433 mm de comprimento, 129 mm de diametro
e 13 mm de espessura das paredes. Foram colocadas duas
pecas terminais dispostas em cruz, do tipo L25mm-P9,5mm
(3/8”). As pecas terminais da ligacdo comecaram a apresen-
tar deformagdes em torno de 17 kN, porém os terminais
trabalharam sem falha até a carga de 30 kN, quando a pren-
sa entrou em contato com o colmo, por causa do achata-
mento dos terminais. A pressdo na superficie do terminal
deformou os elementos metalicos fazendo com que as
partes inclinadas do terminal fizessem pressao nas paredes
do bambu, gerando fortes rachaduras no colmo por tragao
perpendicular as fibras. No entanto, a prensa nao estabele-
ceu um ponto de falha, pois a deformacdo das pecas foi de
maneira lenta e continua, até apoiar na Guadua. O bambu
na sua base ndo sofreu alteracdes fisicas visiveis.

Ensaio 7. Ensaio de esforco axial a compressdo. Corpo
de prova COM - 12,5mm (1/2") - L

O corpo de prova esteve conformado por um colmo
de bambu de 450 mm de comprimento, 124 mm de diametro
e 12 mm de espessura das paredes. Foi colocada uma peca
terminal do tipo L38mm-P12,5mm (1/2"). A ruptura do corpo
de prova sob compressao aconteceu com carga de 16,19 kN,
por falha da Guadua. A pressdo na superficie do terminal de-
formou o elemento metalico fazendo com que as partes in-
clinadas gerassem empuxo nas paredes do bambu, causando
falha no colmo por tracao perpendicular as fibras. O bambu
na sua base nao sofreu alteragdes fisicas visiveis.

Ensaio 8. Ensaio de esforco axial a compressao. Corpo
de prova COM -12,5mm (1/2") - X

O corpo de prova foi conformado por um colmo de
bambu de 380 mm de comprimento, 130 mm de diametro
e 14 mm de espessura das paredes. Foram colocadas duas

pecas terminais dispostas em cruz, do tipo L38mm
-P12,5mm (1/2"). As pecas terminais comecaram a apre-
sentar deformacdes com a carga de 19 kN depois, os
terminais trabalharam sem falha, até a carga de 31,86
kN, quando a prensa se apoiou no colmo. A pressao na
superficie do terminal deformou os elementos metali-
cos fazendo com que as partes inclinadas do terminal
fizeram pressao nas paredes do bambu, gerando fortes
rachaduras no colmo por tracdo perpendicular as fi-
bras. Da mesma maneira que no ensaio 6, a prensa ndo
estabeleceu um ponto de falha, pela deformacao lenta
e continua das pecas até apoiar na Guadua. O bambu
na sua base nao sofreu alteragdes fisicas visiveis

3. ANALISE DOS RESULTADOS
Os resultados foram comparados com os valores
de referéncia que a norma NSR-10 (2010), da Colombia,
que fornece os dados para o célculo de estruturas com
Guadua. A norma define os seguintes valores como
tensdes admissiveis para colmos de bambu Guadua
Angustifélia Kunth de 12% de coeficiente de umidade:
Elementos submetidos a flexao = 15 Mpa
Elementos submetidos a tracdo = 18 Mpa
Assim, os valores de resisténcia fornecidos pela
prensa em kN foram convertidos a MPa e calculada a
percentagem de conformidade em relacdo a norma de
referéncia. A area de contato foi estabelecida pelo sis-
tema de fixacdo, contando para o cdlculo, a 4rea dos
pontos de contato das barras rosqueadas de fixacdo do
terminal com o colmo de bambu. Para determinar o va-
lor da 4rea foi multiplicada a secdo da barra pela espes-
sura das paredes do colmo e pelo nimero de pontos
de contato. Os dados dos colmos utilizados nos ensaios
foram obtidos da seguinte maneira: O diametro do col-
mo é obtido da média das dimensdes dos diametros
nos eixos x e y num plano paralelo ao corte do colmo.
A média é obtida de 4 dimensbes, 2 em cada extremo
do colmo. A espessura das paredes do colmo é obtida
da média da espessura de cada secdo no sentidox ey
num plano paralelo ao corte do colmo. Quatro dimen-
soes de cada extremo do colmo fornecem a média da
espessura da amostra. Nas figuras 09 e 10 é ilustrado
esse procedimento.
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Figura 09. Determinacdo da area de contato de transmissao
de esforcos na Guadua

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 10. Imagem ilustrativa da obtencéo de dados de dia-
metro e espessura de parede dos colmos.

Fonte: Elaborada pelos autores

Na tabela 02, sdo apresentados os valores de resis-
téncia da ligacdo em kN e MPa para cada corpo de pro-
va. Além disso, é calculada a percentagem de resisténcia
quando comparado com os valores de tensGes admissiveis
fornecidos pela norma.

Tabela 02. Resultados dos ensaios em MPa e comparativo
com as tensdes admissiveis da Guadua Angustifdlia Kunth
segundo a NSR-10.

Fonte: Elaborada pelos autores

4. CONCLUSOES

O terminal fornece uma grande versatilidade na con-
figuracdo de estruturas, ainda mais, quando combinado com
elementos de conexao produzidos especialmente para o tipo
de estrutura a desenvolver.

O processo de montagem da peca terminal no bambu
Guadua na elaboragao dos corpos de prova para os ensaios, foi
feito de maneira agil, levando aproximadamente 7 minutos na
montagem de um terminal ao colmo. Igualmente a peca termi-
nal adaptou-se, em todos os casos, ao colmo de Guadua deno-
minado comercialmente como Guadua de 12cm de didmetro.

O funcionamento e montagem da peca, fazem com
que sua utilizacdo na construgao de estruturas possa ser
feita com poucos operdrios e ndo requerem qualificacao
especial. O material dos elementos da ligacao faz dela um
sistema durdvel, ainda mais, com a protecdo adequada. Po
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de-se assumir que a ligacao teria uma vida util maior do
que o bambu mesmo.

A ligagao apresenta bom desempenho estrutural,
toda vez que nos ensaios realizados ultrapassou os valores
de referéncia de tensdes admissiveis fornecidos para ele-
mentos estruturais com a Guadua Angustifélia Kunth na
norma NSR-10. O melhor desempenho da ligacao se dd em
relacdo aos esforcos axiais de tracdo. Isso é possivel pela
forma do terminal e o sistema de fixacdo ao colmo em vé-
rios pontos.

Pode-se dizer que, mesmo sendo um parametro nao
quantificavel, o resultado formal da peca terminal é satisfato-
ria. A proporcao do terminal, em relacdo ao colmo de bambu,
é correta e ndo representa uma forma estranha dentro do
sistema da estrutura. Igualmente, o terminal pode ser perso-
nalizado com diferentes tintas que, além do proteger a peca,
significam maiores possibilidades na estética da edificacéo.

Pela forma e material do terminal, que é o corpo prin-
cipal da ligacéo, é possivel industrializar sua producao. Os
processos de fabricacdo sao processos basicos de dobra e
perfuracdo que podem ser executados em uma siderurgica
nacional. O anterior tem repercussao tanto no custo do termi-
nal quanto na difusdo do sistema, ainda mais, quando os ou-
tros elementos que complementam a ligacao, sdo comerciais,
como as barras rosqueadas, porcas e arruelas.
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RESUMO

Vérios métodos foram desenvolvidos para avaliar projetos e construcdes sustentdveis. Apesar de existirem iniciativas
de selos, etiquetagem, certificacées e metodologias de avaliacdo da sustentabilidade, os critérios adotados priorizam
muitas vezes os aspectos ambientais deixando em segundo plano as demais dimensdes da sustentabilidade: social e
econdmica. Em paises em desenvolvimento, especialmente, os aspectos econdmicos e sociais deveriam ter um destaque
maior, uma vez que tem grande impacto na sustentabilidade global. Este trabalho utiliza uma metodologia integrada
de avaliacdo da sustentabilidade no projeto para Habitacdo de Interesse Social desenvolvida no Brasil, a metodologia
MASP-HIS (CARVALHO, 2009). Os resultados alcancados demonstraram que o projeto, mesmo antes dos selos nacionais
serem lancados, atende a maioria dos requisitos do método em questao.

ABSTRACT

Many methods aim to evaluate projects and buildings in order to reduce its environmental impacts. Although there are
initiatives like labelling, certification and assessment methodologies this sustainability criteria prioritize environmental issues often
not contemplating the other dimensions of sustainability: social and economic. In emerging countries, especially the economic
and social aspects should be given more attention, since it has greater impact on global sustainability. This paper applies an
integrated assessment methodology in a social house developed in Brazil using MASP-HIS methodology. The first results founded
shows that, even before national certifications, this project succeed in most of MASP-HIS requirements.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo da sustentabilidade das edificacdes é
realizada através de selos, certificagoes, etiquetas e guias.
Atualmente alguns paises ja incorporaram os selos de
avaliacdo de edificacbes a legislacao. Na Europa os selos
ja fazem parte da legislacao nacional em alguns paises,
como é o caso do Building Research Establishment Envi-
ronmental Assessment Method (Breeam), na Inglaterra,
criado na década de 1990.

Nao é possivel copiar os métodos devido ao sucesso
em outros paises, pois inumeros critérios perdem a validade
e alguns itens ndo considerados em sistemas internacionais
sdo de suma importancia para o Pais (SILVA, 2000).

Os selos podem ser divididos em duas categorias
segundo Silva & Agopyan (2004): sistemas orientados para
0 mercado e sistemas de avaliacdo orientados para pesquisa.
O primeiro foi projetado para ser facilmente absorvido por
profissionais da area e tem grande uso como marketing
das edificacdes. O segundo, por sua vez, tem forte énfase
na fundamentacao cientifica e visa o desenvolvimento de
novos sistemas.

No Brasil, as certificacdes foram inicialmente im-
portacées de modelos estrangeiros, o internacionalmente
reconhecido Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), é um exemplo. Atualmente existem no Pais
diversas iniciativas para criacdo de selos nacionais, estudos
e pesquisas. Estas Ultimas sao desenvolvidas com o intuito
de estabelecer sistemas de avaliacdo especificos para a
realidade brasileira.

As certificacbes como AQUA (Alta Qualidade
Ambiental), selo Procel Edifica, e o mais recente Selo Azul
da Caixa Econdmica Federal sdo exemplos de avaliacdes
criadas com base nas caracteristicas sociais, econdmicas
e ambientais nacionais, ou, entdo, adaptadas ao contex-
to nacional. O Selo Azul, por exemplo, é uma ferramenta
gratuita para avaliacdo da sustentabilidade de projeto e
traz critérios diferenciados como o maior peso do aspecto
social da sustentabilidade e a consideracao da matriz reno-
vavel de energia elétrica brasileira.

2. MASP-HIS

As ferramentas que avaliam a sustentabilidade nos
selos serviram de apoio para a criacdo da Metodologia de
Avaliacdo de Sustentabilidade em Projeto para Habitacoes
de Interesse Social (MASP-HIS) criada por Carvalho, (2009).
O projeto e aborda as trés esferas da sustentabilidade: eco-
ndmica, social e ambiental. Em cada categoria séo avaliados
0s projetos e os subsistemas construtivos através de

questiondrios e formulas. Para a avaliacdo utiliza-se um
software com base no Excel (Microsoft Excel) denominado
“Pro-MASP-HIS” (CARVALHO, 2009), os componentes do
selo estdao detalhados no esquema da Figura 1.

Carvalho (2009) define seis etapas para avaliacao:
trés etapas de avaliacdo de projeto quanto as dimensdes
econdmicas, ambientais e socioculturais e trés etapas de
andlise das categorias e subcategorias. As categorias sao
avaliadas também sob o enfoque das trés dimensdes da
sustentabilidade e sao divididas em sete subsistemas:
estrutura, cobertura, instalagdes, tratamento, pintura,
vedagdes horizontais e vedagdes verticais. Sendo que
este Ultimo, vedacdes verticais, foi o escolhido para deta-
Ihamento do modelo devido ao grande impacto que tem
em uma edificacdo em relagdo aos custos, patologias e de-
sempenho da edificacao.

O MASP-HIS tem como objetivo proporcionar a ava-
liacdo na fase de projeto do ciclo de vida da edificacdo com
foco na sustentabilidade. Pretende, desta forma, medir os
possiveis impactos e procura assegurar a qualidade atra-
vés da gestao dos aspectos

Permite, ainda, a comparacao entre subsistemas
para definicao da alternativa construtiva mais sustentavel.
Hoffman (2013) realizou a adaptacdo do MASP-HIS de for-
ma a propiciar a avaliacdo da sustentabilidade nas habi-
tagoes considerando a diferenciacdo dos materiais empre-
gados.aplicagao de recursos naturais trard menor impacto
ambiental nas fases de uso e descarte dessa edificacéo.

2.1 APLICAC[\O
O método é aplicado com a utilizacdo do PROMAS

Figura 02 — Equa¢bes MASP-HIS.

Fonte: Autores
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Figura 01: Esquema MASP-HIS

P-HIS, onde sao respondidas questées com respos-
tas sim, ndo e nao se aplica (n.a.) dos quais se obtém os
indices parciais de projeto e apds é realizada a analise dos
subsistemas. Na metodologia foi proposto o sistema de ve-
dacdes verticais que é o avaliado neste estudo. O objetivo
é atingir um valor superior a 50 na soma das respostas. O
resultado para cada aspecto é uma média ponderada das
questdes de cada categoria, conforme as equacgdes (1), (2),
Be@.

Toma-se como exemplo o aspecto ambiental, a
equacao (1) corresponde a média da categoria “Consumo
de recursos, energia e fluxo de massa”, composta por cinco
subcategorias, a equacao (2) corresponde a média da ca-
tegoria “Qualidade interna da habitacdo - conforto e sau-
de” com sete subcategorias, a equacgao (3) corresponde a
média das cinco subcategorias da categoria “Qualidade do
produto, habitagao” e, por Ultimo, a equacao (4) correspon-
de ao indice de sustentabilidade parcial do aspecto cultu-
ral para os projetos completos. Da mesma forma ocorre
nos outros dois aspectos: econémico e sociocultural.

O método MASP-HIS traz o detalhamento para apli-
cacgao da avaliagcao de subsistema o que avalia as vedagdes
verticais. Carvalho (2009) justifica a escolha de acordo com
alguns critérios, dentre eles por as vedacdes verticais se-
rem uma das maiores categorias, por terem um grande

Fonte: Autores

peso no custo da obra e, ainda, por apresentarem muitas
das patologias mais frequentes. Neste estudo, também foi
avaliado o subsistema de vedacgodes verticais.

A Figura 3 mostra a quantidade de questdes abor-
dadas nas categorias do modelo, o que revela os pesos
adotados para estas.
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Figura 3 - Planilha
de quantidade de
questdes

Fonte: Autores
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3. CASA ALVORADA

A casa alvorada é um protétipo resultante de um projeto
de pesquisa desenvolvido da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, pelo grupo de pesquisa NORIE, sob a coor-
denacéo do professor Dr. Miguel Aloysio Sattler. O projeto
se desenvolveu em dezembro de 1997, o estudo contem-
plou além de uma unidade habitacional o tratamento do
lote, paisagismo e abordou também o suporte ao conforto
ambiental, gestdo de residuos, dgua e recursos energéticos.

O municipio de Alvorada fica na regido metropolita-
na de Porto Alegre- RS e tem como caracteristica ser uma
“cidade-dormitorio” (SATTLER, 2007). Para casa foi definido
um programa de necessidades de 48,50m? de area constru-
ida, dois dormitdrios, banheiro, hall, sala e cozinha integra-
das e area de servico, como pode ser visto na Figura 4. Foi
considerada a previsao de ampliacdo da residéncia.

O projeto previu técnicas passivas de controle am-
biental o que determinou grande parte do partido arqui-
tetdnico. Além disto, foi previsto reaproveitamento de
agua da chuva e tratamento de esgoto doméstico e maior
aproveitamento da energia solar, conforme pode ser visto
na Figura 5. Os materiais utilizados na constru¢do foram
definidos a partir de um estudo sobre as construcdes exis-
tentes no municipio de Alvorada. Os principios para escolha
de materiais foram baseados nos pré-requisitos de Sperb,
Bonin e Sattler (1998) apud Satler (2007), sao eles:

« Pequenas distancias de transporte;

- Baixo conteudo energético;

« Elevado grau de renovabilidade ou reciclabilidade;

A adocao dos materiais utilizados considerou a pro-
ducéo regional, a cultura local de construcédo, o clima, a
qualificacdo da méo de obra e a reducdo de consumo de
materiais inadequados ambientalmente. Foram utilizadas
paredes de alvenaria de tijolos ceramicos macicos, estrutu-
ra em concreto armado, telhas ceramicas com estrutura em
madeira, chapa de aluminio (reaproveitamento de offset de
gréficas) e forro de madeira, porém, em itélico.

O protétipo foi construido no campus do Vale da
UFRGS e em 2000 foi implantado na cidade de Nova Hartz,
também na zona metropolitana da capital gaicha. Na im-
plantacdo final algumas etapas da construcao ndo foram
realizadas de acordo com o projeto original e especificacdes
foram substituidas, uma vez que se tratava de convénio fir-
mado com a Prefeitura Municipal de Nova Hartz. Contudo,
0 MASP-HIS é um método de avaliacao de projeto, portanto
para a avaliacdo foram consideradas as especificacdes do
projeto original oriundo da pesquisa do NORIE/UFRGS.

4, RESULTADOS

A resposta dos questionarios foi feita de acordo com
as informagoes constantes no livro Habitare, “Habitagbes
de baixo custo mais sustentéveis: a casa alvorada e o centro
experimental de tecnologias - Habitacionais Sustentaveis”
(SATTLER, 2009). Para responder aos questionarios foram
utilizados os seguintes critérios:

a)Nao se aplica: quando nao foram encontradas in-
formacgdes suficientes para afirmar ou negar alguma das
perguntas foi utilizado esta opgdo que também foi utiliza-
da para situacdes onde realmente nao se aplicava o critério
questionado;

b)Sim/ndo: quando foram encontradas informacdes
suficientes no projeto, extraidas do livro ou relatérios de
pesquisas realizadas por integrantes do projeto, para confir-
mar ou negar a alternativa questionadas.

Figura 04 - Planta Baixa Casa Alvorada

Fonte: Autores

Figura 05 - Perspectiva Casa Alvorada.

Fonte: Autores
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4.1 RESULTADOS PARCIAIS

4.1.1 Ambiental

Para andlise do aspecto ambiental foram conside-
radas todas as subcategorias resultando no total de 72,22
pontos como média ponderada dos aspectos. A catego-
ria referente a qualidade interna da habitagédo, conforto e
salide obteve maior pontuacéo (80,14 pontos). Ja a catego-
ria sobre Consumo de energia e fluxo de massa teve uma
pontuacao inferior (63,73 pontos), ainda assim, dentro do
limite de 50% (valor minimo no escopo da metodologia).

Na subcategoria “uso do solo” (A1) o indice obtido
foi de 75, contudo sdo 28 questdes apenas neste item, va-
lor que determina 35% do indice. Ou seja, possui um maior
peso na conformacao do item enquanto no aspecto con-
forto eletromagnético, tem apenas dois itens, ainda que
apenas um destes pontos fosse conquistado, ele corres-
ponde apenas a 2% da categoria.

Percebe-se o reflexo da preocupacdo no projeto so-
bre diversos aspectos abordados na metodologia, porém,
outros itens importantes como seguranca estrutural ao
fogo uso e operacao, ficaram abaixo dos 50% minimos do
método utilizado.

4.1.2 Sécio Cultural

No aspecto socio cultural, o projeto teve um bom
desempenho. Apenas na subcategoria “heranca cultural”
(E1) obteve pontuacdo minima exigida (50%), contudo fo-
ram somente quatro itens (50% do total da subcategoria)
respondidos negativamente. Nos aspectos sociais (D) e
politico institucional ficaram entre 65% a 80% o total de
respostas positivas. Ja na “geracao de renda e responsabi-
lidade social” (G) 90,09% foram atendidas e na “Seguran-
¢a” (H) 100% dos quesitos foram atendidos.

Destaca-se neste segmento, que dentro da catego-
ria “G", muitas questdes tiveram que ser respondidas Nao
se aplica (n.a.), uma vez que se tratando de um projeto de
pesquisa realizado por uma universidade, as questdes de
relacdo trabalhista entre empresa construtora, projetistas,
fornecedores de projeto ndo sao aplicaveis a situacdo, ge-
rando uma leitura errénea do item.

4.1.3 Economico

No aspecto econémico o resultado foi de 70,04, aci-
ma da média minima exigida pelo MASP-HIS. O item viabi-
lidade econdmica trouxe o indice para baixo uma vez que
muitas questdes nao foram abordadas no projeto por se
tratar de pesquisa.

Figura 06 — Resultado parcial Aspectos Ambientais.

Fonte: Autores

Figura 07 — Resultado parcial Aspectos Socioculturais.

Fonte: Autores

Figura 08 - Resultado parcial Aspectos Econémicos

Fonte: Autores
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4.2 Resultado final

O resultado geral foi equilibrado em todas as
categorias, apenas combinacdo cinco do aspecto
econdmico, resultante das combina¢des de blocos e ar-
gamassas de reboco e assentamento que prejudicou o
resultado geral. Ao comparar a avaliacdo do projeto da
Casa Alvorada com a avaliacao que Carvalho (2009) realizou
de projetos padrao de HIS da prefeitura municipal de
Goiania e da organizacao nao governamental (ONG)
Habitat Brasil, ha grande disparidade nos resultados. O
projeto Casa Alvorada atingiu em todas as categorias o
indice minimo exigido pelo método (50%), enquanto o
desempenho dos projetos padrao das HIS do estudo de
Carvalho (2009) ficam bem abaixo do minimo exigido.
Este melhor desempenho da habitacdo do NORIE é
resultado da preocupacao com a sustentabilidade total
do projeto.

5. CONCLUSOES

Percebe-se que o método é abrangente, que
como metodologia para aplicar em projetos, permite
edicdo posterior dos dados e avaliacdo das decisdes
tomadas e suas consequéncias. Devido a quantidade de
informacdes requeridas pelo programa ele fica extenso
de preencher e, além disto, requer um projeto detalha-
do. E possivel que tenha um bom relacionamento com
tecnologias Building Information Modeling (BIM) uma
vez que as informacdes sdo mais acessiveis e inseridas
mais cedo que no método tradicional de projeto tor-
nando a avaliacdo mais realista.

Um fator que chama atencao, contudo, é a dispa-
ridade de nimero de questdes em cada subcategoria, o
que pode gerar resultados discrepantes e leituras errdneas
da sustentabilidade de projeto. As subcategorias com
muitas questdes podem ter respostas negativas para
questdes importantes e que ndo resultardo em maiores
prejuizos para o resultado por representarem uma pe-
guena porcentagem do total. Esta é uma questdo a ser
desenvolvida e melhorada no método.

Para alguns tipos de projeto, como este que nao
possui a relacdo patrdo-empregado-projetista, torna-
se praticamente invidvel a aplicacdao, pelo nimero de
questdes respondidas negativamente e nao aplicaveis
e ainda por ter questdes passiveis de respostas, porém
irreais (uma vez que nao existe a relacao).

O método, no entanto, abrange um maior nimero
de itens importantes para o cenario de construcao civil
brasileiro e, especialmente, para habitacao de interesse

social que os demais selos existentes no mercado.
Apesar de numero reduzido de questdes no aspecto
social, ele considera as diversas relagdes existentes no
mercado, o que nao é inserido na maioria das avalia-
¢bes com esta acuidade.
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RESUMO

O artigo define as caracteristicas especificas da agricultura urbana (AU) por meio de uma revisao da literatura e
aponta quais os principais aspectos da AU a serem considerados no desenvolvimento de novos produtos e servicos. O
processo envolve a andlise das atividades realizadas pelo Centro de Educacao Multicultural (CEM) que desenvolve agri-
cultura urbana no complexo de favelas da Penha, na cidade do Rio de Janeiro.

ABSTRACT

The article defines the specific characteristics of urban agriculture (UA) through a literature review and points out the
main aspects of the UA to be considered in the development of new products and services. The research process includes
the analysis of the activities developed by the the NGO called Multicultural Education Center (CEM) which promotes urban
agriculture in a slum (known as Complexo da Penha) in the city of Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCAO

Até o ano de 2050 a populacdo mundial passara de
pouco mais de 7 bilhdes para 9 bilhdes de pessoas, dos
quais dois tercos viverd em cidades (ONU, 2015). Ainda se-
gundo a ONU (2014), em 2030, as megaldpoles - cidades
com mais de 10 milhdes de habitantes - passarao de 28
para 41 em todo mundo, o que aumentara de forma dras-
tica as demandas por acesso a saluide, educacao, habitacao,
saneamento basico, emprego, entre outros. Tal quadro
constitui um grande desafio, sendo necessdrias solucdes
que promovam um desenvolvimento sustentavel das cida-
des. Alinhado com esta demanda, o presente trabalho fo-
caliza-se em uma atividade cada vez mais presente nestes
contextos: a agricultura urbana.

A agricultura urbana (AU) tem crescido significati-
vamente durante as Ultimas duas décadas. Ela é cada vez
mais aceita e utilizada como uma ferramenta no desenvol-
vimento sustentavel na medida em que, onde se estabelece
com eficiéncia, desempenha um papel muito importante
na alimentacao das populacées (FAQ, 1999). O processo de
urbanizacdo acelerado faz crescer a demanda por melhores
oportunidades e melhor qualidade de vida e é justamente
neste sentido que a AU traz uma oportunidade de revalori-
zacao dos espacos urbanos como dreas destinadas a produ-
¢ao de alimentos, a geracao de renda, a reaproximagao com
a natureza, ao lazer, ao convivio, etc. Sdo diversas as experi-
éncias em todo mundo que demonstram como a AU pode
contribuir na melhoria da qualidade de vida das familias e
comunidades (FAO, 2014; Arruda, 2011; Henk, 2008).

O lancamento de produtos voltados para a AU vem
ganhando escala nos ultimos anos e contribui diretamente
com a promocao e ampliagdo da AU e o consequente de-
senvolvimento sustentavel das cidades. Além disso, esse é
um nicho de mercado com grande potencial econémico,
gerador de renda e emprego ndo sé para quem pratica a
AU, mas também para quem projeta, produz e vende pro-
dutos para a AU (Vickery, 2014).

Este artigo investiga oportunidades de projeto
para melhorar o processo produtivo e de comercializacdo
dos produtos oriundos da AU. Para isso, foi conduzido
um estudo de caso no Centro de Educacdo Multicultural
(CEM), uma ONG que faz o reflorestamento e plantio de
alimentos em uma area urbana de recuperacdo ambien-
tal no suburbio da cidade do Rio de Janeiro. Por meio da
andlise das demandas da ONG foi investigado quais os
principais requisitos e demandas de projeto de produtos
e servicos no CEM.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo refere-se a um estudo de caso e tem ca-
rater qualitativo. Para o estudo foram realizados os seguin-
tes procedimentos metodoldgicos: (1) Revisao da literatura,
que fundamentou o entendimento de agricultura urbana,
contribuiu na estruturacao do estudo de caso e gerou para-
metros para avaliacdo dos dados coletados; (2) na coleta de
dados, que foi realizada por meio de entrevistas semiestru-
turadas, observacdo indireta e observacao participante; (3)
Anédlise dos dados obtidos.

Para adquirir conhecimento das questdes relativas
a agricultura urbana e as suas caracteristicas, foi realizada
uma revisdo narrativa da literatura, que, segundo Rother
(2007), é apropriada para descrever e discutir o desenvol-
vimento de questdes mais amplas. A revisdo narrativa tam-
bém foi utilizada no levantamento das questdes ligadas ao
design de produtos e servicos.

A coleta de dados para o estudo de caso foi reali-
zada na sede do Centro de Educacdo Multicultural e durou
aproximadamente um més. Foram realizadas trés entrevis-
tas semiestruturadas com os responsdveis pela execucao
do projeto de agricultura urbana da ONG. As entrevistas
tiveram como objetivo de entender suas definicdes sobre
a agricultura urbana e quais as dificuldades enfrentadas no
trabalho diario com a horta urbana.

Ainda na coleta de dados foi conduzida uma ob-

servacgao participante, onde o pesquisador experimenta
na pratica o cotidiano do pesquisado, e uma observacao
indireta. A observacgdo participante aconteceu no periodo
de dois dias e foram escolhidos os dias de colheita e venda
dos produtos, uma sexta e sdbado respectivamente. A ob-
servacao indireta, onde o pesquisador observa o pesqui-
sado sem que haja interacdo com ele, foi realizada no pe-
riodo de uma semana de trabalho, de segunda a sabado.
Os dois tipos de observacdo foram realizadas em periodos
diferentes para que uma ndo comprometesse a outra.
A andlise dos dados foi realizada comparando-se as caracte-
risticas da agricultura urbana descritas na revisdo da litera-
tura com as caracteristicas encontradas no estudo de caso.
Também foi feito um levantamento das novas possibilida-
des projetuais no setor da agricultura urbana, utilizando o
estudo de caso como exemplo, e tendo como foco especifi-
co a atividade de design de produtos e servicos.

3. AGRICULTURA URBANA E SUAS
CARECTERISTICAS
A Apesar da AU ser um tema cada vez mais frequente em
organizagdes como a ONU, UNESCO, governos, empresas
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privadas, redes, associagdes, entre outros, ainda nao existe um
consenso sobre sua definicdo. A grande diversidade de cida-
des e seus entornos contribuem para este fato.

Para a FAO (2007) a agricultura urbana é aquela que
é praticada dentro e no entorno das cidades (regides pe-
riurbanas). Essa AU gera produtos oriundos da agricultu-
ra, pecuaria, pesca e silvicultura. Inclui também produtos
florestais nao madeireiros, bem como servicos ecolégicos
prestados pela agricultura, pesca e silvicultura. Ainda se-
gundo a FAO, uma Unica cidade pode possuir inUmeros
servicos e sistemas de agricultura.

Mougeot (2000) acredita que o que distingue a agricul-
tura rural da agricultura urbana é a integracao que a AU possui
com o sistema ecoldgico e econdmico das cidades. Sendo as-
sim, iniciativas intraurbanas e periurbanas onde ndo aconteca
essa interacdo ndo seriam consideradas AU. Essa definicao é util
principalmente quando estamos tratando da agricultura que
ocorre em areas periurbanas, cuja localizacdo nas cercanias da
cidade ndo garante a interacdo com o ecossistema urbano. Na
figura 01 sdo representados os elementos que interagem com
a agricultura urbana, dentro e fora das zonas urbanas

Figura 01 — Elementos de interagdo com a AU.

Fonte: Adaptado de Mougeot (2002)

A definicdo de Veenhuizen (2006) engloba tanto a
producdo voltada para comercializagdo quanto para o au-
toconsumo. Ele define AU como o crescimento de plantas e
criacdo de animais para usos alimentares e nao alimentares
nas cidades e ao redor delas, incluindo atividades como pro-
cessamento e venda de produtos.

Mougeot (2000) apresenta seis principais elemen-
tos que, segundo ele, caracterizam a AU, sao eles: os tipos
de atividades econdmicas; as categorias e subcategorias
de produtos; a localizacao da atividade; os tipos de areas
onde é praticada; o destino dos produtos; os tipos de siste-
mas de producéo e a escala de producao. Tais elementos

sao detalhados a sequir:

- Os tipos de atividades econémicas: na agricultura con-
vencional a producao rural geralmente nao interage, ou in-
terage pouco, com o beneficiamento e venda dos produtos.
O mesmo nao ocorre na AU, onde as atividades de produ-
¢ao, beneficiamento e venda, sao proximas e intimamente
interligadas no espac¢o urbano. Na AU a cadeia de producao
é baseada em pequenas unidades, geralmente descentrali-
zadas e em contato direto com o mercado consumidor;

- As categorias e subcategorias de produtos: os produ-
tos provenientes da AU podem ser de origem animal ou
vegetal, incluindo produtos para alimentacdo (graos, ve-
getais, hortalicas, etc.) e produtos ndo alimenticios (ervas
aromaticas, tabaco, plantas ornamentais, etc). Alguns au-
tores consideram apenas os produtos alimenticios, o que
segundo Mougeot (2002) limitaria a andlise da capacidade
produtiva da AU como um todo. Ainda em decorréncia da
interacao direta com o meio urbano, a AU conta com uma
maior capacidade de produzir produtos e servicos que in-
terajam com a cidade, o que aumenta o leque de produtos
(e servicos) oriundos desta modalidade de agricultura;

- A localizacdo da atividade: a agricultura urbana pode
estar localizada no ambiente intraurbano e no periurbano.
O ambiente periurbano, mesmo sendo constituido pela
area ao entorno das cidades, classifica este tipo de agri-
cultura como urbana pois esta sofre muitas influéncias do
ambiente urbano e apresenta uma proximidade que per-
mite uma grande interacao com as cidades;

- Os tipos de areas onde é praticada: estas areas variam
de acordo com sua localizagdo respectiva em relacdao a
moradias, modalidades de posse e/ou usufruto do local,
a classificacao da area onde a terra é utilizada (industrial,
residencial, comercial, publica, etc.), entre outros;

- O destino dos produtos: os produtos da AU sao destina-
dos tanto ao autoconsumo quanto a venda. As duas catego-
rias tém importancia econémica. A produgao para consumo
pode representar a seguranca alimentar de familias que es-
tdo em areas de “deserto alimentar” (dreas que apesar de
estarem em cidades ndo possuem mercados que vendam
alimentos de valor nutricional relevante ou saudaveis);

- Os tipos de sistemas de producao e a escala de producao:
as definicées de AU ndo excluem os diferentes tipos de siste-
mas de producao e escala. Sdo encontrados casos de AU em
nivel individual, familiar, coletivo, empresarial, etc. A produ-
¢do em AU é diversificada, sendo mais comum a realizada
em pequena escala, apesar de também serem encontrados
casos de producao com escalas consideraveis. De qualquer
forma, a producao é sempre orientada aos mercados locais.
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4., OCENTRODE EDUCACAO MULTICULTURAL
NAAU

O Centro de Educagao Multicultural (CEM) é uma orga-
nizacao nao governamental (ONG) localizada no Complexo
de favelas da Penha, zona norte do Rio de Janeiro. A sede da
organizacao fica na comunidade do Grotdo, ao pé da Serra
da Misericérdia, que é um macico que abrange aproximada-
mente 27 bairros do suburbio carioca e, desde o ano 2000, é
uma Area de Protecio Ambiental e Recuperacdo Urbana.

O CEM foi fundado no ano de 2011 com uma pro-
posta de acdo multicultural na comunidade do Grotao e
adjacéncias. Na ONG sao realizadas diversas atividades
como capoeira, teatro, cursos de grafite, acolhimento co-
munitario, entre outras. Uma das atividades realizadas
pela ONG é o reflorestamento da Serra da Misericordia,
constituido através do plantio de uma agrofloresta, sendo
esta caracterizada como um consoércio de arvores nativas
com plantas alimenticias (verduras, hortalicas, tubérculos,
etc.). A producao de plantas alimenticias no espaco urbano
e a interacao da ONG com a comunidade (o ecossistema
urbano) sao os elementos que caracterizam tal iniciativa
como agricultura urbana.

A escolha em reflorestar com plantio de alimentos
foi tomada pois, se tratando de um ambiente de vulnera-
bilidade social, a producao de alimento é uma forma de
gerar renda e garantir a seguranca alimentar dos morado-
res. Esta foi a principal estratégia de aproxima¢ao com a
comunidade que, no seu envolvimento no plantio ou ape-
nas no consumo dos alimentos, também é educada sobre
importancia da preservacao e recuperagao das areas ver-
des da Serra da Misericordia. Desta forma, o CEM, além de
produzir alimentos, também funciona como um centro de
educacao ambiental e multiplicacdo de biodiversidade na
comunidade. Hoje, além dos moradores que buscam in-
formacoes individualmente, a ONG também atende a es-
colas e creches, realizando aulas de educacdo ambiental,
passeios pela Serra da Misericérdia, oficinas, workshops,
acompanhamento técnico na implantacdo de hortas, en-
tre outras atividades.

4.1. Observacao indireta

Tendo como objetivo a compreensao da dindmica de
trabalho semanal da ONG, conduziu-se uma observacgéo in-
direta das atividades realizadas ao longo de uma semana. A
observacao deu-se da seguinte forma: o pesquisador acom-
panhava a rotina didria do CEM, com o minimo de interacao
possivel e, conforme as atividades eram realizadas, preen-
chia uma tabela relatando as mesmas. Foram seis dias de

observacao, de segunda a sabado, e, em média, foram ano-
tadas 19 atividades distintas durante cada dia. As atividades
eram bem diversificadas e incluiam desde a preparacdo do
almoco e limpeza do espacgo a plantio de mudas e passeio
com turmas escolares pela Serra. A tabela 1 apresenta as
quatro principais atividades realizadas nos dias de pesquisa.
Principais apontamentos da observacao indireta:

- Durante a observacéo indireta todos os dias comecaram
com uma reuniao de esclarecimento e ajustes do que deve-
ria ser feito naquele dia.

- Algumas atividades tinham recorréncia didria, sdo elas:
preparo do almoco, limpeza da cozinha, alimentacao dos
animais e rega das plantas.

- A rega das plantas é manual e dura em média duas ho-
ras e meia, por isso foi incluida no grupo de principais
atividades realizadas.

- A venda na feira acontece em barraca alugada pelo CEM.

- A limpeza do terreno é dificultada devido a inclinacdo do
local. O mesmo ocorre ao capinar as areas plantadas. Ain-
da quanto a capina, ela acontece tanto manualmente, com
tesoura de poda, quanto com rogadeira a gasolina.

- A ida ao CEASA é feita utilizando-se transporte publico.
Os alimentos comprados sdo transportados em carrinho
semelhante ao utilizado para transportar engradados de
cerveja.

- A producdo dos desidratados (banana e tomate) inclui:
lavagem e sanitizacdo, descascamento, desidratacéo, se-
paracao por peso e ensacamento.

- O plantio das mudas acontece com frequéncia e é ativida-
de fundamental para o reflorestamento e para a producao

de alimentos.

- A educagao ambiental com alunos da escola incluiu plan-
tio de mudas e passeio pela Serra.

- O manejo dos viveiros é feito para desmamar as mudas
que criam raizes no chao e organizar as que irdo para feira.

- A colheita para a comercializagdo em feira ocorre no final do
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dia na sexta-feira e inclui colher e separar as por¢des para venda.
- Aida para a feira ocorre de 6nibus, os produtos sdo transpor-
tados em um simples carrinho, semelhante ao utilizado para
transporte de engradados de cerveja, sendo este empregado

Tabela 01 - Principais atividades realizadas durante a semana

igualmente para outras atividades de transporte.
4.2, Observacao participante

A observacao participante, na qual o pesquisador
vivéncia na pratica as atividades, foi conduzida em uma
semana diferente da observacao indireta para que ndo
houvesse interferéncia na pesquisa. Os dias escolhidos
foram sexta e sdbado, sendo o primeiro o dia da colheita
e preparacdo para a feira organica, e o segundo o dia da
venda dos produtos na feira.

Com objetivo de vivenciar na prética a rotina dos
pesquisados, a observacéo participante foi um instrumen-
to de aproximacdo pessoal do pesquisador com as ativida-
des do CEM. Nao houve uma documentacao das atividades
realizadas durante o dia, sendo essa apenas produzida em
forma de relato ao final dos dois dias de trabalho.

Durante a processo foram vivenciadas algumas
dificuldades que complementaram os achados da obser-
vacao indireta: o transporte dos produtos enquanto eles
sao colhidos e separados é complicado, pois o terreno é
inclinado e isso atrapalha a movimentacao; a locomocao
da sede da ONG até a feira nao é facil, principalmente por
se precisar carregar os produtos em carrinho semelhante
aos de engradados de cerveja, o que torna subir no 6ni-
bus uma tarefa penosa; durante a feira nao ha lugar para
sentar, o que deixa o trabalho cansativo.

Nos dois dias de observacgdo direta foi interessante per-

Fonte: Autores

ceber como a agricultura urbana esta conectada com a
comunidade. Sdo varios os moradores que aparecem para
conversar e acabam ajudando nas atividades da ONG.
Outro aspecto interessante é que, por estar em um centro
urbano, o CEM esta diretamente conectado com seus
parceiros e clientes, as ligagdes telefénicas sao constan-
tes e 0 uso da internet para fins de comunicacdo parece
ser indispensavel. Apesar de se localizar préximo a feira,

o uso de transporte publico foi fundamental, pois seria
complicado carregar o carrinho de produtos pelas ruas e
calcadas sem conservacao do bairro.

5. ODESIGN DE PRODUTOS PARA A
AGRICULTURA URBANA

A atividade de desenvolvimento de um produto ou
servico implica no conhecimento profundo das caracteris-
ticas e necessidades do contexto para o qual se esta proje-
tando. Projetar é, de maneira resumida, coletar dados para
analisa-los e, posteriormente, sintetizar todo o conhecimen-
to adquirido na forma de um novo produto ou servico.

Para se desenvolver solugdes para a AU nao se deve
deixar de considerar os seus seis principais elementos es-
pecificos que, segundo Mougeot (2000), caracterizam a
AU e que foram detalhados anteriormente neste artigo: os
tipos de atividades econémicas; as categorias e subcate-
gorias de produtos; a localizacdo da atividade; os tipos de
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areas onde é praticada; o destino dos produtos; os tipos de
sistemas de producéao e a escala de producao.
Confrontando essas caracteristicas com a realida-
de encontrada no estudo de caso, foi possivel identificar
alguns aspectos especificos e oportunidades de projeto
para a producao e comercializagao dos produtos da AU:

1 - No CEM as atividades de producéo, beneficiamento
e venda dos produtos estao conectadas e sdo realizadas
pela prépria ONG. A cadeia de producao é sempre curta,
o que facilita o transporte entre a colheita e a venda. Na
observacao direta, no entanto, este transporte se mostrou
dificultado pelas particularidades das ruas e calcadas da
regido. A adaptacdo de um carrinho de transporte de en-
gradados de cerveja em um carrinho para transportar ve-
getais nao foi adequada. Em termos projetuais podemos
observar que toda a cadeia de transporte de alimentos na
agricultura urbana é uma oportunidade de inovacao.

2 - A interagao com os consumidores é intensa. O desenvol-
vimento de novos produtos e servicos que estimulem o con-
tato direto entre consumidor e produtor podem aumentar os
ganhos do produtor, que passa a vender mais e com melhor
preco, e os beneficios para o consumidor, que consome um
alimento mais fresco e de origem conhecida e verificavel.

3 - A area de plantio do CEM é toda em terreno inclinado.
Essa é uma dificuldade no momento de plantar, manejar e
realizar a colheita. Ferramentas e equipamentos voltados
para esse tipo de producao podem facilitar a realizacdo
das tarefas.

4 - A producdo do CEM é uma producdo de pequena/
média escala, o que ja justificaria a automatizacdo de di-
versas tarefas como, por exemplo, a irrigacdo do terreno,
a alimentacao dos animais, o sistema de bombas d'agua,
a producao dos desidratados, entre outros. Muitas solu-
¢bes ja foram pensadas nesse sentido quando se trata de
agricultura rural, mas pouco foi feito especificamente para
a AU. Novos projetos devem considerar sempre as facili-
dades urbanas como acesso a internet, rede de telefonia,
vizinhos morando nas proximidades, etc. Todos esses sao
insumos para inovagao em projetos de AU.

5 - Estar localizado no centro urbano também aproxima o
CEM dos centros tecnoldgicos. Eles sao importantes areas
de inovacao e pesquisa. Muitos estudantes universitarios
de diversas faculdades visitam e demonstram interesse

pelas atividades realizadas no CEM, neste sentido a agri-
cultura urbana pode se tornar um importante laboratério
para inovacdes que posteriormente possam ser imple-
mentadas também na agricultura convencional.

6. CONCLUSAO

Este artigo aborda o caso de agricultura urbana pratica-
da no CEM. Entretanto esta constitui-se apenas como um tipo
possivel de AU, dentre varios outros possiveis. Como foi evi-
denciado na revisao bibliogréfica, a agricultura urbana é téo di-
versa e complexa quanto o tecido social urbano. Ela, portanto,
é multipla e possui diferentes objetivos. O que se deve deixar
claro, porém, é que independente dos tipos de AU e objetivos
desejados com sua pratica, esta encontra-se invariavelmente
ligada ao desenvolvimento sustentavel das cidades.

O artigo explicita que a AU é um campo vasto para o
desenvolvimento de novos produtos e servicos. A agricultu-
ra praticada nas cidades quebra com uma série de paradig-
mas existentes na agricultura rural. O contato direto com o
consumidor, o proximidade dos centros de distribuicao, o
acesso a servicos de internet, telefonia, transporte publico,
aos centros de pesquisa, o facil acesso a novas tecnologias,
entre outros, sdo apenas alguns exemplos de como agri-
cultura urbana ¢é diferente da agricultura rural. Ao se de-
senvolver produtos (e servicos) essas diferencas precisam
ser consideradas, elas trazem consigo novas possibilidades
projetuais que fazem da AU um campo fértil para inovacao.
Outros estudos com diferentes iniciativas de AU devem
ser realizados para que seja ampliado o conhecimento de
como o design de produtos e servicos pode contribuir no
desenvolvimento deste tipo de agricultura.
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RESUMO

O presente artigo é resultado de estudos de iniciacdo cientifica realizados no periodo entre 2013 e 2015 e discute
como as a¢des em design universal corroboram a sustentabilidade, a partir de solucdes técnico-produtivas compativeis
com as praticas do Ecodesign. Logo, o objetivo central consiste em estabelecer nexos entre acdes em Design Universal
com as atividades intrinsecas a responsabilidade socioambiental, visando estabelecer um paralelo conceitual para a con-
cepcao de projetos de produtos, sistemas e ambientes. A metodologia adotou a andlise comparativa de base qualitativa,
a partir de projetos académicos e produtos comercializados, a fim de verificar pontos de convergéncia entre agregacao
de valores sociais e ecoldgicos. Como resultado foi possivel observar nas amostras que os preceitos do Design Universal
sdo compativeis com a sustentabilidade técnico-produtiva, com destaque para o aumento do ciclo de vida, a reducéo
de insumos, a flexibilizacdo produtiva entre outros aspectos que agregam valores significativos para o bem-estar social.
Abstract

This article is the result of scientific research studies conducted in the period between 2013 and 2015 and discusses how ac-
tions in universal design contributes to sustainability, from technical-productive solutions compatible with the Ecodesign practices.
Therefore, the central aim is to establish links between actions on Universal Design with intrinsic activities to social and environ-
mental responsibility, to establish a conceptual parallel to the design of product designs, spaces and systems. The methodology
used comparative analysis of qualitative basis from academic projects and marketed products in order to verify points of conver-
gence between aggregation of social and ecological values. As a result it was observed in the projects and products analyzed, that
having used the principles of Universal Design, the presence of various elements compatible with the technical and production
sustainability, such as: increased life cycle, reduction of inputs, productive flexibility among others that add significant value to
social welfare.
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1. INTRODUCAO

Grande parte dos produtos, sistemas e ambientes é
pensada utilizando determinados critérios de marketing,
principalmente aqueles baseados em segmentacao de
mercado, a partir da definicao de grupos de usuarios
e perfis de consumo. De certo modo, a segmentacao
de mercado é uma importante ferramenta para se
entender as relagdes de consumo e as expectativas
que poderdo identificar novos valores aos produtos,
ambientes e servicos. Entretanto, a segmentacao faz
referéncia a grupos sociais com maior potencialidade
econdmica, excluindo grupos que, por algum motivo,
nao estdo qualificados para a geracdo de novos atribu-
tos funcionais.

Esta visdo estabelece a maioria dos produtos,
ambientes e servicos uma percepcao satisfatéria para
a maioria da sociedade, do ponto de vista funcional, usual,
formal e até mesmo ambiental, com destaque para
aqueles que sao utilizados no dia-a-dia, isto é, os deno-
minados objetos do cotidiano. Porém, nos ultimos anos
esta percepgao vem se alterando a partir dos conceitos
de sociedade inclusiva e de sociedade sustentdvel,
estabelecendo, novas conotag¢des aos produtos indus-
triais em relacdao a uma sociedade mais justa e ética.
Esta percepgao sobre as condi¢des de usos sao decor-
rentes de varios aspectos, sendo o principal, a crenca
na capacidade adaptativa do ser humano. Entretanto,
como exigir que uma pessoa com 75 anos tenha a mesma
mobilidade ao subir uma escada? Qual o conforto de
uma pessoa obesa em uma poltrona de aviao? Como
uma crianc¢a cadeirante consegue interagir com outras
em um playground escolar? Como um deficiente visual
(ndo necessariamente cego) consegue ter um modo de
vida independente? E podemos incorporar ainda outra
conotacdo: Ha sustentabilidade sem inclusado social?

Essas perguntas fogem do controle da maioria
das pessoas ou, de algum modo, sdo ignoradas, pois
refletem atividades rotineiras e que, normalmente, sdao
respondidas de maneira evasiva, do tipo “dar-se um jeito”,
“é assim mesmo...”, “nao é sempre que se usa...” entre
outras que dificultam as relacdes ao estabelecerem dis-
tincdes sociais. Essas questdes, a principio, estao base-
adas na condicao fisica, todavia, acabam por interferir
em condigdes sociais e psicoldgicas resultantes do pro-
cesso gradativo de exclusao do convivio social e da ne-
gativa de Bem-estar. Assim considera-se que a um dos
principais preceitos para a sustentabilidade é ainclusao
social como forma de interacao de diversos aspectos

que estabelecem o processo civilizatério compativel
com o momento atual.

Tendo em vista a escassez de estudos relacionados a
temética do Design Universal na concepcao de produtos,
propds-se uma pesquisa de iniciacdo cientifica, na Uni-
versidade Federal do Rio de janeiro - UFRJ, destinada
ao estudo e a proposicdo de um método de abordagem
para a concepcdo de produtos industriais a partir dos
preceitos do Design Universal. Apds o desenvolvimento dos
primeiros estudos foi identificado que as acbes projetivas
baseadas no Design Universal corroboram diretamente
com a sustentabilidade produtiva, tendo como referéncia os
principios do Ecodesign e da responsabilidade socio-
ambiental. A partir dessa prerrogativa, se determinou
uma vertente para a pesquisa, isto é: o Design Universal
é sustentavel? Para responder a este questionamento
foram realizadas analises criticas em projetos académicos
e produtos comercializados que estejam focados nas
diretrizes do Design Universal.

Logo, o objetivo central deste trabalho consiste
em estabelecer parametros que relacionam as propo-
sicbes do Design Universal com o Ecodesign, a partir
principio da sustentabilidade técnico-produtiva, como
forma de agdo estratégica para o desenvolvimento de
produtos, ambientes e sistemas que possam oferecer
melhorias na qualidade de vida e inclusdo social. Essa
pesquisa foi iniciada em agosto de 2013 e encontra-se
em faze final e com previsdo de término para junho de
2016, onde se espera apresentar um método de analise
e desenvolvimento de conceitos projetivos que integre
grupos sociais distintos a partir dos preceitos do
Design Universal.

Apesar dos estudos se centrarem nos aspectos
relacionados ao Design Universal, considera-se,
conforme ja comentado, que este enfoque contri-
bui, de maneira significativa com as acbes aplicadas
a responsabilidade socioambiental e as estratégias de
sustentabilidade produtiva, pois além de estabelecer
valores expressivos a pessoa portadora de alguma
necessidade especial (cadeirantes, obesos, idosos, ges-
tantes, andos, entre outros) observa-se, também, que
apresenta valores expressivos em relacdao a ampliagao
do ciclo de vida, a reducéao de insumos e a flexibilizacdo
produtiva. Assim, o Design Universal se constitui como
uma estratégia de concepcao de projetos que atribui
novas funcionalidades aos produtos, aos ambientes e
aos sistemas, possibilitando a ampliacdo da usabilidade
e acessibilidade intrinseca, sem com isso estabelecer
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diferencas significativas do ponto de vista formal,
dimensional e utilitaria, oferecendo, assim, plenas con-
dicbes de Bem-estar pela integragao e inclusao social.

2. CONTEXTO HISTORICO

O Design Universal, também denominado de
‘design total’ ou ‘design inclusivo’, corresponde a con-
cepcao e desenvolvimento de projetos que visa ampliar
a abrangéncia usual de produtos, ambientes e servicos,
tendo como referéncia principal a integracdo de diversos
grupos sociais, visando com isso a eliminacdo das barrei-
ras tecnoldgicas existentes nos ambientes domésticos,
profissionais ou mesmo sociais. Este modo de concepcao
de projetos tem como objetivo estabelecer solucdes
tecnoldgicas que possibilitem a inclusdo social de indi-
viduos portadores de alguma limitacao fisica, sensorial,
psicoldgica ou até mesmo socioldgica, tanto de modo
permanente quanto momentaneo, sem com isso esta-
belecer diferencas expressivas aos aspectos formais e
funcionais.

A partir de uma contextualizacdo histoérica, verifi-
ca-se que as acoes referentes ao Design Universal tiveram
inicio na década de 1960, em paises como EUA, Inglaterra,
Japao, Itdlia e Suécia que perceberam demandas sociais a
cerca da inclusdo de pessoas portadoras de algum tipo de
deficiéncia fisica ou mental. Tanto assim, que em 1960 foi
realizada a primeira paraolimpiada, em Roma, como forma de
estimular o convivio e as relagdes sociais e entre as propo-
sicdes iniciais destacavam-se aquelas relacionadas a ade-
quacdo dos espacos e dimensionamentos de instalacdes
arquitetonicas e urbanisticas existentes.

Em paralelo a essas iniciativas, comec¢am a surgir criti-
cas aos modelos de producdo em massa e, por conseguinte,
a maneira como os objetos sao concebidos. Varios filésofos,
socidlogos e designers observam que cultura de massas
atende, principalmente, as necessidades dos setores produ-
tivos por meio da padronizacdo do comportamento social,
ignorando grupos minoritarios ou com pouca expressivida-
de econdmica. Esta maneira de concepcdo determinaria a
exclusdo de varios grupos sociais do acesso as tecnologias e
aos bens manufaturados. Marcuse (1966), por exemplo, pre-
conizou as bases para uma nova percepcao social, a partir
da mudanca nas relagées econdmico-produtivas estabele-
cidas pela sociedade industrial e sua condicao de alienagao
das necessidades individuais e ambientais, propondo novos
cenarios produtivos e econémicos que considerassem as in-
dividualidades como base para uma sociedade mais equili-
brada em suas expectativas e necessidades.

Algumas dessas propostas se converteriam em solu-
¢des projetivas nas décadas seguintes. Entretanto, grande
parte das conquistas tecnoldgicas ainda se concentrava
na incrementacdo dos processos produtivos e, apenas em
finais da década de 1970, é que a producdo uniformizadora,
sede espacos para o desenvolvimento de novas estratégias,
redirecionado a producdo em massa para sistemas mais
flexiveis que comportam elementos diferenciadores desde
a concepcao projetiva e produtiva. Apesar de diversas
iniciativas, como o ‘toytismo’, a industria ainda ignorava
outros segmentos sociais, em destaque aqueles relacio-
nados aos portadores de necessidades especiais como um
grupo com potencialidades econémicas.

Ao considerar os fatores de marketing como
norteadores de estratégias, observa-se que durante
a transicdo das décadas de 1970 e de 1980, a prin-
cipal estratégia das empresas passou a ser direcio-
nadas aos produtos, ocasionado novas percepgdes
quanto as relagdes de uso e, consequentemente,
de consumo. Entre as principais contribui¢cdes do
‘Marketing de Produtos’ esta a segmentacdo de
mercado que permitiu maior compreensao das di-
ferentes perspectivas relacionadas a maneira como
se estabelece a relacdo de consumo em grupos
sociais, assim como na maneira como o0s projetos
sdo concebidos. Como exemplo, citam-se produtos
adaptados ou projetados para o segmento de ca-
nhotos, evolucdo tecnolégica de cadeiras de roda,
utilidades domésticas para cegos entre outros. Po-
rém, as proposicodes referentes ao Design Universal
sO seriam efetivamente implementadas em meados
da década de 1980, a partir das contribuicbes de
Donald Norman e Ronald Mace.

Norman (1985) ao desenvolver estudos no
campo da psicologia cognitiva aliada aos concei-
tos da usabilidade teceu criticas a maneira como os
objetos e as cidades sao desenvolvidas e, por con-
seguinte, estabeleceu as bases para um design cen-
trado nas necessidades humanas - user centered
design - destacando que os objetos e ambientes
sao, na realidade, mediadores sociais e, como tal,
devem adquirir aspectos para a inclusédo social, por
meio de uma percepcao qualitativa que considera a
diversidade de perfis como aspectos fundamentais
para o desenvolvimento social.

Por sua vez, Mace (1988) demonstrou como
as cidades e os objetos que as compdem sédo exclu-
dentes aos individuos portadores de alguma limi-

Edicdo 03- 2016




124

Desenvolvimento de Produtos Sustentéveis, a partir das Relagdes entre Design Universal e Eco Design

tacao fisica e, apds estudos praticos no ambi-
to dos ambientes e sistemas, estabeleceu as bases
para a elaboracdo de projetos inclusivos, focados,
principalmente, na integracao de portadores de ne-
cessidades especiais com usuarios de modo geral.
Porém, suas criticas nao se restringiram a concep-
¢ao dos ambientes sociais, mas, também, como os
produtos e servicos possuem aspectos impedidores
ainclusdo social, independentes da idade, da habi-
lidade ou das circunstancias de vida. Mace saliente
que o paradigma da inclusao social no acesso/uso
de produtos especificos (cadeira de rodas, proteses,
entre outros) ndo garante o convivio social, desta-
cando que o foco do Design Universal é mais abran-
gente, pois ndo se limita as adequacdes, mas sim a
um conjunto de percepg¢des projetivas que buscam
desenvolver qualidade de vida por meio de novos
atributos funcionais, visando com isso atingir um
amplo espectro de usuarios, sem estabelecer algu-
ma distincdo sobre as condicdes de uso ou acesso,
gerando plena integracgao social.

Os estudos coordenados por Mace, no Center
for Universal Design, localizado na North Carolina
State University propde sete diretrizes bdsicas para
a concepcao de projeto/produto que tenha carac-
teristicas em Design Universal, tais sejam:

1. Aplicacao equitativa: o produto deve con-
siderar seu uso por pessoas com habilidades e con-
dicdes diversas;

2. Aplicagao Flexivel: o produto deve ampliar a
faixa de perfis de uso, considerando, inclusive, con-
di¢des sociais, culturais e ambientais;

3. Aplicacao simples e intuitiva: o produto
deve ser de facil compreensédo, independente da
experiéncia, conhecimento, linguagem ou nivel de
concentracdo do usuario;

4. Aplicacao de informacao de facil percep-
cao: o produto deve conter informagdes necessa-
rias para o usudrio, independente de suas habilida-
des ou condicbes sensodrias, culturais e ambientais;
5. Aplicacao de tolerancia ao erro: o produto
deve minimizar ao maximo os riscos e consequén-
cias adversas de a¢bes acidentais ou ndo intencio-
nais;

6. Aplicacao de baixo esforco fisico: o produto
deve oferecer condicbdes de eficiéncia, conforto e
adequacao com o minimo de esforco fisico;

7. Aplicacdao de dimensdes e espago ao uso: o

produto deve oferecer condi¢cdes de acesso, ajus-
tes, alcance, manipulagcdo e uso independente do
tamanho, postura ou mobilidade.

Logo, considerando as proposicdes verifica-
se que, de modo geral, a atencao basica do Design
Universal esta na elaboracao de solugdes tecnolé-
gicas que permita o pleno convivio social de gru-
pos portadores de necessidades especiais com ou-
tros segmentos sociais, sem estabelecer diferencas
significativas nas caracteristicas formais, usuais
e dimensionais apresentadas pelos produtos, am-
bientes ou sistemas, estabelecendo, assim, condi-
¢6es de Bem-estar fisico, psicoldgico ou até mesmo
econOmico. A Figura 01 mostra as relagées necessa-
rias para o entendimento de questdes relacionadas
ao convivio social e integracao nos ambientes, de-
finidos por parametros de acessibilidade e de usa-
bilidade mediados pela mobilidade.

A acessibilidade expressa no ambiente exter-
no sejam publicos ou privados, permite que pesso-
as com deficiéncias ou reducgodes fisicas e sensoriais
participem de atividades rotineiras que incluem o
uso de produtos e sistemas. Apesar da extensao
aplicativa do termo acessibilidade, este tem sido
mais comumente aplicado aos projetos de arquite-
tura e urbanismo, como forma de possibilitar a mo-
bilidade no espaco urbano, por meio da eliminacao
de obstaculos e na adaptacao da infraestrutura. Ja
o termo usabilidade é definido em ergonomia para
qualificar a interacdo entre pessoas com produtos
e sistemas, durante a realizacdo de determinadas
tarefas (Moraes, 2006). Entretanto, verifica-se que
este termo é mais empregado para mensurar aspec-
tos narelacdo Homem-computador, assim como nas
interfaces de comunicacdo e informacao ou ainda
subsidiar o desenvolvimento de tecnologias assisti-
vas. O Design Universal considera os aspectos cita-
dos acima, mas estabelece uma nova dinamica in-
terativa nos objetos presentes tanto nos ambientes
internos (residéncias, escolas, locais de trabalho,
entretenimentos, entre outros) com os ambientes
externos (ruas e vias publicas e privadas, sistema
de transporte, pracas e mobilidrios urbanos, entre
outros) a partir da mobilidade e da possibilidade
de integracdo social, sendo assim possuem compo-
nentes que interagem tanto aspectos da acessibili-
dade quanto da usabilidade para permitir a plena
mobilidade social.
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Figura 01- Sistema integrado em Design Universal para ambientes de convivio.

2.1 RELAC()ES ENTRE ERGONOMIA, DESENHO
UNIVERSAL E DESIGN UNIVERSAL.

De certo modo, pode-se questionar quais os elemen-
tos diferenciadores da abordagem em Design Universal dos
estudos da ergonomia. De acordo com McCormick (1980)
entre outros, a ergonomia é definida como uma tecnologia
destinada ao aperfeicoamento das relagdes humanas com
produtos, ambientes e sistemas. Para tal, baseia-se em um
conjunto de conhecimentos, que inclui a antropometria,
a biomecanica, a fisiologia e a psicologia, visando a espe-
cificacdo de parametros ao desenvolvimento de projetos
tornando-os compativeis as necessidades e limitagcdes das
pessoas em relacdo a atividade produtiva.

No campo da antropometria, Panero & Zelnik (1982)
e Neufert (1999) desenvolveram uma série de estudos
ergondmicos destinados ao dimensionamento de espacos
adequados a cadeirantes e pessoas como mobilidade
reduzida em ambientes internos e que permitem a acessibi-
lidade nos ambientes externos. Apesar das especificacdes,
observa-se que as propostas sdo insuficientes, do ponto de
vista metodoldégico, para qualificar projetos de produtos,
ambientes e sistemas dentro dos principios do Design
Universal, pois se apresentam de maneira limitada aos
aspectos dimensionais da forma ou de espacos.

Mas recentemente, Cambiaghi (2012) elencou uma
série de dados e informagdes que especificam parametros
para o desenvolvimento da acessibilidade em ambientes
internos e externos. A partir de diversos estudos de casos
sao estabelecidas criticas e demonstrado como ‘desenhar’
adequadamente as instalagées e os ambientes, a fim de
permitir a inclusao social de individuos portadores de atencao
especial, sejam eles deficientes, idosos ou portadores de
algum tipo de impedimento motor ou sensorial. Grande

Fonte: Autores

parte das proposicdes apresentadas leva em consideracao
dados antropométricos ou indicativos para adaptacoes,
tendo como finalidade a incorporacdo de recursos facilita-
dores em produtos ou para adequacao de espacos.

Por outro lado, o uso da ergonomia contribui para
o desenvolvimento de projetos, a partir da elaboracao/
definicdo de indicativos fisicos e/ou sensoriais sobre a
estrutura da operacdo necessaria ao uso de produtos, am-
bientes e sistemas, permitindo, assim, sua ‘quantificacao
dimensional’. Ainda no campo dimensional citam-se os
aspectos relacionados aos denominados ‘fatores humanos'.
Em linhas gerais, este conceito se refere as propriedades
fisicas, cognitivas e até mesmo culturais presentes no com-
portamento individual e social e que podem influenciar os
sistemas tecnoldgicos. Por este motivo alguns autores, de
base projetual defendem a ideia de que fatores humanos
e ergonomia sao sindbnimos aplicativos, enquanto outros,
principalmente, aqueles de base psicolégica observam
diferencas quanto ao método de abordagem e aplicacao.

No entanto, salienta-se que a validacdo dimensional
devera estar apoiada na ‘qualificacdo conceitual’, por meio
da proposta projetiva, conforme exemplificado na Figura
2. Onde os autores do projeto, por meio da elaboracdo do
mapa de avanco/alcance, compatibilizaram dados antro-
pométricos com as operacdes de preparo e guarda de ali-
mentos (aspectos culturais), gerando uma estrutura com
caracteristicas componiveis ndo modular, adequada a
diversos tipos de residéncias qualificadas como populares
referendadas pelo programa “Minha casa minha vida”. A
partir dai, pode-se se definir locais e volumes necessarios a
guarda e ao armazenamento de produtos e objetos utilitarios,
validando, assim, a proposta conceitual baseada nos
principios do Design Universal.
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Figura 2- Mapa de avango/alcance destinado ao dimensionamento de acesso.

Fonte: RIBEIRO, M; HUANCHICAY, D; CARVALHO, L. Projeto de Produto - Publicacdo Interna. Rio de janeiro: ESDI/UERJ, 2014)

2.2 MODELOS TECNOLOGICOS EM DESIGN
UNIVERSAL.

Outro ponto verificado no estudo se refere a
tipologia aplicada aos projetos e produtos que enfocam
a acessibilidade como recurso de inclusdo social. Durante
o levantamento foram identificadas quatro categorias tec-
nolégicas que oferecem solucdes para a inclusao social de
portadores de algum tipo de deficiéncia fisica, sensorial e
intelectual. Contudo, durante esses estudos, foi observa-
da (ainda de maneira basica) a existéncia de determinada
condicdo humana que limita ou determina a perda da
capacidade motora, sensorial e intelectual e que condicio-
nam novos requisitos projetivos, isto é a ‘Depressao’.

Parte deste grupo de ‘deficiéncias’ foi identificada
por Donald Norman ao se referir aos aspectos cognitivos
presentes nos objetos e que determinam barreiras invi-
siveis de uso. Logo, para este estudo foi incorporado um
oitavo principio aos parametros do Design Universal, isto
é: ‘Aplicacdo cognitiva’: o produto deve oferecer estimulos
positivos ao seu uso, evitando barreiras tecnoldgicas que
desfavorecam sua compreensao quanto a sua utilidade.

Deste modo, foram identificados os seguintes grupos
tecnolégicos aplicados as solugdes projetivas em Design
Universal e que contribuem para a inclusao social:

Deste modo, foram identificados os seguintes grupos
tecnolégicos aplicados as solucdes projetivas em Design
Universal e que contribuem para a inclusao social:

- Design adaptativo: tecnologias aplicadas para
adequar produtos em geral aos portadores de necessidades

especiais, sem com isso perder sua caracteristica funcional
basica;

« Design assistivo: tecnologias destinadas a melhoria
das condic¢des de vida da pessoa portadora de necessidades
especiais mediante produtos de uso especificos;

« Design inclusivo: tecnologias destinadas a inser-
¢ado de grupos sociais formados ou nao por portadores de
necessidades especiais no cenario econémico e produtivo;

« Design ‘apropriado’: tecnologias que visam aten-
der a determinados grupos sociais ou mesmo individuos,
podendo ser aplicada ou ndo a portadores de necessidades
especiais.

Além das categorias tecnoldgicas aplicadas ao Design
Universal, existem outros dois enfoques que corroboram
com as préticas presentes no Ecodesign. Segundo Manzi-
ni & Vezzoli (2002), o Ecodesign corresponde a atividade
projetiva que associa aspectos tecnolégicos aos ecolégi-
cos, visando o desenvolvimento de ‘solucdes integradas
as questdes sociais’ e que sejam ‘aceitaveis do ponto de
vista cultural’. Entre os principais atributos estabelecidos
pelo Ecodesign destacam-se os seguintes: Utilizacdao de
poucas tecnologias na fabricacdo; Selecao de materiais com
facilidade de reciclagem; Normalizacbes e procedimentos
técnicos; Elaboracao de planos de incentivos ao retorno
de produtos (logistica reversa); Aumento da qualidade e
durabilidade de produtos; e a ‘Insercao social a partir de
principios éticos’, entre outros. Portanto, o Ecodesign cor-
responde a uma ferramenta de gestao do design que agre-
ga valor competitivo aos produtos, ambientes e sistemas
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Figura 3 (A e B)- Carteira Escolar Inclusiva - CEl com regulagens na cadeira e mesa adequando o produto a diversas

necessidades e fases do usudrio - Projeto do Estudio indio da Costa Design em parceria com a ONG Noisinho da Silva.

por novos modelos de producao, distribuicao e con-
sumo, contribuindo, deste modo, para o desenvolvimento
sustentavel. Ainda neste contexto, verificam-se dois as-
pectos tecnoldgicos de significativa importancia para o
Ecodesign e que estdo presentes no Design Universal, tais
sejam: o ciclo de vida e a flexibilizagao produtiva.

De modo geral, a andlise do ciclo de vida tem sido es-
tudada, a partir de modelos que determinam maior rentabi-
lidade econémica. Porém, ultimamente tem-se incorporado
ao ciclo de vida conceitos do Ecodesign. A atual avaliacdo
do ciclo de vida leva em consideracdo todos os impactos
ocasionados pelo processo produtivo, ou seja, sua histéria
desde as fases iniciais de obtencdo de matérias-primas
até as fases relacionadas ao descarte e reaproveitamento.
Segunda a Associacdo Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV)
este conceito é definido como “... uma técnica que estuda
os aspectos ambientais e os impactos potenciais (positivos
e negativos) ao longo da vida de um produto ou servico...",
permitindo a mensuracao da sustentabilidade, a partir de
informacdes socioambientais. Curiosamente, este princi-
pio foi destacado por Ronald Mace em artigo intitulado
The home to all life with welfare, que indica como Design
Universal contribui com o aumento do ciclo de vida dos
produtos. A Figura 3 (A-B) exemplifica como determinadas
solu¢des em Design Universal contribuem para o aumento
do ciclo de vida.

O outro enfoque tecnoldgico que se integra aos concei-
tos do Design Universal e do Ecodesign € a ‘producao flexivel’. A
partir da década de 1970, o sistema de producao em massa,
cedeu espaco ao sistema de producao flexivel, como resposta

Fonte: Instituto Noisinho da Silva, 2014; Foto: Eugénio Savio

aos problemas relacionados tanto a producao, quanto as
expectativas dos consumidores. A partir do ‘toyotismo’, os
sistemas de producdo deixaram de se concentrar na quan-
tidade produzida para focar na qualidade ofertada. De certo
que esta mudanca de ética alterou, significativamente, os
aspectos de concepcao de projetos, pois se concentraram
nas novas demandas dos consumidores. Entre os principais
pontos presentes neste tipo de producdo estdo: a redugao
dos estoques e suprimentos; a simplificacdo dos projetos; a
melhoria do sistema de qualidade entre outros, que deter-
minaram um novo perfil ao sistema de producdo mundial.
A Figura 4 mostra conjunto de panelas destinadas as pessoas
portadoras de cegueira ou com visao reduzida. As pecas
que compdem o conjunto sdo intercambidveis, possibilitan-
do arranjos e combinacdes distintas, além de facilitar seu
uso por meio de pegas simples e uso induzido.

2.3 INCLUSAO SOCIAL E RESPONSABILIDADE
AMBIENTAL.

No tépico anterior foram relacionados diversos fatores
e aspectos que estao presentes nos atributos funcionais do
Design Universal e que determinam o Bem-estar e a inclusao
social, onde os produtos, ambiente e sistemas devem ser
concebidos dentro de uma 6tica mediadora entre usuario,
funcéo e sociedade. Neste contexto, surgem aspectos que
determinam fatores sustentaveis, em especial os referentes
a responsabilidade social. Isto porque, se de um lado busca-se
ainclusao social por meio dos projetos; do outro lado, verifi-
ca-se a necessidade de integracdo ambiental por meio dos
processos produtivos.

Edicdo 03- 2016




128

Desenvolvimento de Produtos Sustentéveis, a partir das Relagdes entre Design Universal e Eco Design

Figura 4 (A e B)- Conjunto de panelas para portadores de necessidades especiais, baseado em dietas alimentares.

Fonte: FERREIRA, M. - Monografia de PGDI - Publicagao Interna. Rio de janeiro: EBA/UFRJ, 2008

Atualmente, os aspectos ambientais sdo de suma
importancia para o desenvolvimento econémico e social,
pois contribuem com ganhos na qualidade de vida me-
diante diversos fatores de base econémica, tecnolégicas
ou ecoldgicas. Sendo assim, meio ambiente e o bem estar
social (e individual) sdo conceitos indissoluveis, ou seja,
tangem a responsabilidade socioambiental. Verifica-se, no
entanto, que as orientagdes normativas e legislativas, apesar
de citarem a inclusao social como atributo da sustenta-
bilidade, ndo se apresenta de modo direto aos procedi-
mentos de integracao de portadores de atencao especial
com o escopo da sociedade. Porém, observam-se diversos
pontos convergentes, que fazem mencao a integracao dos
macros-conceitos ambientais e sociais. A série NBR 16000
(2004-2012), destinada a Responsabilidade Social, relaciona
a gestdo ambiental, a saude e o Bem-estar da sociedade,
determinando as empresas e aos governos acdées no
ambito social e ambiental, como forma de interagir pro-
gramas de desenvolvimento com economia sustentavel.
Por outro lado, a legislacao brasileira que estabelece os
direitos das pessoas portadoras de necessidades especiais
(Lei N° 6949/2009), destaca atencao a geracdo de rende
deste grupo social como forma de garantir acesso a
melhoria da qualidade de vida e a dignidade humana.

De certo que a normatizacao, é referente aos fatores
e aspectos que incidem sobre sistemas produtivos e seus
impactos ambientais no compito da sociedade. Todavia,
percebe-se que as referéncias ambientais estdo expostas
ao lado de diversos indicativos sociais que definem metas
em funcédo dos Direitos Humanos (Caetano et all, 2007). E é
neste sentido que as praticas da sustentabilidade deverao
observar, também, a inclusao social de grupos sociais
merecedores de atencdo especial, como forma de se
estabelecer uma sociedade mais justa, ética e equanime em

seus direitos. Logo, considerando que as iniciativas em
beneficio da sociedade e do meio ambiente, visam o pleno
desenvolvimento humano, defende-se a inclusdo dos por-
tadores de necessidades especiais como parte integrante
dos principios de sustentabilidade econémico-produtiva,
pois a responsabilidade socioambiental deve ser percebida
através da plena condicdo de Bem-estar entre os grupos
sociais. A Figura 5 exemplifica outra estratégia compativel
com o Ecodesign e que corrobora com as a¢des de inclusdo
social. As pecas que compdem os brinquedos sdo todas
produzidas por rotomoldagem em polietileno de alta den-
sidade (HDPE), com enxertos estruturais em ago-carbono
estampados. As solugdes mecanicas sao intercambiaveis,
o que possibilita, em caso de dano fisico, a reposicao de
apenas partes do conjunto, assim como facilita o uso da
logistica inversa ou o processo seletivo para reciclagem, por
utilizar poucas tecnologias na fabricacdo dos componentes
mecanicos.

Figura 5- Playground Universal produzidos com

poucos processos produtivos, visando o convivio

ludico e participativo.

Fonte: SHAW YIE, C. - Monografia de PGDI - Publicacéo Interna. Rio de
janeiro: EBA/UFRJ, 2007
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3. METODOLOGIA APLICADA

A o6tica metodolégica empregada, de maneira
especifica para este estudo teve como base a pesquisa ex-
ploratéria por meio da andlise comparativa, tendo como
finalidade a identificacdo de elementos presentes em pro-
jetos e produtos desenvolvidos sobre a ética do Design
Universal e que tenham relacdes com a sustentabilidade
técnico-produtiva, a partir dos conceitos sobre o Ecodesign
e responsabilidade socioambiental. De modo geral, a
pesquisa seguiu as seguintes fazes:

A. Estudos referentes a normatizacdo e procedi-
mentos sobre responsabilidade social e ambiental;

B. Selecdo de projetos e produtos elaborados
com o enfoque tecnoldgico do design universal para analise;

C. Classificacdo de tecnologias aplicadas em
Design Universal e principios tecnoldgicos do Ecodesign;

D. Andlise e identificacdo de parametros técnicos
que relacionam o design universal com a sustentabilidade
técnico-produtiva;

E. Conclusdo e proposta metodolégica para
desenvolvimento de produtos com responsabilidade
socioambiental.

O estudo foi planejado utilizando projetos acadé-
micos e produtos comercializados que com o enfoque do
Design Universal. No grupo de projetos foram considerados
18 projetos, sendo 14 em Design e 4 em Engenharia e no
grupo de produtos foram consideradas 6 amostras. A prin-
cipio ndao houve pré-selecao, sendo consideradas todas
as amostras que se autodeclaravam projetadas utilizando
principios do Design Universal. Das 24 amostras coletadas,
5 amostras (4 projetos e 1 produto) foram descartadas,
pois nao continham pelos menos 3 elementos propositivos
em Design Universal ou pela falta de dados que pudessem
fornecer subsidios para a andlise, tais como: desenhos
projetivos, modelos, relatérios entre outros, ou ainda nao
apresentavam compreensdo equivocada sobre o Design
Universal, pois eram de uso exclusivo para portadores de
necessidades especiais.

Em funcdo do numero de amostras, adotou-se
pensamento de base qualitativa para analise. Foi elabo-
rada uma ficha contendo 20 parametros-itens, sendo 10
perguntas relacionadas ao Design Universal para validar a
amostra e 10 itens relacionados ao Ecodesign. Cada para-
metro-item considerou 3 niveis de qualidade: 1- razoével,
3-bom e 5-excelente, a fim de mensurar as amostras de.
Com os dados gerados, foi possivel tabular quais os pro-
jetos e produtos que apresentam solug¢des compativeis ao
Design Universal e simultaneamente ao Ecodesign.

4. RESULADOS E DISCUSSOES

A partir dos estudos realizados foi possivel, primei-
ramente, foram estabelecer as diferencas entre o conceito
de ‘Desenho Universal’ e ‘Design Universal’, conforme
demostrado na figura 6. Alguns dos projetos e produtos
analisados remetem a adequacao de forma e dimensao
ou sao de uso especifico (no caso produtos ortopédicos),
nao estando qualificados como exemplos em Design Uni-
versal, mesmo que estejam relacionados a inclusao social.
Assim, o enfoque projetivo do Design Universal ndo se li-
mita aos estudos especificos ou a dimensionamentos, mas
as decisbes estratégicas que irdo nortear a conceituagao e
desenvolvimento de solucbes projetivas, com conotacdes
bem mais abrangentes, englobando, inclusive, aspectos
relacionados a sustentabilidade, enquanto o desenho
universal apresenta énfase na geometria e na adequacéo
dimensional. A Figura 05 representa, em linhas gerais as
diferencas entre Desenho e Design Universal.

Logo, as a¢gdes em Design Universal correspondem
aos seguintes aspectos:

1. Incorporacao de novos atributos funcionais, por
meio de recursos tecnoldgicos inovadores;

2. Ampliacao da funcionalidade, por meio da inte-
gracdo de novos valores a funcdo bésica do produto;

3. Integracao e inclusao social, por meio de produtos,
ambientes e sistemas que a forma nao remeta a distincao
de uso e sim na maneira de utiliza-lo;

4, Aumento da utilidade oferecida, por meio de
solucdes especificas as possibilidades de uso, a partir da
flexibilizacdo produtiva;

5. Bem-estar dos individuos, por meio da plena
satisfacdo, a partir da diversidade de perfis de usuarios;

6. Responsabilidade socioambiental, por meio de
uma sociedade mais consciente das diferencas e reais
necessidades sociais.

Alguns aspectos referentes a inclusao social e que, por
sua vez, interferem em questdes de sustentabilidade, ainda ne-
cessitam de estudos mais aprofundados, principalmente, em
paises em vias de desenvolvimento, isto porque determinados
grupos sociais possuem determinadas peculiaridades e espe-
cificidades que remetem as condi¢des relacionadas a distribui-
¢ao de renda, ou seja, estdo relacionadas aos aspectos econd-
mico-financeiros para aquisicao de produtos. Segundo dados
do IBGE (2010) e nos levantamentos realizados com portadores
de algum tipo de necessidade especial, pertencentes aos gru-
pos sociais de deficientes fisicos, sensoriais ou mentais, assim
como idosos, demonstraram que grande parte esta na faixa de
renda entre apresenta renda mensal entre 2 e 5 salarios
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Figura 5- Definicdes conceituais sobre Desenho e Design Universal

minimos, o que limita as condi¢des de acesso aos bens
de consumo, sendo este um dado preponderando para a de-
finicdo de solucdes projetivas em Design Universal, pois qual-
quer ‘sofisticacdo tecnoldgica’ podera impactar significativa-
mente no valor final do produto ou servico.

Mesmo havendo, em certos casos, incentivos ou renun-
cia fiscal, este fato deve ser observado para o desenvolvimento
de projetos, para que possam ser implantados e atinjam os
objetivos sociais propostos. A partir dessa premissa foram ana-
lisados alguns layouts padronizados de iméveis pertencentes
ao Programa “Minha casa, minha vida”, a fim de verificar as
interfaces com os objetos e instalagbes em relacao a usabili-
dade e mobilidade no espaco interno dessas moradias. Entre
as diversas plantas de casas e de apartamentos estudados, foi
possivel verificar a existéncia de espacos inadequados ou criticos
a mobilidade de portadores de necessidades especiais, a partir
das condicdes de instalacdes e produtos oferecidos pelo mer-
cado. A figura abaixo (6) mostra a planta de um apartamento
unifamiliar padrao com, aproximadamente, 48 m2 de area
total, onde a partir de objetos e instalagdes comuns ha a ocor-
réncia de diversos pontos criticos, principalmente, no banheiro
e cozinha. Apesar das modificacdes ocasionais propostas para
acessibilidade interna, os espacos nao foram pensados tendo
como parametros os preceitos do Design Universal.

De acordo com os estudos, foi possivel identificar
que os projetos e produtos analisados apresentam con-
cepgao consistente aos parametros em Design Universal,
pois as solugdes projetivas apresentadas possibilitam a¢oes
de inclusdo social sem ocasionar distincdao de grupos
sociais, isto é, os projetos e produtos podem ser utilizados
por diversos individuos portadores ou nao de necessidades
especiais. Por consequéncia, parte significativa das amostras,

Fonte: Autores

também, contribui com os preceitos do Ecodesign, pois
apresenta solugdes técnicas que remetem a sustentabilidade
produtiva, conforme demostrado nos graficos da Figura 7,
onde 78% das amostras em projeto apresentaram solugdes
técnicas com indices superiores a 3 tanto nos parametros
em Design Universal quanto nos parametros para o Ecode-
sign. Logo, pode-se qualificar que ha integracao de conte-
udos entre os dois enfoques projetivos e que a respon-
sabilidade social, a partir da sustentabilidade produtiva
pode contribuir, significativamente, com a integragao

Figura 6- O estudo de movimentos de cadeirante

mostra que, partir de uso objetos de comuns, os
espacos apresentam varios de pontos criticos.

Fonte: Autores
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Figura 7- Defini¢des conceituais sobre Desenho e Design Universal

social e vice & versa. No entanto, apesar do resultado
positivo - que poucas (33% em projetos e 20% em produ-
tos) atingiram valores médios acima do indice 4.

Logo, o Design Universal, além de se caracterizar
como uma solucéo de incluséo social de grupos porta-
dores de atencdo especial podera contribuir como as
estratégias relacionadas ao Ecodesign, sendo capaz
de mobilizar recursos tecnolégicos, em decorréncia
da amplitude de acdao em mercados, a partir de trés
razbes: 1- Razao Sécio-Politicas; 2- Razdées de Consci-
éncia Ambiental; e 3- Razdes Tecnoldgicas. O resultado
da conjugacao desses trés tipos de razdo é que ird de-
terminar a amplitude de acao ao projeto e que poderad
condicionar ao produto o papel de mediador social e
ambiental.

No ambito, pratico dos produtos nao foi encon-
trado numero significativo de amostras comercializadas
com o enfoque do Design Universal, isto porque, apesar
das atuais estratégicas de ‘flexibilizacao produtiva’,
observa-se que o modelo de producao ainda esta baseado
na producdo em massa, ignorando aspectos de seg-
mentac¢do de grupos consumidores e, por conseguinte,
desprezando necessidades especificas, em funcao de
crencas na ‘adaptabilidade dos usudrios’. Isto porque,
o principal foco das empresas ainda concentra-se na
relacdo numérica obtida entre oferta versus demanda.
Entretanto, cabe destacar que grande parte das
solugdes verificadas nos projetos e nos produtos
utiliza tecnologias simples e de baixa complexidade
produtiva, sem haver a necessidade de grandes investi-
mentos tecnoldgicos.

Fonte: Autores

5. CONCLUSAO

Ultimamente tornou-se perceptivel a crescente
repercussao de conceitos relacionados a sustentabilidade
e inclusao social no cendrio produtivo, os quais estabelecem
novos principios tecnolégicos baseados em uma socie-
dade mais integrada, igualitaria e consciente. O presente
estudo demonstrou que as a¢cdes do Design Universal con-
vergem para conceitos relacionados com a sustentabilidade
produtiva, principalmente, no que tange ao aumento do
ciclo de vida dos produtos, a reducao de insumos e a
flexibilidade produtiva. Os projetos e produtos analisados
demonstram que as diretrizes do Design Universal contri-
buem diretamente com as préticas do Ecodesign. Porém
verifica-se que, ainda persistem duvidas e desconheci-
mentos sobre as acdes do Design Universal que, normal-
mente, é associado a conceitos opostos aos sete principios
estabelecidos. Logo, o Design Universal vem se constituindo
em um importante recurso estratégico para empresas am-
pliar seu potencial de mercado, utilizando para isto novas
percepcdes quanto a grupos consumidores. Assim, reafir-
ma-se uma das principais vocacées do Desenho Industrial/
Design, ou seja, exercer sua funcdo social, através do reco-
nhecimento que na sociedade ocorrem situagoes distintas
e que a tecnologia deve contribuir de maneira facilitadora
das relagdes sociais e ambientais.

Assim, o Design Universal corresponde a um méto-
do centrado no ser humano, a partir de contextualizagdes
sociais, historicas, antropolégicas, politicas, econémicas,
tecnoldgicas e ambientais, capaz de estabelecer ao design
maior interatividade entre as solugdes e usos. Ou seja, é
capaz de gerar uma ‘filosofia estratégica’ baseada na in
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sercao de grupos sociais no contexto econdmico
e produtivo, sem com isso estabelecer qualquer tipo de
barreira ou distingao. O produto resultante deste processo
possui atributos baseados em expectativas funcionais de
maneira plena, respeitando os limites e capacidades indi-
viduais, principalmente, aquelas relacionadas as questdes
de acessibilidade e usabilidade, a fim de garantir condi-
¢oes de convivio social.
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RESUMO

Trata-se de estudo descritivo-interpretativo, de base qualitativa, da “Carta Enciclica Laudato Si”: sobre o cuidado
da casa comum” (2015), assinada por Papa Francisco. Considerou-se o carater educativo do documento e seu potencial
de influéncia. O objetivo foi identificar a concepcdo de educacdo ambiental (EA) presente na publicacdo. Na andlise do
conteudo foi utilizada tipologia com trés categorias de concepcdes de EA: (A) Conservadora; (B) Pragmatica; (C) Critica,
considerando-se, ainda, cinco dimensdes: (1) valores éticos; (2) politica; (3) relacdo ser humano e meio ambiente; (4) cién-
cia e tecnologia; (5) atividades sugeridas. Identificou-se o predominio da concepcao Critica de EA. Considera-se que com
uma visdo de Ecologia integral, o conhecimento interdisciplinar expresso no documento contribui de maneira diferen-
ciada com o debate sobre a sustentabilidade, revelando a influéncia da origem latino-americana do Papa e da Igreja da
América Latina que, tradicionalmente, relaciona a defesa do meio ambiente com a defesa da Justica social.

ABSTRACT

It is a descriptive-interpretative study, of the qualitative basis, of the "Encyclical Laudato Si*: on the care of common home"
(2015), signed by Pope Francis. The document considered educational and with potential to influence. The objective was to identify
the concept of environmental education that guides the publication. In content analysis was used typology with three catego-
ries of environmental education concepts: (A) conservative; (B) pragmatic; (C) critical, considering also five dimensions: (1) ethical
values; (2) policy; (3) relationship between human beings and the environment; (4) science and technology; (5) activities. There
was a predominance of arguments related to the critical conception. It is considered that with a vision of integral ecology, the
interdisciplinary knowledge expressed in the document contributes to the debate on the sustainability, revealing the influence of
Latin American origin of the Pope and of the Latin American Church, which, traditionally integrates the topic protection of the
environment with defense of social justice.
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1. INTRODUCAO

O estudo relatado neste artigo investigou as con-
cepcdes sobre educacao ambiental que estruturam os
argumentos propostos no documento teolégico “Carta
enciclica Laudato Si": sobre o cuidado da casa comum”.

Cartas enciclicas assinadas e publicadas por di-
ferentes papas sdo recursos educacionais para a forma-
¢do de “pessoas pacificas e pacificadoras” (SWEENEY,
2015) integrando a ac¢do mais difundida e fundamental
da Igreja catdlica que é a educacao (CAROZZA, 2014).
Mais de 50 milhdes de estudantes frequentam as cerca
de 150 mil escolas catélicas de ensino fundamental e
secundario, além dos universitarios existentes nas 1500
universidades catélicas presentes em todo o mundo
(CAROZZA, 2014).

Peppard (2015a) analisando as enciclicas divulga-
das nos ultimos quatro séculos, identificou quatro fases
que refletem as formas de engajamento da Igreja Ca-
télica com a ciéncia moderna: (1) a igreja lidando com
a ascensao das areas de Astronomia e Fisica do século
VI ao XVIII; (2) a era de Geologia e Teoria da evolugao
nos séculos XIX e XX; (3) a era de Tecnologia digital que
alterou a vida global, na segunda metade do século XX;
(4) a era de Ecologia e Sustentabilidade neste século
XXI. A autora considera que os avancos cientificos das
fases anteriores deixaram, como consequéncia, os de-
safios abordados na enciclica “ecoldgica” assinada por
Papa Francisco (Jorge Mario Bergoglio).

A enciclica (FRANCISCO, 2015) foi publicada em
junho de 2015. O conteudo trata das raizes socioam-
bientais da crise atual e mundialmente abrangente,
com a abordagem de que “nao hé duas crises separa-
das: uma ambiental e outra social; mas uma uUnica e
complexa crise socioambiental” (§139).

As enciclicas papais e as a¢des educativas oriun-
das da Igreja catélica destacam-se pelo potencial de in-
fluenciar a cultura e politica mundial, derivado, dentre
outras causas, da longevidade histérica. Junges (2015)
observa, no entanto, ndo existir registro de um docu-
mento da igreja que tenha alcancado repercussédo tao
expressiva.

A Enciclica foi considerada, por muitos pesquisa-
dores, como o documento sobre ecologia mais impor-
tante do ano (2015), tendo influenciado negociacbes
estratégicas que ocorreram na sequéncia e, especial-
mente, a Conferéncia das Partes (COP-21), realizada em
Paris em dezembro de 2015 (ALVES, 2015; JUNGES, 2015,
PEPPARD, 2015b).

A enciclica agregou ao debate sobre susten-
tabilidade, “uma voz moral que nao tem paralelo em
termos de alcance” tendo em vista o autor ser “chefe
de um Estado muito pequeno”, mas, também “de uma
Igreja muito grande” (PEPPARD, 2015b, p. s/p). A autora
registra que nos EUA, cidadaos, ndo apenas catdlicos,
demonstraram interesse no documento, principalmen-
te, pelo: (1) o alinhamento do tema com os debates atu-
ais sobre economia ecolégica, justica ambiental e ati-
vismo; (2) a figura respeitada do Papa “até mesmo nos
EUA” (PEPPARD, 2015b, p. s/p).

O texto recebeu criticas por parte dos “céticos do
clima, dos setores conservadores a direita do espectro
politico e dos defensores incondicionais do livre merca-
do” (ALVES, 2015, p. 1317). Por exemplo, o presidente do
instituto Heartland comentou que “deveriam ter dito
ao Papa Francisco que toda calamidade prevista pelos
burocratas da ONU ha décadas ndao tem acontecido”
(BAST, 2015).

Grupos especificos sentiram a auséncia de pautas
como a tematica de género ou reivindicaram uma po-
sicdo mais radical para alguns temas abordados, como
a condenacao ao sofrimento animal sem a dissemina-
¢do do combate a alimentacado carnea e beneficios da
dieta vegetariana (ALVES, 2015). Nesta mesma direcdo,
um segmento de cientista considerou contraditério, o
fato do documento ndo explorar novas compreensdes
sobre contracepcao (ROSENAU, 2015; ALVES, 2015).

No entanto, de forma geral, a Enciclica recebeu
o reconhecimento de cientistas de areas diversas, de
representantes de movimento sociais e da esfera po-
litica e econdmica (ROSENAU, 2015; ALVES, 2015; JUN-
GES,2015).

Considerando os autores aqui citados e, espe-
cialmente, interessado no texto em funcao da origem
latino-americana do Papa Francisco, o estudo que deu
origem a este artigo teve como objetivo identificar a
concepcao de EA predominante na enciclica utilizando,
para tanto, o amparo das categorias de EA apresenta-
das nas préximas segoes.

2. CATEGORIAS DE EDUCACi\O
AMBIENTAL
Discursos diversos apontam a necessidade de
educacao ambiental como uma ideia que “impregnou
nado sé o ideario politico, como também passou a ocu-
par destaque no contexto pedagdgico, desde o inicio
dos anos 70" (RAMOS, 2001, s/p). O processo mundial
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de conscientizacao sobre o valor da natureza e que orien-
tou toda a producao do conhecimento sobre EA partiu da
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambien-
tal (1977) realizada em Tsibilisi, na antiga Uniao Soviética
(JACOBI, 2003).

Para Dias (2003) esta Conferéncia propos, como
um dos principios basicos da EA, a aplicacdo de enfo-
que interdisciplinar tendo em vista a "prépria natureza
do ambiente” e as “suas multiplas interacdes de fundo
ecoldgico, politico, social, econémico, ético, cultural,
cientifico e tecnolégico” que indicam a inadequacao do
tratamento por disciplina Unica.

Sob a denominacao Educacao ambiental, no en-
tanto, permanecem agrupadas atividades variadas em
conteudos e valores. Observando esta diversidade, al-
guns autores propuseram categorias e tendéncias para
classificar os conteudos e praticas emergentes da EA.

Silva (2007), por exemplo, analisando as estraté-
gias tedricas e praticas adotadas na EA identificou trés
categorias distintas: (A) EA Conservadora; (B) EA Prag-
matica; (C) EA Critica. A autora identificou, também, ele-
mentos tradicionalmente presentes nos documentos
de EA, que analisados fornecem uma possibilidade de
interpretacdo. Tais elementos foram adotados na inter-
pretacdao do documento em estudo: Enciclica Laudato
Si” e serao detalhados nas se¢des seguintes.

3. METODOLOGIA

O estudo proposto é metodologicamente caracte-
rizado como uma pesquisa descritivo-interpretativa, de
base qualitativa e fenomenolégica. O objeto de estudo é
o texto da enciclica que, originalmente, foi estruturado em
seis capitulos, com 246 paragrafos e 172 notas de rodapé.
Todas as partes do texto foram consideradas no trabalho
de pesquisa.

O processo de interpretacdo do conteudo foi reali-
zado de acordo com o escopo previsto, que foi delimitado
pela ideia de educacdo ambiental. Buscou-se identificar a
concepcao de EA predominante por meio da metodologia
de analise de contetudo proposta por Silva (2007). Tal pro-
cesso classifica os documentos de EA em trés categorias.

A Concepgao Conservadora (A) é inspirada no mo-
vimento preservacionista do final do século XIX, remon-
tando “as origens das praticas ambientalistas no contexto
internacional”, ainda presente em alguns cursos e publica-
¢oes de EA (SILVA, 2007, p. 59).

Na Concepgao Pragmatica (B) as teorias e as prati-
cas se voltam para compatibilizar o desenvolvimento eco-

ndémico com o manejo sustentdvel dos recursos naturais,
podendo ser sintetizada na expressao “desenvolvimento
sustentavel” (SILVA, 2007, p. 59).

A Concepcao Critica (C) é constituida na complexi-
dade da relagao entre os seres humanos e sintetizada pela
ideia de “sociedade sustentével” (SILVA, 2007, p. 59).

Partindo das categorias apresentadas, utilizou-se,
na analise, os elementos fundamentais no processo edu-
cativo, agrupados por Silva (2007) em cinco dimensodes de
andlise. O detalhamento das concep¢des e o sistema de
interpretacao sao descritos na secao a seguir.

4. ANALISEE APRESENTA(;AO DOS
RESULTADOS

Para a visualizacao da aplicacdo das categorias no
processo interpretativo, as diferentes dimensodes ja cate-
gorizadas sao apresentadas em cinco quadros (1, 2, 3, 4,
5) que, individualmente, sintetizam os conteudos de cada
concepgao.

4.1. Dimensao dos valores éticos (Quadro 1)
Para Carvalho (2004), a preocupacgdo com a dimen-
sdo ética e politica sdo fundamentais na categorizagdo das
concepgdes de EA e, especialmente, para evidenciar a ade-
réncia a concepcao Critica. Ndo obstante as criticas rece-
bidas pela enciclica, relatadas na introducao deste artigo,
identifica-se no documento, o conjunto das questdes con-
troversas e desafios éticos que caracterizam a crise mun-
dial. O texto da enciclica foi construido em torno de alguns
“eixos”, retomados em diversos capitulos a partir de novas
perspectivas. Um desses eixos é a “relacao intima entre os
pobres e a fragilidade do planeta” (§16).

O conteuido do texto aborda a “desigualdade” que afe-
ta “paises inteiros”, a “divida ecoldgica, particularmente entre o
Norte e o Sul” e 0 “uso desproporcionado dos recursos naturais
efetuado historicamente por alguns paises” (§51), observando
que “a divida externa dos paises pobres” se transformou em
“instrumento de controle, mas ndo se da o mesmo com a divi-
da ecolégica” (§852).

A enciclica retine e discute as ideias de diversos “cien-
tistas, filésofos, tedlogos e organiza¢des sociais” (§7), enrique-
cendo o conhecimento catdlico, inclusive, com contribui¢des
de outras comunidades cristas e religides diversas.

O autor estimula a procura de “outras maneiras de en-
tender a economia e o progresso”, denunciando a “cultura do
descarte” e propondo uma mudanca de valores e atitudes em
busca de novos comportamentos e estilo de vida (§16).
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Quadro 01: Caracteriza¢do da dimensao dos valores éticos nas diferente concepcdes de FA.

Fonte: Silva (2007, p 105)

Quadro 02: Caracterizacdo da dimensdo politica nas diferentes concep¢des de EA.

4.2. Dimensao politica (Quadro 02)

Identifica-se, na enciclica, destacada, preocu-
pacao em contextualizar politicamente a crise am-
biental. Isso ja aparece no capitulo inicial, que propde
um diagnéstico politico.

O Capitulo V é dedicado a orientagbes e acdes
politicas. A primeira secao relaciona meio ambiente
e politica internacional e a segunda trata do didlogo
entre o0 meio ambiente e novas politicas nacionais e
locais. Destaca-se a quarta secdo que trata da neces-
sidade da politica e economia se orientarem “decidi-
damente” pelo bem comum (§189).

O texto contém criticas a “salvacdo dos bancos
atodo custo” e demanda “regulamentacdo da ativida-
de financeira especulativa”. O Papa considera que “a

Fonte: Silva (2007, p 111)

crise de 2007 e 2008 era a ocasido para o desenvolvi-
mento duma nova economia mais atenta aos princi-
pios éticos”, mas que ndo houve “reacdo que fizesse
repensar os critérios obsoletos que continuam a go-
vernar o mundo” (§189).

O texto induz a reflexdo sobre a o discurso de
Responsabilidade social empresarial: “sera realista es-
perar que quem estd obcecado com a maximizacao
dos lucros se detenha a considerar os efeitos ambien-
tais que deixara as préximas geragcdes? ” (§190).

Identifica-se, no texto, abordagens sobre a
responsabilidades das diferentes instancias na crise
mundial, com énfase na acao da sociedade civil e do
consumidor que deve considerar que “comprar é sem-
pre um ato moral, para além de econémico” (§206).
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Quadro 03: Caracterizagao da dimensao entre ser humano e meio ambiente nas concep¢des de LA.

4.3. Dimensao darelacao ser-humano e meio
ambiente (Quadro 03).

Ramos (2002) classifica como sendo do tipo catas-
tréfico ou enaltecedor, os discursos sobre a relagcdo entre
cultura e meio ambiente. Para mobilizar o interlocutor, o
discurso catastrofico prioriza as consequéncias negativas
dos problemas ambientais, enquanto o discurso enaltece-
dor evidencia o sentimento de identificacdgo do homem
com a natureza.

INSERIR QUADRO 03

Partes do texto da enciclica, pela caracteristica da
linguagem religiosa, podem ser identificados com discur-
so catastrofico ou enaltecedor. Considera-se, no entanto,
que mesmo estas colocacdes sdo feitas de forma critica.
Por exemplo, sdo sugeridos a adocdo de comportamento
de contemplacdo da natureza, a exemplo dos atribuidos
a Sao Francisco de Assis, com a finalidade de despertar a
motivacdo para o cuidado da “casa comum”. A sugestdo é
acompanhada da recomendacao para que esta acdo nao

In

seja comparada com uma “avaliacao intelectual” e nem
“desvalorizada como romantismo irracional”. A atividade
de contemplacao é apresentada como capaz de despertar
o sentimento de pertencimento que gera o comportamen-
to do zelo, ja que a auséncia deste sentido, induz atitudes
de consumidor, dominador ou explorador de recursos na-
turais (§11).

O titulo do documento contém a expressao “a casa
comum” e seu contetddo aborda a complexidade das rela-
¢oes entre os seres que habitam essa “casa”. A cada capi-

tulo, com nova perspectiva, o autor reforca a convicgao de

Fonte: Silva (2007, p 88)

que tudo estd ligado, permitindo concordar com a analise
da enciclica feita por Carvalho (2015) que estabelece forte
ligacdo entre o texto da Laudato Si’ e o pensamento com-
plexo de Edgar Morin.

Identifica-se no texto, critica ao antropocentrismo
moderno que “acabou, paradoxalmente, por colocar a ra-
zdo técnica acima da realidade” (§ 115) e condenacao ao
antropocentrismo excessivo que “continua a minar toda a
referéncia a algo de comum e qualquer tentativa de refor-
car os lagos sociais” (§116).

Nao obstante a critica ao antropocentrismo, nao foi
identificado na enciclica, uma condenacéo absoluta a po-
sicao central do homem como agente socioambiental. O
texto traz a afirmacdo de que “um, antropocentrismo de-
sordenado nao deve necessariamente ser substituido por
um ‘biocentrismo™ (§118). O Papa reconhece a existéncia
da complexa teia de relagdes socioambientais, mas con-
sidera o ser humano como “administrador” (§116) da casa
comum por ser portador de “peculiares capacidades de
conhecimento, vontade, liberdade e responsabilidade”
(8118).

De acordo com a categorizacdo proposta por Silva
(2007), os documentos identificados como antropocéntri-
cos pertencem a categoria Pragmatica. Ainda assim, pelas
criticas ao antropocentrismo exagerado e presenca de
outros elementos, considera-se que, também na dimen-
sdo ser humano-ambiente, o documento papal pertence
a concepcao Critica.

Foi ponderado nesta andlise, a consideracao de Al-
ves (2015) que classifica a visdo antropocéntrica em rela-
¢ao a ética de ecologia integral da enciclica como uma
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Quadro 03: Caracterizacdo da dimensdo de ciéncia e tecnologia nas diferentes concepcdes de LA.

“ecologia rasa”, que pode e deve evoluir para o bio-
centrismo aderente a “ecologia profunda”. Naess (1973)
prop6s a expressao “ecologia profunda” para designar a
relacdo que ndo distingue os seres humanos, ou mesmo
nenhuma outra coisa, do meio ambiente natural. Assim,
em certa medida, também, os seres humanos sao perce-
bidos, apenas, como um fio particular na teia da vida (CA-
PRA, 2006).

Alves (2015) assinala que alguns pensadores caté-
licos ja reconhecem os valores biocéntricos, ponderando,
no entanto, que somente o ser humano levanta questées
e constrdi discursos éticos. Portanto, deve ser considerado
o principio antropocéntrico em Etica, apesar de, enquanto
ecoldgica, a razdo ética necessita ser biocéntrica, cujo ob-
jeto central é a vida em suas inter-relagées.

4.4, Dimensao de ciéncia e tecnologia (Quadro 04)

O primeiro capitulo da enciclica é dedicado ao diag-
néstico. Toma-se como base, as fundamentagdes cientifi-
cas, caracterizando um texto pragmatico e racional, que
utiliza e reforca os métodos da ciéncia. A qualidade do
resgate cientifico merece registro. No entanto, de manei-
ra coerente com a concepcao Critica que permeia todo o
documento, as bases cientificas nao sao apontadas como
fonte exclusiva da producao tedrica. O Papa considera um
equivoco, o investimento exclusivo no processo cientifico,
porque isso provocou a hegemonia global do “paradigma
tecnocratico” (§ 101), que é considerado pernicioso e ca-
racteriza “um sinal do reducionismo que afeta a vida hu-

Fonte: Silva (2007, p 99)

mana e a sociedade em todas as suas dimensbes” (§ 107).A
Laudato Si’ destaca-se pela construcao interdisciplinar.
Identifica-se, no texto, a discordancia da ideia de que a
economia e a tecnologia, juntas, sdo capazes de resolver
os problemas ambientais (§54, §105, §109) e a observacao
quanto a dificuldade da “especializacdo prépria da tecno-
logia” conseguir um olhar de conjunto (§110).

O Papa defende a ideia de que “uma ciéncia, que
pretenda oferecer solug¢des para os grandes problemas,
deveria necessariamente ter em conta tudo o que o co-
nhecimento gerou nas outras areas do saber, incluindo a
filosofia e a ética social” (§110) e observa que a gravidade
da crise socioambiental demanda, além da inclusao de to-
dos os ramos da ciéncia, a consideracdo de outra “forma
de sabedoria” (§ 63).

A secédo 5 do Capitulo V com o titulo “As religides no
didlogo com as ciéncias” trata desta relacao, apresentando
a ideia de que os textos religiosos oferecem significado e
podem preencher as lacunas observadas nas explicacoes
das ciéncias empiricas, quando a razdo nao é suficiente
para fornecer sentido e finalidade (§ 199).

4.5. Dimensao das atividades propostas para
os diversos atores (Quadro 05)

O documento é organizado seguindo a légica que
envolve diagnéstico, reflexdo das causas e proposta de
acoes, amparado pelo referencial da ecologia integral.

O conteldo da enciclica incentiva as atividades de
contato e contemplagao da natureza como recursos inter-
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Quadro 03: Caracterizacdo da dimensao das atividades propostas nas diferentes concepc¢oes de EA.

medidrios e agrega propostas de solucdes técnicas,
instrumentais e locais na direcao do desenvolvimento sus-
tentdvel (§180).

Predomina nesta dimensao, no entanto, as propos-
tas de atividades interdisciplinares e reflexivas, envolvendo
atores diversos. O ultimo dos seis capitulos do documento
é dedicado a propor acdes educativas, embasadas na con-
viccao de que “a consciéncia da gravidade da crise cultural e
ecoldgica precisa de traduzir-se em novos habitos” (§209) e
que “compete a politica e as varias associagdes um esforco
de formacao das consciéncias da populagao” (§214).

Identificou-se que o Papa se posiciona sobre EA afir-
mando que, no inicio, a prioridade desta era a informacao
cientifica, a conscientizacao e prevencao dos riscos ambien-
tais, mas que, recentemente, foi possivel perceber avancos
em funcdo da inclusdo de “critica” aos “mitos da moderni-
dade baseados na razdo instrumental (§ 210). Identifica-se,
assim, que o texto, além de adotar a concepcao de EA cri-
tica, apresenta esta categoria educativa como um avanco
desejado e necessdrio aos esforcos desta area.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo relatado neste artigo teve como objeto a “Carta
Enciclica Laudato Si” sobre o cuidado da casa comum”. O
objetivo geral de identificar as concepc¢bes de educacao
ambiental no documento estudado foi atendido: o conte-
Udo apresentado no texto segue predominantemente a
concepcao “Critica” (SILVA, 2007).

O conteudo de educacdo ambiental (EA) registrado na
enciclica papal (2015) é baseado no conceito de Ecologia
integral, sendo possivel identificar alguns elementos e
aspectos das categorias propostas (A) Conservadora e (B)

Fonte: Silva (2007, p 115)

Pragmatica, predominando, no entanto, a concepcao (C)
Critica. Considera-se que mesmo quando elementos per-
tencentes as categorias Conservadora e Pragmatica foram
incorporados no texto, foram feitos de maneira critica.

A Enciclica recebeu criticas com base na oposicao entre
ecologia rasa e ecologia profunda, relacionada a outra
oposicao: o antropocentrismo e biocentrismo. Mantendo a
ideia de que o homem é a criatura dotada de capacidades
de conhecimento especiais, o contetido da enciclica critica
o antropocentrismo exagerado, mas atribui ao ser humano
a gestao ética, politica e econémica da “casa comum”, in-
dicando-o como responsavel pela administracdo da “casa”.
Considera-se, no entanto, que a critica a Enciclica apre-
sentada no paragrafo anterior e outras registradas neste
estudo, como a auséncia de novas compreensdes sobre
contracepcao, ndo comprometem a classificacdo do docu-
mento na categoria de EA Critica, que, na visdo dos autores
deste estudo, é a categoria que, efetivamente, pode con-
tribuir para a reversao da crise social e ambiental contem-
poranea.

Outros textos académicos abordando a concepc¢ao da en-
ciclica estdo sendo divulgados. Junges (2015), por exem-
plo, observa a influéncia da origem latino-americana do
Papa Francisco na concepcao da Laudato Si. A Igreja da
América Latina, tradicionalmente, relaciona a defesa do
meio ambiente com defesa da Justica social. O autor con-
sidera a abordagem do documento como da concepcao
denominada “ecologismo dos pobres”, onde a natureza é
vista como “casa comum” para todos os seres vivos e ndo
como estoque de recursos naturais apropriado pelos po-
derosos e a servico do lucro.

Por fim, considera-se que o texto trata de questdes priori-

Edicdo 03- 2016




140

Sustentabilidade e Educacdo Ambiental na Concep¢ao da Enciclica Laudato SI'

tarias e contribui, significativamente, para o debate sobre
sustentabilidade, disseminando conceitos aderentes aos
estudos mais qualificados sobre meio ambiente, agregan-
do, como diferencial, com sensibilidade estética, uma pro-
posta para significado da vida. Por consequéncia, espera-
se que o estudo relatado neste artigo, que segue critérios
académicos, contribua para a disseminacao do conheci-
mento expresso na Laudato Si'.
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ace 20 anos soy Arquitecta urbanista, tengo una

maestria en Tecnologias y actualmente estoy es-
tudiando un doctorado en Ingenieria Grafica Geomatica y
Proyectos en la Universidad de Extremadura - Espana.

El mundo de la docencia universitaria despertd en mi
la busqueda de “nuevas” y mejores propuestas arquitectd-
nicas, es indispensable cuestionarnos acerca de cémo po-
demos hacer una arquitectura que cause el menor impacto
ambiental posible a nuestro planeta, este compromiso para
mi actualmente cobra un protagonismo mayor puesto que al
ser la Decana de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
Universidad Tecnoldgica Equinoccial en Quito — Ecuador ten-

142 go la responsabilidad de dirigir la formacién de seres humanos
que seran los futuros arquitectos responsables de construir un
mundo mejor. Actualmente estamos elaborando el redisefio
de la malla curricular de la carrera de Arquitectura y en ella
estamos proponiendo un eje transversal sobre sostenibilidad,
de esta forma los talleres de disefio tendran la constate tarea
de realizar propuestas que necesariamente tomen en cuenta
estrategias de disefio y tecnologias constructivas sostenibles;
complementariamente el préximo afo vamos a ofrecer en
posgrados la maestria en arquitectura y urbanismo sostenible.

El bambu se me cruzd en el camino, gracias a la inter-
vencién de una amiga muy querida, Andrea Jaramillo, que me
invitd a un seminario que tuvo lugar en Guayaquil. A partir de
ese momento mi vision cambio definitivamente, puesto que el
bambu es un material regional de facil adaptabilidad, versatil,
resistente, renovable, sostenible, de rdpido crecimiento y facil
propagacion, cuyo uso evita la deforestacion de los bosques
madereros.

Desde ese punto he participado en eventos que me han
permitido conocer mas sobre este material, actualmente soy
miembro activo de la Mesa Sectorial del Bambu en Ecuador la
misma que es articulada por el INBAR (The International Ne-
twork for Bamboo and Rattan).
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En este contexto mi tema de investigacién doctoral es:
“Caracterizacién de los laminados de Bambu Dendrocalamus
Asper como material sostenible constructivo para proyectos
arquitecténicos en el Noroccidente de la Provincia de Pichin-
cha Ecuador”.

Este proyecto de investigacion tiene la finalidad de valo-
rizar y potencializar el uso del bambu como material de cons-
truccién en proyectos arquitecténicos en el Noroccidente de
la Provincia de Pichincha en Ecuador, proporcionando los da-
tos correspondientes a la caracterizacion de los productos del
Dendrocalamus Asper (conocido como bambu gigante).
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e me perguntassem em 1999 quando concluia meu

PhD na University of Salford sobre como eu vislum-
brava meu futuro ao voltar ao Brasil eu diria que dentro de
alguns anos eu estaria coordenando um grupo de exceléncia
em producgdo enxuta (lean production), tema central de
minha tese. Desenvolveria conhecimento e auxiliaria
empresas no pais a produzir produtos com niveis cada vez
mais elevados de valor agregado e com reducgdes sensiveis
nos niveis de perdas em seus processos produtivos.

Muito embora esta visao inicial possa manter-se
vélida e relevante para muitos, ainda mais em se tratando
de um pais emergente como o Brasil, hoje meus esforcos
cada vez mais vdao em direcao bastante diferente. Sempre
que possivel busco contribuir evitar ao maximo possivel a
prépria necessidade de se produzir um novo artefato. O
espectro de pesquisas que realizo junto a industria, em
particular aquelas voltadas ao desenvolvimento e imple-
mentacdo de sistemas produto+servico, tem procurado
apontar solucdes onde a oferta combinada de produtos e
servicos pode, no limite, eliminar a prépria necessidade
do consumidor adquirir um produto.

Anteriormente ao meu ingresso no Departamento
de Design da UFPR em 2002, eu participei da fundacao
do Programa de Pés-Graduagao em Construcao Civil da
UFPR, onde tive o privilégio de ter ministrado a primeira
aula no ano 2000, na condicdo de bolsista recém-doutor
(CNPq). Notem que minha graduacao foi em Engenharia
Civil (). Minha visao original de desenvolver um centro de
exceléncia em producdo enxuta caminhava a passos firmes
mas a intencdo firme de me estabelecer em Curitiba
somada a auséncia na época de concursos para professor
no Departamento de Construcao Civil da UFPR me fez tomar

uma decisao que mudaria minha rota profissional de forma
radical: em 2002 fiz concurso no Departamento de Design
da UFPR em vaga orientada a “sistemas de producao”.

Apesar de eu ter realizado meu doutorado nesta te-
matica logo percebi que o que eu entendia por “sistema de
producao” ndo era exatamente relevante sob a perspectiva do
Design e tinha na verdade outro significado. Embora tivesse
em meu doutorado a professora Dra. Rachel Cooper como co
-orientadora, eu sabia muito pouco sobre o Design. Assim, ndo
foi surpresa observar resisténcias naturais a presenca de um
engenheiro num departamento de Design. Contudo eu tinha
ao meu favor a resiliéncia herdada de minha infancia em Curitiba,
quando vendia picolé nas ruas, plantava cebolinha e salsinha
para vender em um supermercado, e mais tarde, trabalhava
como mecanico de automdveis durante curso que fiz no SE-
NAI. Nada como o trabalho didrio, a preparacao diligente e a
constancia de propositos para moldar a realidade aos nossos
sonhos. Da mesma forma, nada como novos sonhos.

Nao me abati e de pronto passei a analisar o perfil de
pesquisas que poderiam aproveitar o que eu havia estu-
dado no mestrado e doutorado com temas relevantes ao
Design. De pronto pensei em contribuicdes via o Design
para melhorar a qualidade de vida do morador da habitacao
de interesse social. Em meu mestrado na UFRGS trabalhei
com a reducdo de perdas na construcao civil. Assim, quando
surgiu o edital Verde Amarelo da FINEP em 2002 para a
implantacdo de nucleos de servicos em Design articulei a
submissao de projeto para a implantacdo de um Nucleo
de Design & Reciclagem. Tive como parceiros no projeto
original a Electrolux, o Sebrae e a empresa Piazzeta (reci-
clagem de papelao). Felizmente com a sabedoria de meu
colega Carlo Vezzoli (Politecnico di Milano) antes mesmo
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de confeccionarmos a placa de sinalizacdo do grupo de
pesquisa mudamos o nome para Nucleo de Design & Sus-
tentabilidade, tendo sua efetiva implementacdo ocorrido
em 2003.

Ciente de que sabia muito pouco sobre o tema
estabeleci uma meta logo no inicio de buscar parce-
rias com os principais grupos de pesquisa no Brasil e no
mundo. Tive sucesso nesta empreitada e hoje temos cola-
boracao direta em projetos de pesquisa, intercambios
de alunos, eventos, publicagdes, etc, com instituicdes
como a Delft University (Holanda), Politecnico di Milano
(Italia), Aalto University (Finlandia), Cape Peninsula Uni-
versity of Technology (Africa do Sul), Tsinghua Univer-
sity (China), Shrishti (India), UNAM (Mexico), University
of Melboune (Australia), etc. Destaca-se o envolvimento
na implantacao da Learning Network on Sustainability

junto com a UFF, UFSC, UEL, UFU e
UFPE, para a qual conseguimos em
2015 cerca de um milhdo de euros
em uma rede de quinze universidades,
com o propésito de desenvolver
material didatico colaborativo e em
licenca aberta acerca do tema Sis-
tema Produto+Servico e Economia
Distribuida.

Praticamente cem por cento
de minhas pesquisas sdo no mundo
real, via de regra em parceria com
empresas. A qualidade das mesmas
deve-se em grande parte a qualidade
do time que me ajuda, envolvendo
alunos de iniciacdo cientifica, mes-
trandos, doutorandos, pds-douto-
randos, intercambistas estrangeiros e
eventualmente funciondrios das em-
presas parceiras. O objeto principal
de minhas pesquisas continua sendo
habitacao de interesse social e seu
morador. A motivacdo para tal foco é
uma consequéncia natural de minha
origens, tendo crescido em uma fave-
la em Curitiba, o que resulta em um
sentimento ndo de obrigagao, mas de
prazer em poder retribuir, ainda que
de forma indireta, o recurso publico
que possibilitou minha educacao des-
de o primario. Um pai pedreiro e um
mae zeladora, muito embora exem-

plares na educacao que me deram, ndo teriam condicdes
de possibilitar tantas oportunidades.

"Nao me abati e de pronto passei
a analisar o perfil de pesquisas
que poderiam aproveitar o que

eu havia estudado no mestrado e

doutorado com temas relevantes

ao Design."
O

Edicdo 03- 2016

145




Prof. Dr. Aguinaldo dos Santos

Em 2005 participei da implementacao do Programa
de P6s-Graduagao em Design da UFPR, o primeiro na area
no Sul do Brasil. Para minha felicidade o tema Design &
Sustentabilidade foi e continua sendo um dos eixos tema-
ticos transversais do programa.

Dando sequéncia a minha evolu¢ao na compreenséao
dos métodos e principios do Design para a Sustentabilidade
em 2009 tive a oportunidade de realizar meu pés-doutorado
no Politecnico di Milano, trabalhando junto a projetos de
pesquisa em Sistema Produto+Servico. Naquele ano
decidi mergulhar mais na dimensdo social do Design para
a Sustentabilidade, tendo em vista o foco quase estrita-
mente ambiental de minhas pesquisas no NDS/UFPR. Mais
tarde, em parceria com o colega Eugenio Merino (UFSC) e
através de pesquisas no ambito da pds-graduacdo de nossas
respectivas instituicdes avancei minha compreensao da
dimensado econdmica da sustentabilidade.

Obviamente, assim como muitos dos meus amigos
no ambiente académico também fiz minhas loucuras neste
caminho como participar da implantacdo do Comité As-
sessor de Desenho Industrial no CNPq, ter sido Chefe do
Departamento de Design, aceitar ser membro do Conselho
Administrativo do Centro Brasil de Design, aceitar representar
o Design na Fundagdo Araucaria, assumir a Coordenagao

146 de Transferéncia de Tecnologia da Agéncia de Inovacao
e Coordenar o PPGDesign da UFPR, coordenar eventos
como o P&D e SBDS, etc.

Sustentabilidade deixou ha muito de ser téo
somente um foco de pesquisa e passou a ser uma missao
de vida, embora eu ja nao utilize tanto esta palavra no meu
cotidiano. Concluo dizendo que minha motivacao em
trabalhar nesta causa tao utépica, mas ao mesmo tempo téo
avassaladoramente bela, tem sido propulsionada a cada
dia por dois seres que ndo tem nenhuma experiéncia em
pesquisa. Um deles ja mostrou sua vertente literaria escre-
vendo seu primeiro livro de poesia aos oito anos e outro
mostra que felizmente herdou as habilidades futebolisticas
do avo ao invés do pai. Sdo meus dois filhos (Lucca & Tho-
mas) e sdo eles que me fazem acreditar todo dia que vale
muito a pena caminhar na direcao deste sonho chamado
sustentabilidade.
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1. RESUMO

O processo de concorréncia publica de obras e
servicos de engenharia é alvo de muita controvérsia, devido a
sua qualidade, morosidade, utilidade e custos envolvidos.
Ao investigar os relatos de seus problemas, percebe-se que
boa parte deles possui origem em deficiéncias gerenciais.

Com a finalidade de melhorar a gestao de projetos
(empreendimentos) nesse cendrio um Modelo para Avaliacao
do Processo de Licitagdo Publica de obras ou servicos de
Engenharia (MAPLE) foi desenvolvido. Nele, os processos
da licitacdo de obras ou servicos de engenharia sao ana-
lisados com base nos trés eixos, a andlise do processo, a
analise das redes sociais e a anélise das barreiras.

O desenvolvimento do MAPLE parte do principio
que, segundo a teoria da redes sociais, a troca de
informacdes entre atores é influenciada pelo estabeleci-
mento de confiabilidade, sabendo o que esperar dos rela-
cionamentos. Em adicdo a isso, para fluidez do processo é
necessario que ele tenha um fluxo conhecido e adequado.
Por sua vez, para que o fluxo de processo seja adequado é
necessario que ele ndo tenha barreiras ou, que elas sejam
minimas; que o processo seja eficaz, ou seja, com pouca
ou nenhuma atividade que nao agrega valor ao produto;
e que a rede de relacionamento entre os atores possua ca-
racteristica de fluidez da informacao, de maneira que ela
nao seja propriedade de um ou de poucos atores.

Por meio de coleta de dados, as atividades do
processo sdo classificadas e recebem pontos de acordo
com as faixas de enquadramento de cada um dos eixos.
A multiplicacdo desses pontos confere um status a cada
atividade, de maneira a fornecer subsidios ao gestor para
que o processo de gestao possa estabelecer prioridades

TESE

PROPOSTA DE UM MODELO PARA
AVALIACAO DO PROCESSO DE
CONCORRENCIA PUBLICA DE OBRAS
OU SERVICOS DE ENGENHARIA

Daniela Matschulat Ely, Dra. (UFSQC);
Antonio Edésio Jungles, Dr. (UFSC).

de melhoria, com base em dados dados reais (Figura 1).

Para permitir a comparacdo de desempenho entre
diferentes processos, além das atividades, também sao
classificados os subprodutos do processo e o processo
como um todo. Essas classificacdo se da por meio do
desempenho das atividades ja classificadas.

A aplicacdo do MAPLE traz conhecimento ao gestor
do processo de licitacdo publica de obras ou servicos de
engenharia, uma vez que é dificil gerenciar aquilo que ndo
se conhece bem, tornando mais dificil sanar problemas e
buscar melhorias.

Logo, com a sua aplicacdo é possivel gerir os
processos de licitacao publica de obras e servico de
engenharia de maneira mais consciente, utilizando dados
reais para a tomada de decisao, em busca de processos efi-
cazes.
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Figura 1: Figura 1 - Classificagdo das atividades do processo.
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Fonte: Autores.
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DISSERTACOES

METODOLOGIA DE BENCHMARKING
PARA A PRODUCAO MAIS LIMPA E
PRATICAS SUSTENTAVEIS:

UM ESTUDO NO SETOR DE PVC

Paola Andrea de Antonio Boada, Msc. em Eng. Mecanica (UFSC);
Orientador:Prof. Joao Carlos Espindola Ferreira, Ph.D. (UFSC).

1. INTRODUCAO

O presente trabalho propde o desdobramento de uma
metodologia aplicada no setor de PVC no estado de SC.

O Poli (Cloreto de Vinila) ou PVC é um material plas-
tico versatil, com a segunda colocacdo mundial dentre os
termoplasticos. Sua cadeia produtiva é composta por in-
dustrias de primeira, segunda e terceira geragdes, as quais,
dependendo das carateristicas desejadas do produto final,
modificam sua formulagédo, estrutura e processos para a
obtencdo do produto final, que é altamente diversificado,
incluindo desde sistemas de coleta de agua, janelas, co-
nexoes, fios, cabos e esquadrias, até cateteres e sacos de
sangue e soro.

Seu impacto ao meio ambiente tem sido estudado
nos ultimos anos, por questdes relativas a saide humana,
emissdes, residuos gerados e gestdo sustentavel de pro-
dutos e processos, conduzindo consequentemente a uma
postura mais participativa na gestdo das empresas envol-
vidas em todos os segmentos da cadeia produtiva do PVC.

Neste contexto, este trabalho propde o desenvol-
vimento de uma metodologia que inclui uma avaliagcao
inicial do estado das empresas participantes em praticas
de producdo mais limpa e ferramentas de manufatura
enxuta através do Benchmarking, criando-se indicadores
gerais de avaliacdo das empresas. Como resposta a esta
avaliacdo surge a ferramenta visual de praticas sustenta-
veis (FVPS) para a tomada de decisbes gerenciais na pro-
cura de processos e produtos mais limpos e sustentdveis.
Levam-se em conta aspectos intrinsecos da empresa como
o time requerido para implantacao das praticas, e as ferra-

mentas de manufatura enxuta (ME) que possam auxiliar as
empresas fabricantes de produtos finais de PVC do estado
de Santa Catarina na busca por melhores préticas de ma-
nufatura sustentavel.

2. Desdobramento da Metodologia

Partiu-se da coleta de informagdes de maneira pre-
sencial em 13 empresas do setor de produtos de terceira
geracao ou produtos finais feitos em PVC, onde foi apli-
cada a ferramenta “Benchmarking para analise da cultu-
ra e maturidade da producao mais limpa” que de forma
conjunta com o checklist de manufatura enxuta, resultou
num panorama do estado atual das empresas em praticas
e performances de producdo mais limpa e manufatura
enxuta. Foi gerado um relatério comparativo individual e
geral das empresas, cuja analise levou a formulacéo e pon-
deracao de indicadores especificos a fim de interpretar os
pontos de carater prioritario e de atencdo direita na toma-
da de decis6es das empresas sobre os aspectos sensiveis a
melhoria em cada uma das 13 empresas.
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Figura 1: Panamorama das Empresas através do Benchmarking

Fonte: Autora 2015

Figura 1: Panamorama das Empresas através do Benchmarking

Fonte: Autora 2015
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Na busca de um panorama amplo de praticas que pu-
dessem ser implantadas pelas empresas, criou-se a ferramenta
visual de praticas sustentaveis-FVPS que propde uma grade de
64 praticas, geradas com o intuito de constituir uma ferramen-
ta visual para a tomada de decisdes do ponto de vista estraté-
gico e gerencial em termos de sustentabilidade. melhoria em
cada uma das 13 empresas.

Figura 3: Ferramenta Visual de Praticas Sustentaveis
Fonte: Autora 2015

O desenvolvimento, estratificacdo e estruturacdo
dessa ferramenta, foi construido conforme niveis de rela-
cionamento e interacdo entre fatores como: grau de inves-
timento, disponibilidade de pessoal, tempo e quantidade
de recursos fisicos, alocacdo de materiais e fluxos de infor-
macoes, aplicando-se critérios de analise hierarquica de
processos (AHP), producao mais limpa (P+L), ferramentas
de manufatura enxuta (ME) e metodologias desenvolvidas
para a gestao empresarial nos trés pilares da sustentabilida-
de: social, econdmico e ambiental.

Entre os resultados obtidos na fase de avaliacdo ge-
ral das empresas em praticas e performance, a média das
empresas foi de 48,13% na avaliacdo das praticas, e 47,19%
da performance. Encontrou-se a avaliacdo mais baixa tanto
na pratica como na performance na variavel informacao, no
quesito da compreensao dos objetivos do processo produti-
vo para colaboradores externos e internos; isto reflete no des-
conhecimento das vantagens da implantacao da P+L, e no re-
torno financeiro que traz ao serem aplicados seus conceitos.

O estabelecimento de indicadores a partir do ben-
chmarking conduz as empresas a que evidenciem e men-
surem os quesitos que realmente fazem parte da gestdo da

empresa, identificando o nivel em que a
empresa se encontra e os aspectos que precisam ser melho-
rados

Buscando obter informagdes nao mensuradas, esque-
cidas ou consideradas ndo relevantes até o momento. A ferra-
menta visual de praticas sustentdveis (FVPS) e cada uma das
praticas que a compdem, buscam atingir a referéncia minima
de desenvolvimento sustentavel nas empresas além do setor
do PVC. Ao possuir uma plataforma comum, mas também
flexivel, depende intrinsicamente da tomada de decisdes
gerenciais, levando a organizacao a estar ciente de seu pro-
cesso que, de outra forma, conduz a organizaco a aplicacao
de ferramentas que néo estédo alinhadas com os objetivos da
organizacao, e desde o comeco ndo estabelecem uma pers-
pectiva clara da acdo a ser realizada conforme a disponibili-
dade fisica de implantacdo o grau de investimento a disponi-
bilidade do pessoal.

Palavras-chave: PVC, Producao Mais Limpa, Manufatura Enxu-
ta, Benchmarking, Manufatura Sustentével, Sustentabilidade.
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AVALIA(,'f\O DA SUSTENTABILIDADE
EM EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DO
PROGRAMA MINHA CASA MINHA
VIDA EM CRICIUMA, SC, SEGUNDO O

SELO CASA AZUL

Daniel Comin da Silva (UFSQ); Orientadora:
Lisiane Ilha Librelotto, Dra. (UFSC); Coorientador:

1. INTRODUCAO

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) foi
lancado pelo Governo Federal em 2009, concedendo subsidios
e empréstimos facilitados por meio da Caixa Econémica
Federal, com o intuito de ampliar o acesso a moradia, além
de reduzir o déficit habitacional brasileiro que, segundo a
Fundacdo Jodo Pinheiro (2014), é de 5,79 milhdes de moradias.
No ano seguinte, a Caixa Econdmica Federal langou o Selo
Casa Azul (SCA), com o objetivo de intensificar e incentivar
a adocéo de acdes sustentaveis nos edificios residenciais
brasileiros (CAIXA, 2010).

Embora ambos os programas estejam vinculados a
CAIXA, eles ndo estdo relacionados, ndo sendo necessaria
a certificacdo residencial para empreendimentos finan-
ciados e subsidiados pelo PMCMV. Esta poderia ser uma
grande contribuicdo do poder publico para viabilizar,
intensificar e incentivar a sustentabilidade dos edificios re-
sidenciais brasileiros (CAIXA, 2010).

O PMCMV completou cinco anos em abril de 2014,
contratando 3,39 milhées de unidades, beneficiando mais
de seis milhdes de pessoas, com um investimento de R$
234 bilhoes (CAIXA, 2014). Por outro lado, foram certificados
pelo SCA, até o més de julho de 2015, somente 10 empre-
endimentos, totalizando 1.499 unidades habitacionais
(CAIXA, 2015).

Em Criciima, SC, a populacdo urbana atingiu
98,61% em 2010. Associado a isto, o déficit habitacional
também é crescente, intensificando as demandas habi-
tacionais. O municipio tem a construcao civil como uma

Anderson Claro, Dr. (UFSQ).

das suas principais atividades econémicas e, o PMCMYV,
como o seu principal programa habitacional (SSSH, 2012).
No entanto, nenhum dos 27 conjuntos habitacionais do
programa, aprovados para construcdo na cidade, sequer
se candidataram ao SCA. Estes edificios possuem pouca
diversidade de configuracées, além de, normalmente,
estarem situados nas periferias da cidade. Estes fatores
nao contribuem para a sua sustentabilidade, a medida que
tratam a singularidade das necessidades dos usuarios com
projetos padronizados e de producdo em escala. Por ou-
tro lado, também aumentam os deslocamentos urbanos,
além de impulsionarem a ocupagao de areas, normalmente,
pouco providas de infraestrutura urbana (SRC, 2015).

Este resumo apresenta alguns resultados obtidos
em dissertacdo de mestrado do Programa de Pés-Graduacéo
em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Santa Catarina, cujo objetivo geral é avaliar a sustentabi-
lidade socioambiental de edificios multifamiliares do PM-
CMV, utilizando como ferramenta o SCA.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada dividiu-se em cinco etapas:
revisdo bibliografica; selecdo dos estudos de caso; andlise
dos estudos de caso; proposicdo; andlise dos resultados.

Para coletar as informaces necessarias para o presente
estudo, foi realizado contato com o Departamento de
Planejamento Fisico Territorial e Departamento de Habi-
tacdo do Municipio de Criciima, além de contato com a
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Figura 1:Custo adicional por metro quadrado.

Superintendéncia Regional da CAIXA. Nesta pesquisa, foram
identificados o déficit habitacional municipal e a participa-
¢ao do PMCMV na oferta de moradias.

Para selecdo dos estudos de caso, os 27 empreendi-
mentos do PMCMV em Criciima foram avaliados pelo critério
“Qualidade do entorno / infraestrutura” do SCA. Com esta
avaliagdo e posterior contato com as construtoras e escritérios
de arquitetura responsaveis pelos projetos, foram definidos
0s 3 estudos de caso. Os estudos de caso foram entdo
avaliados pelo SCA, verificando seus atendimentos prévios
a certificacdo.

A andlise dos projetos pelo SCA ocorreu por meio
de 53 critérios, os quais estdo divididos em seis categorias:
Qualidade Urbana; Projeto e Entorno; Eficiéncia Energética;
Conservacao de Recursos Naturais; Gestao da Agua e Pra-
ticas Sociais. Para a obtencao do nivel Bronze, o empreendi-
mento deve atender a 19 critérios obrigatérios. Para atingir
os niveis Prata e Ouro, devem ser atendidos os 19 critérios
obrigatdrios e mais 6 e 12 critérios de livre escolha, respecti-
vamente (CAIXA, 2010).

Na etapa de proposicao, foi realizada inicialmente
um projeto piloto, que consistiu em identificar e propor as
adequacgdes necessarias, permitindo que o empreendimen-
to estivesse apto para receber cada um dos trés niveis de
certificacdo do SCA. Como resultado, foram avaliados os
impactos econdmicos destas adequacdes, além do nivel de
atendimento do empreendimento com a certificacdo nivel
Ouro do SCA, frente uma avaliacao pelo Procel Edifica.

Apbds o projeto piloto, o método, revisado, foi replica-
do nos demais estudos de caso, permitindo posterior anali-
se dos resultados.

3. RESULTADOS

Observou-se que, embora nao certificados, os estudos
de caso atendiam, em média, a 14 critérios do SCA. Por ndo
atenderem a todos os critérios obrigatérios, ndo estavam aptos
a certificacdo. Porém, por atenderem a critérios de livre esco-
Iha, indicavam uma tendéncia para a certificacao nivel Prata.

Por ndo estarem aptos a certificacdo, foram propostas
adequacoes para que os edificios atendessem ao SCA. Com
as proposicoes, constatou-se o potencial de adequabilidade
dos edificios, sendo que, por meio de mudancas simples, foi
possivel o atendimento de varios critérios. Outros critérios, no
entanto, evidenciaram a importancia de um estudo de viabili-
dade, verificando se o local era adequado aos edificios.

Quanto a eficiéncia energética, ambos os estudos de
caso com certificacdo nivel Ouro pelo SCA, apresentaram
uma melhora significativa, passando de uma etiquetagem
Procel C para Procel A. Quanto aos impactos econdmicos
das adequacdes propostas, identificou-se um incremento
médio no custo da obra de 13,05% e de R$145,43/m? edifica-
do, conforme Figura 1.

Como resultados, apresenta-se o desenvolvimento de
um produto de moda e como estratégia de comunicagao do
lancamento do produto o desenvolvimento de uma embala-
gem reutilizavel.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso do SCA como método de avaliacao da sus-
tentabilidade mostrou-se pertinente a realidade brasileira,
abordando, além de indicadores ambientais, indicadores
sociais e de avaliacdo do entorno. No entanto, o atendi-
mento a seus critérios ndo garante o equilibrio entre as seis
categorias avaliadas. O SCA também nao define diferentes
pesos para 0s seus critérios.

Frente a sua notavel contribuicdo para a susten-
tabilidade na construcdo civil, associar o SCA a politicas
publicas de habitacado, seria uma importante acdo para
viabilizar, intensificar e incentivar a sustentabilidade dos
edificios residenciais brasileiros, popularizando o SCA e
seus conceitos de construcdo sustentavel.
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1. INTRODUCAO

Este projeto mostra a aplicacao de uma nova matéria
prima para a fabricacdo de pranchas de skateboard e lon-
gboard, tendo como material principal o papelao ou deri-
vados, com a inten¢do de baixar os custos de producao do
skate, e tornar sua producao mais sustentavel. Isso levara a
uma maior propagacao do uso do skate. Os principais
critérios adotados, por se tratar de um produto voltado para
a pratica do esporte, foram: formas especificas, material leve,
resistente e duravel.

2. Desenvolvimento

Utilizando-se metodologias de projeto, com énfase
forte no ciclo de vida do produto, realizaram-se varios testes
de materiais e processos durante o desenvolvimento.

2.2 Preparacao das Laminas

A lamina de papeldo formou o shape Pé Grande foi
dimensionada em 80 cm x 24 cm. Devido a particularidade
de cada papeldo, estes tiveram de ser preparados de forma
diferenciada. O papelao ondulado foi cortado em dois modos
diferentes a fim de testar suas propriedades; em um ele foi
cortado no sentido paralelo as ondas e no outro foi cortado
no sentido perpendicular. No caso do papelao couro, parand
e vellumoid foram cortados da mesma maneiras
2.2. Colagem das Laminas

Neste ponto do processo, com as laminas ja estao cor-
tadas e separadas, foi aplicado cola em cada folha de pape-
lao, utilizando-se espatula, pincel e rolo de espuma. Foram
testadas dois tipos de cola: adesivo universal (cola de sapa-
teiro) e adesivo a base de resina epodxi. Apds a aplicacao da
cola as camadas de papelao foram empilhadas e prensadas.

Machado Ferroli, Dr. Eng. (UFSCQ).

2.3 Prensagem
Foram usados dois shapes ja prontos para o mol-
de, e a prensagem foi feita por compressao utilizando

Figura 1: Processo de construcao do skate.

Fonte: Autores.

sargentos para comprimir nas bordas, e também, tam-
bém utilizou-se um sistema de sanduiche de chapa de
aco para comprimir no meio.

2.4 Cortefuracaoe Acabamento do Shape

Apo6s a cura do shape na prensa (24 horas), ele
foi retirado da prensa e cortado no formato final. Para
garantir que o formato final fosse respeitado foi utili-
zado um gabarito. Em seguida foi furado, usando-se
novo gabarito, e por fim, acabamento final, com apli-
cacdo de duas camadas de selante, trés camadas de
verniz e pintura ou nao.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Um produto como o skate traz agregado em si muitas
exigéncias. Os aspectos formais do shape e também os
aspectos fisicos, demandam que ele seja resistente, flexivel,
leve, e que respondam com precisam ao manejo dos usu-
arios. Como foi delimitado no inicio do projeto, os estudos
realizados nao abrangem toda esta complexidade exigida
pelo produto. Considerando tudo o que foi estudado e
experimentado neste projeto, pode ser concluido que o
papelao pode ser um material vidvel para a producdo do
shape de skate, porém muitos estudos ainda precisam ser
realizados para que isso seja algo concreto. Neste projeto
realizou teste preliminar do material, estudo do melhor
tipo e uso do adesivo, diferentes métodos de prensagem,
disposicao diferentes das malhas do papelao ondulado,
combinacbes diferentes entre materiais, papeldao couro
e papeldo vellumoid, papeldo couro e papeldo parang,
numeros de camadas diferentes. Testes de resisténcia
assistido por software e com usuario final foram realizados
durante e ap6s do término do projeto. Visto o que foi
proposto por este projeto podemos concluir que foi bem
sucedido, porem mais estudos se mostram necessarios.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos é uma tarefa
essencial para a competitividade na industria. No entanto,
conforme afirma Guidi (2005), o consumidor compra a
marca que deve revelar as experiéncias simbdlicas e expe-
rimentais dos produtos. Guidi (2005) afirma que as caracteris-
ticas, qualidades e beneficios dos produtos sao comuns,
sendo que o consumidor busca a diferenciacdo por meio
da comunicacdo que estimulem suas percepg¢des. Sen-
do assim, o estudo apresenta o desenvolvimento de um
produto de moda aliado a sua comunicacao tendo como
inspiracdo a marca Lanca Perfume. O estudo foi desenvol-
vido durante o periodo académico de julho a dezembro de
2015 como proposta de Trabalho de Conclusdo do Curso
Design de Moda. Os métodos de pesquisa fundamentam-se
em principios qualitativos, com objetivo exploratério, por
meio de uma pesquisa bibliografica GIL (2010).

2. PRODUTOE COMUNICACI:\O DE MODA
Tavares (1998) define marca como design, simbolo,
termo que tem a funcao de identificar os beneficios asso-
ciados a bens e servicos, aumentando o valor por meio da
diferenciacao. Analisando-se as marcas femininas fashion
que agregassem identidade e valor aos produtos por meio
da comunicacao selecionou-se a marca Lanca Perfume. A
marca tem com publico-alvo mulheres com idade entre
19 a 29 anos, personalidade marcante e ousada, alto
poder aquisitivo e que vivem o luxo da moda em todos os
momentos do dia-a-dia (LA MODA, 2016). Baseando-se no
conceito da Lanca Perfume foi proposto o desenvolvimento
de um macacao flare como peca principal da colecdo de
inverno. Buscando realcar o ideal da mulher Langa Perfume

0 macacéao reforca o conceito da marca e a tematica esta-
belecida para o seu lancamento por meio da modelagem,
caimento, tecido e pedrarias. “Por onde eu ando”, tematica
inspiradora para o langamento do produto, realca as lindas
ruas urbanas e o brilho das luzes de Paris (Figura 01).

Figura 1: Inspiracao, tematica e macacao

Fonte: Autores. (2015)

Para a comunicacdo do produto foram pensadas
acoes e a principal estratégia de comunicacao trata-se de
uma embalagem reutilizavel do produto que visa fixar a
marca e aumentar o vinculo com o consumidor que ao uti-
liza-la estard comunicando o produto. A embalagem trard
o aspecto de uma bolsa feminina, com tecido de sarja, o
mesmo utilizado para a fabricacdo do macacao (evitando
desperdicio de matéria-prima). Tera o efeito degradé preto
com branco e aplicacées de pedrarias no logotipo exposto
na frente da bolsa (Figura 02).

Edicdo 03- 2016



Aline Becker, graduanda em Design de Moda (ASSEVIM)

Figura 1: Inspiracao, tematica e macacao

Fonte: Autores. (2015)

Como resultados, apresenta-se o desenvolvimento

de um produto de moda e como estratégia de comunicacao

do lancamento do produto o desenvolvimento de uma
embalagem reutilizavel.
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