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RESUMO

A atuacao do profissional do design de ambientes consiste em projetar espagos/ambientes com
foco nas demandas dos usuarios, esses espagos podem ser publicos ou privados, residenciais ou
industriais, pertencentes ao ambiente construido ou ndo. Um dos elementos esséncias que
compdem o ambiente, sendo um meio de interacdo do usuario com o espaco, Sao 0s materiais.
Dentre as etapas da elaboracéo dos projetos de ambientes, a especificacdo dos materiais exige
do profissional, para uma melhor aplicacdo, conhecimentos a respeito de suas propriedades de
modo que sua especificagdo seja corrente com as demandas estabelecidas. Contudo, as
especificacfes dos materiais, que levam em consideracdo os impactos ambientais ao longo do
seu do ciclo de vida, ainda € algo pouco explorado pelos designers de ambientes. Nesse
contexto, este trabalho tem como objetivo identificar quais os possiveis limites e potenciais
enfrentados pelos designers de ambientes na especificacdo de materiais, de forma a contribuir
para a diminui¢do dos impactos ambientais. Diante disso, foi utilizado o modelo conceitual da
Analise Ciclo de Vida (ACV), com a intencdo de possibilitar ao designer de ambientes a
construcdo de uma visdo mais holistica a respeito dos impactos ambientais causados pelos
materiais. A ACV ¢é considerada uma metodologia de gestdo ambiental que avalia os processos
de pré-producdo, producdo, uso e retso dos materiais e seus respectivos impactos ambientais.
Para melhor compreender, o trabalho realizou um estudo de caso com um projeto de ambiente
no qual conteve as especificacdes de diferentes materiais. Um inventario de ciclo de vida foi
elaborado para cada material, visando conhecer 0s principais processos e possiveis impactos

ambientais.

Palavras-chave: design de ambientes; especificacdo de materiais; impactos ambientais
Anélise Ciclo de Vida.



ABSTRACT

The professional acting of interior design consists in designing spaces/environments with focus
on user demands, these spaces can be public or private, residential or industrial, belonging to
the built environment or not. One of the essential elements that compose the environment, being
a means of user interaction with space, are the materials. Among the steps in the elaboration of
interior projects, the specification of materials requires from the professional, knowledge about
its properties so that its specification either according with the established demands. However,
the material specifications, that take into account environmental impacts over their life cycle,
are still little explored by interior designers. In this context, this work has the objective of
identifying the possible limits and potentials faced by environment designers in the
specification of materials, so as to contribute to the reduction of environmental impacts.
Therefore, was used to the conceptual model of Life Cycle Analysis (LCA), with the intention
of enabling the interior designer to build a more holistic view of the environmental impacts
caused by materials. LCA is considered an methodology environmental management that
evaluates the processes of pre-production, production, use and reuse of materials and their
respective environmental impacts. To better understand, the work realized a case study with an
interior project that contained the specifications of different materials. Has been elaborate a
life cycle inventory for each material, with the objective of knowing the main processes and

their possible environmental impacts.

Keywords: interior design; material specification; Life Cycle Analysis; environmental

impacts.
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CAPI'TULO 1 - INTRODUCAO E DELIMITACAO DO TEMA

Este capitulo visa orientar a respeito da delimitacdo da pesquisa, discute-
se 0 contexto em que a proposta de trabalho estd inserida, seguido da
problematizacdo, objetivos e metodologia.

1.1 INTRODUCAO

O contexto vivido na atualidade revela sinais preocupantes dos impactos gerados por acoes
antrépicas no meio ambiente, tanto na exploragdo dos recursos naturais, quanto em seu uso
de forma irracional. Tal cenario é oriundo de uma cultura que foi construida com énfase no
alto consumo, que resulta em uma crescente demanda pelos recursos naturais. Diante disso,
é possivel notar as consequéncias das acbes humanas e as respostas do meio ambiente: nas
mudancas climéticas, alteracGes dos ciclos da chuva e destruicdo de biomas. Reacgdes no
planeta que comprometem, de forma significativa, a qualidade de vida do ser humano.

No que diz respeito ao ambiente em que 0 homem vive, neste caso 0 ambiente construido,
seja sua casa ou trabalho, este possui um impacto expressivo nas questdes anteriores, pois
uma casa ou um prédio é composto por diversos materiais que possuem métodos produtivos
que geram impactos. Dentre os profissionais que fazem parte da elaboracdo dos projetos
relacionados ao ambiente construido se encontra o design de ambientes. Sua atuagdo consiste
na elaboracdo de projetos focados no homem e sua relagdo com espago. Um dos principais
pontos do projeto de ambiente € a especificacdo de materiais, porém as escolhas projetuais
relacionadas aos materiais possuem pouca amplitude a respeito dos critérios relacionados a
sustentabilidade. Tal panorama pode ser devido a falta de informacéo e estudos referentes a
area do design de ambientes. Sendo assim, Moxon (2014) afirma que:
“O designer de ambientes deve aprender a fazer as perguntas certas no
inicio de um projeto, examinar o prop6sito de um projeto, e fazer escolhas
informadas sobre sistemas de energia e de agua, materiais e métodos de
construcdo que reconhecem todo o ciclo de vida do projeto. Olhando para
cada estagio do ciclo de vida ajuda o designer a reconhecer os impactos

ambientais a longo prazo e ter poderes para tomar decisdes mais
sustentaveis”. (MOXON, 2014, p.39)



Em frente a essas circunstancias, o presente trabalho objetiva realizar um estudo com o
auxilio da Analise do Ciclo de Vida (ACV), que é uma metodologia de gestdo ambiental que
analisa o processo produtivo, desde a producdo até o descarte de um determinado produto e
seus respectivos impactos ambientais. Por meio da ACV o trabalho tem como propdsito
explorar os limites e potenciais do designer de ambientes em uma tomada de decisdo mais

consciente a respeito desses impactos.

1.2 JUSTIFICATIVADO TEMA

A humanidade sempre explorou 0s recursos naturais, no entanto essa exploragao tornou-se
mais evidente através do desenvolvimento industrial no século XIX (ALMEIDA, 2009;
SILVA e QUEIROZ, 2011). Nos ultimos trés séculos, a raga humana atingiu um alto nivel
de avanco tecnologico, algo que aumentou significativamente o ritmo das alteracdes no meio
ambiente (SILVA e QUEIROZ, 2011). Diante disso, surgiram dois cenarios: de um lado, um
alto crescimento econdémico e avango tecnoldgico, do outro, a falta de consciéncia a respeito
da exploracao dos recursos naturais no planeta. Perante essa dicotomia, por muito tempo se
manteve forte a crenca na incompatibilidade entre o desenvolvimento econémico e 0 meio
ambiente (ALMEIDA, 2009).

Em resposta a esse cenario, marcado pelo desenvolvimento acelerado e o alto consumo a
partir da década de 70, surgem discussdes relevantes a respeito dos impactos provocados
pela acdo humana (ALMEIDA, 2009). A Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente
Humano em 1972, convocada pela Organizacdo das Nagdes Unidas, foi a primeira reunido
que contou com a participacao de 113 paises. Neste encontro, os temas abordados foram a
tematica sobre a necessidade da preservacdo e melhoria do ambiente humano (ALMEIDA,
2009).

Apdbs 1972, houveram outras conferéncias: a Eco-92 e Rio+20. Contudo, as manifestacdes
em reacdo ao impacto das acdes humanas se mostraram e ainda se mostram bastante timidas
(SILVA e QUEIROZ, 2011). Apesar de serem frequentemente abordados nos meios
midiaticos e no dia a dia, 0s assuntos voltados a sustentabilidade e as medidas de carater
sustentavel ainda se localizam em segundo plano. O proprio conceito de desenvolvimento
sustentavel foi reformulado com o passar 0s anos, 0 que evidencia um conceito jovem e
ainda pouco explorado (ALMEIDA, 2009).



No mundo atual, a percepgdo de que tudo afeta a todos, cada vez com maior
intensidade e menor tempo para absor¢éo, gerou o processo de redefinicéo,
conceitual e pragmatico — porque ndo ha mais tempo a perder -, do
desenvolvimento cléassico consumidor de recursos naturais, no qual o
homem ¢ incluido como mero animal de producéo; e levou a formulacao
do conceito de desenvolvimento sustentavel (ALMEIDA, 2009, p.25).

De acordo com Almeida (2009), o desenvolvimento sustentavel é facil de ser explicado,
afinal é evidente que um ambiente com mais qualidade proporciona ao ser humano melhor
salde e bem estar. Entretanto, € dificil implementar ac6es eficazes. (SILVA e QUEIROZ,
2011). Pereira (2005), afirma: “a situacdo é paradoxal — ao mesmo tempo defendemos
interesses de ordem econdmica e produtiva que se contrapdem, em termos ambientais, aos
interesses de bem-estar” (PEREIRA, 2005, p.6).

Percebe-se, desse modo, que a relacdo entre 0 homem e o ambiente se mostra de forma
dicotomica. Contudo, nos dias atuais, grande parte populacdo deseja um ambiente que
proporcione boa qualidade de vida e seguranca. Diante desse cenario, 0 mercado abre mais
espaco para os profissionais de design de ambientes. Pois, segundo Abreu (2015), esses
profissionais devem ser capazes de identificar e solucionar problemas provenientes e
relacionados ao homem e 0 ambiente em que vive (ABREU, 2015; HINCHMAN, 2013). E
importante ressaltar, que o design esta inserido na &rea das ciéncias sociais aplicadas, isso
faz com que o esse se comprometa com a fun¢do social, contribuindo para o bem-estar e a
qualidade de vida de seus usuarios (ABREU, 2015).

O design de ambientes atua na elaboracdo de projetos internos ou externos. A maior parte
de sua atuacdo ocorre em ambientes arquitetdnicos sendo eles residenciais, comerciais ou
industriais. A busca por uma solu¢do em um projeto de interior, de forma resumida, ocorre
por meio da elaboracdo de um layout e pela especificacdo dos possiveis materiais a serem
implementados, de modo a serem compativeis com as necessidades/demanda do(s)
usuario(s). Em um projeto, apos a elaboracao de um layout, a selecdo de possiveis materiais
a serem implementados requer conhecimento de suas propriedades, como resisténcia e

dureza, por exemplo.

Entretanto, uma especificacdo de materiais que leva em consideracdo, além de suas
propriedades, os respectivos impactos ambientais provenientes de sua produgédo-uso-

descarte ainda é pouco visivel por parte da atuacdo dos designers de ambientes. Tal realidade
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pode ser incoerente, pois sua atuacdo expde a importancia dos profissionais com 0s quesitos
sustentaveis, ja que deve se considerar que o ser humano esté inserido em um ambiente, seja
em sua casa ou seu trabalho, composto por um arranjo de materiais que geram impacto no
meio ambiente de forma sistémica. Tal argumento é reforcado por Allen, Kim e Lee (2013),
que afirmam que o design de ambientes deve integrar 0s sistemas e materiais com o objetivo

de minimizar os impactos negativos no meio ambiente.

Portanto, percebe-se que analise exposta pode se estender aléem dos projetos de design.
Segundo Krucken (2016), é necessario ampliacdo do a&mbito de projeto, engenharia,
arquitetura, entre outras, ou seja: uma percepcdo sistémica. Sendo assim, diante da
complexidade ha o surgimento de novas perspectivas para responder as demandas
contemporaneas, por isso nota-se uma grande importancia das questfes sustentaveis na
producdo e consumo, algo que as torna fundamentais para as areas que atuam com projeto
nos dias atuais.

“nas ultimas década, a busca por solucdes sustentaveis se estabeleceu como

imperativo do projeto, a dimensdo ambiental na cultura e na pratica do

design foi, primeiramente centrada na reducdo do impacto ambiental de

matérias e processos, evoluindo ao projeto de ciclo de vida e, por fim
evoluiu de forma mais ampla e integrada” (KRUCKEN, 2016, p.33)

Dessa forma, Moraes (2012) completa: “Torna-se entdo necessario, para o design atual,
dentro do cenario de complexidade existente, valer-se de novas ferramentas, instrumentos e
metodologias” (MORAES, 2012, p.11-12). Em vista disso, para melhor compreender e
empregar escolhas sustentaveis nos projetos de ambientes, este estudo busca aplicar o
modelo conceitual de Analise Ciclo de Vida (ACV), elaborado por PEREIRA (2012), com
0 intuito de possibilitar a construcdo de uma visdo mais critica e holistica a respeito dos
impactos ambientais dos materiais especificados nos projetos, podendo influenciar na

tomada de deciséo ou na justificativa dessa.

A Andlise do Ciclo de Vida, de acordo com a norma NBR 14040, é um instrumento de
gestdo ambiental ampla, com o objetivo de avaliar os impactos ambientais associados a um
produto (BRANDALISE, 2014; PEREIRA, 2005). A expresséo cradle to grave (do berco
ao tumulo) ¢ bastante usada, pois “a ACV ¢ um método técnico (...) que compreende etapas
que vao desde a retirada dos recursos da natureza até a disposi¢cdo do produto final”

(BRANDALISE, 2014, p.3). Ou seja, desde da extracdo da matéria prima, da pré-producao,
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producdo, uso, descarte e redso/reciclagem. Assimilar a ACV, pode oferecer e acrescentar
aos designers uma visdo dos processos que envolve o produto ao longo do seu ciclo.

De acordo com Pereira (2012), o método de ACV apresenta limites de aplicacdo por parte
dos projetistas, no caso de designers e arquitetos, devido sua complexidade para coleta e
precisdo de dados (PEREIRA, 2012). Dessa forma, o Modelo Conceitual tem como objetivo
tornar o método da ACV mais aplicavel, para que os designers “apesar de suas
especificidades e limitacGes metodologicas, sejam capazes de lancar mao de métodos
quantitativos que legitimem suas decisdes baseadas em referenciais qualitativos ligados a
sustentabilidade” (PEREIRA, 2012, p.02)

Diante da discussdo, pode-se fazer as seguintes indagagdes: Qual a melhor maneira de
explorar os potenciais do designer para a diminui¢do dos impactos ambientais relacionados
a especificacdo de materiais? A metodologia ACV pode possibilitar ao designer de
ambientes uma Vvisdo mais critica no contexto dos impactos ambientais dos materiais

especificados no projeto? E quais sdo os possiveis limites enfrentados pelos profissionais?

Diante dessas analises, a proposta é que esse estudo possa auxiliar pesquisadores, projetistas
e profissionais de design a compreender melhor o contexto da sustentabilidade, no que diz
respeito aos impactos ambientais gerados pelos materiais especificados nos projetos de
interiores. E a importancia desse conhecimento para uma futura tomada de deciséo projetual

ou até mesmo o desenvolvimento de novos materiais.

1.3 PROBLEMA:

Ac0es e escolhas sustentaveis sao relevantes na elaboragdo de projetos de design ambientes,
pois podem proporcionar um projeto mais assertivo. Também auxiliam na construgéo de um
projeto de maior qualidade, com um olhar atento as questdes ambientais, algo que atualmente
é indispensavel. No entanto, isso ainda é pouco realizado por parte dos projetistas, além
disso, metodos que conseguem estruturar os impactos produzidos pelos materiais ainda sao
pouco explorados devido sua complexidade. No caso do estudo, a Analise ciclo de vida
(ACV) tera como objetivo auxiliar na compreensdo dos processos envolventes dos materiais.
Portanto, como problema de pesquisa: O modelo conceitual de ACV pode possibilitar ao

profissional de design de ambientes uma visdo holistica a respeito dos processos que
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envolvem os materiais especificados de modo a contribuir para elaboragdo de projetos com

menor impacto ambiental?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1- GERAL
Buscar subsidios que auxiliem o profissional de design no entendimento dos possiveis
impactos ambientais causados pelos materiais especificados nos projetos de design de

ambientes.

1.4.2- ESPECIFICO

Contextualizar o design de ambientes em relacdo aos materiais, com o objetivo de

compreender a elaboracgéo do projeto e as especifica¢cdes de materiais nos interiores;

Compreender as questdes sobre a sustentabilidade em referéncia ao método de ACV

e suas categorias de impacto ambiental;

Realizar um estudo de caso com os materiais especificados em um projeto de um

ambiente;

Analisar os impactos ambientais de forma qualitativa de acordo com as categorias de

impacto e gerar um relatorio.

1.5 METODOLOGIA

A pesquisa € de carater exploratorio, em um primeiro momento foi realizada uma pesquisa
de natureza bibliogréfica para aprofundar nos temas relacionados ao design de ambientes
com énfase na definigcédo, atuacdo e metodologia de projeto. Em seguida, foi investigado os
principais materiais especificados nos projetos de acordo com suas propriedades. Ainda na

pesquisa bibliografica, foi necessario o entendimento do contexto no qual se insere a
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metodologia da ACV, suas fases e suas categorias de impactos ambientais de acordo com a
norma 1SO 14040.

Em um segundo momento, foi realizado um estudo de caso. Para isso, foi selecionado um
projeto de interior com os materiais especificados. O projeto é de um consultério de

podologia, em uma sala comercial, na cidade de Belo Horizonte.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados no estudo de caso estdo detalhados no capitulo
03. De forma breve, foi realizado um inventario de ciclo de vida contento os processos desde
da producdo até o reuso dos materiais especificados no projeto, posteriormente foi elaborada
uma avaliacdo de acordo com as categorias de impactos selecionadas que sdo: mudanca
climatica, deplecdo de recursos naturais, material particulado, toxidade humana e

ecotoxicidade. Por altimo, gera um relatério final.
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CAPiTULO 2 — O DESIGN DE AMBIENTES E A ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

Este capitulo visa conceituar a profissdo do design de ambientes, como
sua atuacdo e metodologia de trabalho, com foco na especificagcdo de

materiais.

2.1 DO DECORADOR AO DESIGN DE AMBIENTES

Segundo Maffei (2008) a compreensdo de interior em grande parte estd associada a
casas/residéncias, o significado do termo o interior se veicula em parcela as
residéncias/casas, que simboliza um ambiente de privacidade e interioridade. Por isso, para
melhor entendimento desse termo é preciso um amplo estudo voltado para questfes sociais
e culturais. Celadyn (2018) completa que “o interior é definido como parte do ambiente
construido, estando em mediacdo direta com o0s ocupantes do espaco, constituindo a area
mais préxima de suas atividades e que influencia diretamente na sua salde e bem-estar”
(CELADYN, 2018, p.4).

Para Abreu (2015), organizar 0s espacos internos e externos foi algo que surgiu na era
moderna, pois nesse periodo as pessoas comecaram a distinguir o espaco privado do espaco
publico. Segundo Moreira (2006), através dos avancos no sistema de transporte, na
fabricacdo de materiais aplicados a construcdo civil e a diversificacdo dos meios de
comunicac¢do “favoreceu a altera¢do da funcionalidade nos espagos da cidade, que passou a
ser relacionada a légica capitalista, voltando-se para a circulacdo de mercadorias, pessoas e
maquinas” (MOREIRA, 2006, p. 20). Uma das mudancas ocasionadas foi a desvinculacéo
do espaco de trabalho e a residéncia. Essa passou, por consequéncia, a ser mais ornada, com
0 objetivo de se diferenciar do espaco de trabalho — que era a industria (ABREU, 2015).

Enquanto que no inicio do século XX, com 0 aumento da poder de aquisicdo de mdveis e
eletrodomésticos, surgiu uma nova visao do interior: “(...) evidenciando a extrema
preocupacdo com a aparéncia e eficiéncia nos ambientes habitados, ndo mais um desejo de
arranjo dos espagos, mas uma necessidade, ditada pela entdo complexidade da
moderniza¢do” (ABREU, 2015, p.12). Oriundo a esse cendrio, surge a necessidade de um

profissional que considerasse critérios estéticos e técnicos da composi¢do dos ambientes, no
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entanto ainda ndo existia um profissional com tais habitabilidades, por isso, esse se assumiu
decorador (MOREIRA, 2006).

Desse modo, devido a varias alteracdes no que diz respeito ao estilo de vida das pessoas e
também na estrutura e planejamento das cidades. Da mesma forma que os urbanistas tiveram
como funcdo compreender os problemas e também apresentar solugdes técnicas e estéticas
para o funcionamento da cidade. No caso dos interiores, problemas e soluc¢des oriundos do
arranjo e distribuicdo dos objetos nos ambientes, a partir de um pensamento e método de
design, foi uma tarefa destinada aos decoradores (MOREIRA, 2006). Tal argumento é
reforcado por Maffei (2008, p.8): “(...) enquanto o arquiteto geralmente se preocupa com o
design geral dos edificios, o designer de interiores se preocupa com 0S aspectos mais
intimamente dimensionados do design, as questdes estéticas, funcionais, psicoldgicas

especificas envolvidas e o carater individual dos ambientes”.

O termo design, antes de ser associado ao ambiente/interior, surge na industria, Lobach
(2011) traz duas definicdes para design: a primeira como sendo o significado direto palavra,
que ¢ esboco, desenho e projeto. J4 a segunda definicdo ¢ a “materializacdo ou
concretiza¢do” de uma ideia. Ambas defini¢des partem do “desenvolvimento de uma ideia,
que pode concretizar-se em uma fase de projeto e sua finalidade seria a resolucdo dos
problemas que resultam das necessidades humanas” (LOBACH, 2011, p. 16). Portanto,
completa Cardoso (1999), é uma profissdo que se trata a partir da elaboragéo de projetos de

acordo com as demandas dos usuarios.

A relacdo entre 0 homem e espaco no qual vive se tornou complexa devido as variedades de
demandas, necessidades e problemas decorrentes. Logo, as elaborages de projetos para
esses ambientes se tornaram mais profundas, havendo a necessidade de um maior
conhecimento aplicado por parte dos profissionais. Esses fatores fazem com que o projeto
de design contemple critérios e aspectos: funcionais, ergondmicos, produtivos, construtivos,
sociais, simbolicos, culturais, econémicos e materiais (ABREU, 2015; LOBACH, 2011;
CARDOSO, 1999). Para Morais (2010) “(...) os produtos ganham forma mais em func¢ao das
expectativas, das demandas e dos estilos de vida que uma sociedade exprime do que das
praticas produtivas (...) a forma ndo é mais uma questdo objetiva, funcional: esta ligada aos

fatores semanticos, psicoldgicos e subjetivos” (MORAES, 2010, p.7).
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Posterior a esse cenario, as questdes colocadas frente ao decorador tornaram-se mais
abrangentes do que simplesmente uma ornamentacdo do um ambiente. As residéncias
apresentaram outras necessidades, sendo necessario um maior entendimento das questfes
psicoldgicas, ergondmicas, estéticas e funcionais envolventes da interacdo entre 0 homem e
0 ambiente em que vive (ABREU, 2015; MOREIRA, 2006). Tal argumento é reforcado por
Barbosa e Carpinteiro (2020), que afirmam que 0 processo para se realizar um projeto se
tornou sistémico e passou a exigir dos profissionais um conhecimento profundo em teorias
e praticas nas questdes apresentadas anteriormente.
(...) o designer de ambientes/interiores, foi dada a funcdo de identificar
problemas de circulagdo e utilizagdo nos ambientes internos das
edificacbes e compreender a rotina diria dos habitantes, seus gostos e
desejos, para, entdo estabelecer diretrizes estéticas e funcionais adequadas,
na modernidade, ao bem-estar do individuo e da instituicdo. Desse modo,
0 termo decoragdo, desvincula-se da simples ideia de ornamentacéo.
Substituida por design de ambientes reline, na pratica, as ideias de
ornamentacdo e planejamento da ocupacdo e do uso do espaco edificado

conforme os modos de viver e de morar de seus habitantes. (MOREIRA,
2006, p.58)

A partir disso, o Conselho Nacional de Educacdo - Camara de Educacao Superior, a partir
da resolucdo N°5, de 8 marco de 2004, aprovou uma reforma curricular nos cursos de
Graduagdo em Design e curso de Decoragdo. Essa reforma resultou na mudanga de
decoracdo para Design de Ambientes e Design de Interiores.

Barbosa e Carpinteiro (2020) completam que foco do trabalho do designer de ambientes e
interiores é 0 espaco, é por meio dele que o ser humano interage, sendo possivel criar atravées
deste espaco experiéncias, proporcionar boa qualidade, conforto e seguranca. Em outras
palavras: 0 espaco projetado pelo designer impacta diretamente na qualidade de vidas dos
usudarios. Os autores ainda completam que a atividade exercida pelos designers buscar
articular “criatividade e técnica para o desenvolvimento de solucdes para a funcionalidade e
a estética desses espacos, por meio de um processo projetual orientado para a
sustentabilidade e que inclui pesquisa e integracdo de conteudos atinentes ao corpo de
conhecimento do campo” (BARBOSA e CARPINTEIRO, 2020 p. 71).

Portanto, através dos autores apresentados é possivel compreender a evolugéo da profissao
de Design de interiores e de ambientes. E importante ressaltar que apesar de atuarem em

areas similares apresentam suas distin¢fes. Para melhor compreender, o design de interiores
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se limita aos ambientes interiores, ou seja, aquilo que € interno: uma casa, uma inddstria ou
até mesmo um automavel. A Associagdo brasileira de design de interiores (ABD) define a
profissdo como:
O Design de Interiores é a profissdo regulamentada pela Lei 13.369/12,
que garante o exercicio profissional de toda uma categoria especialista nos
trabalhos de projeto e configuracdo dos espacos e ambientes interiores,
visando ao conforto, & estética, a salde e seguranga, através de uma
metodologia de design centrada no usuario e no respeito aos aspectos

sociais e sustentiveis de suas intervengdes (Associacdo Brasileira de
design de Interiores).

Ja o design de Ambientes abrange para além dos interiores e passa a atuar em espacos
externos: pracas, parques, eventos efémeros, entre outros. O préprio significado do termo
ambiente, de acordo com Abreu (2015), é estar a volta de alguma coisa ou pessoa. Isso diz
respeito tanto a moradia, quanto ao ambiente global. No entanto, ambos cursos tém como
foco o design centrado no usuario com sua atividade voltada para a elaboracéo de projeto. A

figura 01 mostra um esquema com possiveis atuacdes em ambas areas.

Figura 01 — Esquema atuacgdo do design de ambientes e design de interiores

Design de Design de
ambientes interiores

elaborado pela autora, 2020
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Atualmente, mais especificamente a partir do século XXI, € evidente que uma parcela
pequena de profissionais estd atuando na elaboracdo de projetos automobilisticos.
Drummond (2008) afirma que a industria automobilistica passou por muitas mudancas nas
ultimas décadas. O interior do veiculo, por exemplo, passou a ter um peso consideravel na
compra e logo houve uma preocupacao, por parte da industria, em investir no desempenho,
conforto, na seguranca e ergonomia dos veiculos. Esse fator, segundo Drummond (2008) se
deu pelo fato dos carros deixarem de ser apenas um meio de transporte e se tornarem uma
extensdo da casa. Devido a essa mudanca de valores e comportamento das pessoas, um novo

mercado para atuacdo emergiu.

Por mais que atuacdo dos designers interiores fora do ambiente arquitetdnico ainda seja
bastante sutil, é interessante observar que a busca por seguranca e conforto abriu novas
possibilidades de atuacdo na industria, como nos setores automobilistico e aeroespacial.
Portanto, apesar de ser bastante nova e com uma atuagdo ainda em construcao, a profissao
de designer de ambientes/interiores revela os potenciais e qualificacbes do profissional na

criacdo de projetos.

2.2 ASFUNCOES DO DESIGN APLICADAS NO DESIGN DE AMBIENTES

Como uma melhor forma de compreender as diferentes demandas referentes aos ambientes
e como o profissional de designer se coloca frente a elas, serdo apresentados alguns
exemplos. No caso do projeto de produtos, Lobach (2001, p.54) afirma que “os aspectos
essenciais da relacdo do usuéario com o produto sdo as funcdes, nas quais se tornam

perceptiveis através do uso”.

Essas funcBes, segundo o autor, podem ser divididas entre pratica, estética e simbolica.
Contudo, elas podem ser hierarquizadas, tendo uma funcéo principal e outra secundéria. Por
exemplo: um secador de cabelo tem como funcéo préatica secar cabelo, porém esse também

atinge a funcéo estética na sua forma, cor, materiais e acabamentos.

Deste modo, a mesma logica é aplicada ao ambiente, que deve ser considerado um produto
que atinge uma ou varias fung¢des. Como, por exemplo, em um projeto de cozinha industrial
(Figura 02). Neste caso, & preciso levar em consideragdo diversos fatores como:

equipamentos necessarios para preparacdo dos alimentos, quais tipos de alimentos seréo
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servidos, os fluxos de entrada e saida, fluxo dos funcionarios, o armazenamento e assepsia
dos alimentos de acordo com normas. Desta forma, € possivel perceber que a funcédo pratica
se sobressai na cozinha industrial, pois é preciso uma atencdo maior as questdes normativas
em relacdo a seguranca de trabalho e preparacdo correta dos alimentos. Em decorréncia
disso, a especificacdo dos materiais que compBem esse ambiente devem apresentar

propriedades de modo a atender todos esses aspectos exigidos.

Figura 02- Exemplo func¢éo pratica

elaborado pela autora, 2020

J4 a fungdo estética pode ser definida através do “aspecto psicologico da percepg¢ao sensorial
durante o seu uso”, ou seja, o produto/ambiente ¢ configurado para os niveis sensoriais do
usuario (LOBACH, 2011, p.60). Como exemplo, o projeto da Loja Cacau Show em Séo
Paulo — uma loja que trabalha com a venda de chocolates. Neste exemplo, os projetistas
definiram o ambiente como diferenciado e repleto de experiéncias. Na figura 03 é possivel
observar que o projeto buscou um arranjo do ambiente de forma diferenciada, introduziu
expositores com formas pouco convencionais, 0 que proporcionou a loja um aspecto lddico.
Nas escolhas dos materiais como uma forma de concretizar essa ludicidade, optou por
escolhas também diferenciados. Um exemplo disso sdo as sombrinhas no teto.
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Figura 03 - Exemplo funcdo estética

Sombrinhas fixadas no
teto, com o
objetivo de trazer
ludicidade ao ambiente

Expositores
diferenciados, mas
matem os produtos
organizados para melhor
identificagao.

elaborado pela autora, 2020

Por ultimo, a fungdo simbdlica: “(...) ¢ determinada por todos os aspectos espirituais,
psiquicos e sociais do uso, ou seja, € estimulado através das percepces por meio de
experiéncias e sensacdes anteriores.” (LOBACH, 2011, p.64).
O projeto selecionado para exemplificar essa funcdo é uma das salas de cinema no Belas
Artes, em S&o Paulo (figura 04). A sala teve como conceito o Drive In, um cinema ao ar
livre, muito popular na década de 40. O projeto teve como conceitua¢do proporcionar aos
usuarios as experiéncias dos cinemas Drive In. Logo a especificacdo dos materiais seguiu a
proposta de trazer elementos capazes de despertar sensagOes e outras experiéncias nos
usuarios. Dentre eles, bancos de carros antigos foram utilizados como assentos de cinema e

a iluminacdo da sala feita por meio de fardis de carros.
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Figura 04 - Exemplo func¢do simbolica

O objetivo de proporcionar
0 usuario a experiéncia dos
cinemas ao ar livre

Iluminacao com fardis e
poltronas
em bancos de carros

elaborado pela autora, 2020

Portanto, através dos exemplos expostos € possivel entender as formas e possibilidades de
atuacdo do designer nos interiores, a relacdo entre usuario e espaco vao além do residencial.
E interessante mencionar que a funcio que o ambiente possuira é determinante na construgo

do projeto, principalmente na fase de elaboracdo de layout e especificacdo dos materiais.

2.3 METODOLOGIA DE PROJETO APLICADA NO DESIGN DE AMBIENTES

A metodologia aplicada ao projeto de design, assim como no meio cientifico, tem como
objetivo o estudo e criagdo de métodos, técnicas e ferramentas capazes de ordenar e
organizar através de um conjunto de procedimentos e etapas, ou seja, um suporte l6gico para
o0 desenvolvimento de algo (COUTINHO, FREITAS e WAECTHER, 2013).

Para Moraes (2010) a metodologia utilizada na criagdo de produtos consiste na delimitacéo
e pesquisa de mercado, criacdo de um briefing, o custo e preco do produto, possiveis
materiais a serem utilizados e referéncias da ergonomia. Entretanto, o autor afirma que é
preciso ir além. Seguir uma metodologia nao torna o projeto eficaz: “ (...) o designer, nesse
sentido, deve ver o mundo e a cultura projetual mediante uma Otica mais alargada, nédo
apenas voltada para as questdes do produto em si, mas de igual forma, para a dinamica que
existe em seu entorno” (MORAES, 2010, p.5).
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Sendo assim, da mesma forma que no design de produto existe uma sequéncia ldgica de
processo a ser seguido para se alcangar uma melhor solucdo, o uso de uma metodologia
adequada para o planejamento de ambientes possui grande importancia para que designers
de ambientes compreendam todas as questdes que envolvem a relacdo do usuario com o

ambiente, de forma que o projeto atenda da melhor maneira.

Conforme Brown e Farrely (2014), o projeto de designers de ambientes comeca com um
programa de necessidades, que é uma descri¢do dos requisitos espaciais exposto pelo cliente
ou usudrios. Esse programa de necessidades varia de acordo com a complexidade de cada
projeto, sendo que em projetos maiores sera incluido outros profissionais, como engenheiros
e arquitetos.
“o arranjo ou planejamento de um ambiente envolve: uma pesquisa do
contexto; o entendimento sobre o usuario; construgdo de um conceito do
ambiente, baseado no estudo do contexto e do usuério; elaboragdo do
layout; o estudo e a defini¢cdo das cores, formas, texturas, mobiliarios,
equipamentos e objetos que compdem o ambiente, coerentes com 0
conceito construido; a especificacdo dos materiais para revestimentos de
pisos, paredes; além de estruturar o conforto ambiental no que diz respeito
a configuracdo da iluminacédo e dos sistemas de condicionamento de ar e
acustica. Deve, também, atender as exigéncias normativas pertinentes e dar

atengcdo a questdes como sustentabilidade e inovagdo” (ABREU, 2015,
p.14)

Neste trabalho serdo expostos os estudos de Abreu (2015), Mont’alvao e Oliveira (2016).
De forma geral, o processo metodolégico pode ser dividido em 7 etapas: captacgdo,
diagnostico, desenvolvimento, apresentacdo, preparo da execucdo, execucao e analise
de resultado, conforme a figura 05. Para os autores, 0 projeto se inicia a partir da proposta
ou da demanda do usuario, ou seja, a partir do momento em que o designer é solicitado, essa

etapa é chamada de Captacao.
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Figura 05- Fluxograma metodologia design de ambientes

Fonte: MONT’ALVAO e OLIVEIRA, 2016, adaptado pela autora, 2020

A segunda etapa, de diagndstico, consiste na compreensao das necessidades, definicdo do
problema, pesquisa de contexto, “(...)pretende-se nesta etapa aprofundar o entendimento
sobre os problemas a serem elucidados com o projeto de interiores, analisar o ambiente em
que sera executado o trabalho.” (MONT’ALVAO e OLIVEIRA, 2016, p.38).

A etapa de desenvolvimento é a fase de conceituacao do projeto e elaboracdo das possiveis
solucdes, levando em consideracdo a hierarquizacdo dos tipos de uso decorrentes no
ambiente, os fluxos dos usuarios e a setorizacdo das atividades que serdo realizadas para uma
melhor eficiéncia e desempenho (ABREU, 2015). Nesta etapa s&o elaborados o layout e 0s
possiveis materiais a serem implementados de acordo com os aspectos anteriores, “(...)
varias alternativas sdo estudadas para uma solucdo final coerente com a resolucdo do
problema, deve experimentar os varios arranjos do espaco em termos de fluxo, setorizacao,

mobilidrio, cores, formas, texturas, cheiros e outros.” (ABREU, 2015, p. 73).

A etapa de apresentacdo consiste em expor para o cliente a solucdo final do projeto,
chamado de anteprojeto, que deve conter de forma genérica um layout com especificacdo
dos materiais, planilha de custo e cronograma de execucao.

Com a solucéo aprovada pelo cliente inicia-se a preparacdo da execucgao, que se baseia na
elaboracdo do projeto executivo, que é o detalhamento de todos os componentes que
envolvem o ambiente, que podem ser: piso, teto, parede, mobiliarios, paisagismo. O
detalhamento € realizado para que os executores possam realizar de forma assertiva e fiel o

que foi proposto.
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Apos a conclusdo do detalhamento, se inicia a fase execugéo, também chamada de fase de
obra. Nesta etapa, é necessarios a atuacdo de outros profissionais, como: marceneiros,
pintores e eletricistas, por exemplo. E para finalizar a etapa de andlise de resultado, sua
funcdo é averiguar se a solucéo proposta na etapa de desenvolvimento é eficaz e se de fato

0 problema foi solucionado.

2.4 PROPRIEDADES E ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS NOS AMBIENTES

De acordo com Ashby e Johnson (2011), a capacidade de projetar ‘coisas ou objetos’ a partir
de materiais é algo que vem sendo aprimorado pela espécie Homo Sapiens desde seu
surgimento. Os autores ainda afirmam que estamos cercados por materiais e esses Sao
capazes de atribuir substancia a tudo que vemos e tocamos. Abreu (2015) completa que o
ambiente/interior no qual vivemos e interagimos € resultado do arranjo de um conjunto de
materiais (que podem ser metais, madeiras, polimeros, entre outros). Desse modo, nos
projetos, os materiais sdo capazes de estabelecer uma comunicacdo com 0s usuarios do

espaco, através de cores, formas e texturas.

Para Ferraz (2017), o homem utilizou e modificou os materiais de acordo com sua demanda,
porém com a Revolugdo Industrial, “(...) a produgdo e transformagdo de materiais em bens
acabados abriu novos mercados e impulsionou as economias locais, sendo responsaveis por
uma fatia generosa da economia mundial.” (FERRAZ, 2017, p.54). O processo de fabricagdo
mais mecanizado, em conjunto com 0 avango nos meios de transporte, possibilitou o acesso
as fontes de matérias-primas e uma rapida producéo, principalmente na industria de ferro e
aco, e também na téxtil, que passaram a diversificar suas producdes para diferentes usos
(BROWN e FARRELLY, 2014).

Como consequéncia, nesse periodo se inicia a producéo em série, que por exemplo, facilitou
a disseminacéo do uso de papéis de parede e tecidos para cortinas, que antes eram produzidos
de forma manual. Além de outros artefatos como ceramicas, moveis e carpetes (BROWN e
FARRELLY, 2014). J4 no século XX, o desenvolvimento das industrias automotivas
ocasionou o surgimento dos polimeros sintéticos, fato que teve um impacto consideravel no
design de interiores, principalmente no mobilidrio. “Os moveis, principalmente as cadeiras,

frequentemente tem um papel significativo na definicdo da materialidade de um interior e,
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talvez por sua escala reduzida, as cadeiras servem como prototipos para a criacdo e o
desenvolvimento de materiais e processos de fabricacao.” (BROWN e FARRELLY, 2014,
p. 24).

O uso e a forma de aplicacdo dos materiais esteve em conjunto com sua propriedade, como
por exemplo, materiais a partir do metal foram utilizados na confeccdo de armas e
ferramentas, e ainda hoje sdo muito utilizados devido suas propriedades mecanicas. As
propriedades dos materiais podem ser classificadas em: resisténcia, rigidez, plasticidade,
fragilidade e dureza, conforme a figura 06 (LIMA, 2006; BROWN e FARRELLY, 2014).

Figura 06- Propriedades materiais

--
--
-

Fonte: Lima (2007), Brown e Farrely (2014) adaptado pela autora, 2020

No design de ambientes a especificacdo dos materiais segue esse mesmo principio das
propriedades. Pode-se citar, como exemplo, o material para a bancada de um banheiro
residencial. Os materiais mais comuns encontrados no mercado para bancadas sdo as pedras
naturais de origem mineral, como marmore e granito, por exemplo. No entanto, por possuir
uma propriedade de dureza maior que o marmore, granito € o mais indicado para bancadas

de banheiros.

Diante disso, para melhor compreender os materiais aplicados no design de ambientes, sera

exposta a classificacdo a partir dos autores Brown e Farrely (2014) Ashby e Johnson (2011)
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e Lima (2007) conforme a figura 07 que sdo metais, ceramicos, naturais, polimeros e

compdsitos.

Figura 07- Classificagdo materiais

Compositos

adaptado pela autora, 2020

2.4.1 MATERIAIS METALICOS

~ Propriedades:

De acordo com Lima (2006), Ashby e Johnson (2011) os metais sdo0 materiais compostos
por um aglomerado de atomos, no qual os elétrons fluem livremente na camada de valéncia.
Tal definicdo faz com que os metais conduzam bem a eletricidade e refletividade da luz.
Além dessas propriedades, os metais possuem grande resisténcia a esforgos fisicos,
mecanicos e a maleabilidade. Dentre eles estdo: aco, aluminio, cobre, niquel, zinco, titanio,

magnésio e tungsténio.

»~ Aplicacéo:

Na arquitetura e design de ambientes esses possuem grande versatilidade de uso, desde de
estruturas nos edificios até mobiliario, tanto em ambientes residenciais, comerciais e
industriais. De acordo com Ferraz (2017), no design de interiores arquitetdnico a aplicagdo

dos metais pode ser vista como revestimento de paredes com ago corten, persianas em



27

aluminio, metais para banheiros, bancadas e pias, guarda-copos, escadas e muitas outras
possibilidades, como pode ser visto na figura 08.

Figura 08- Aplicagdo metais nos interiores

Fonte: elaborado pela autora, 2020

2.4.2 MATERIAIS POLIMERICOS

~ Propriedades

A palavra polimero significa vérias partes. Tem como principais caracteristicas boa
resisténcia a corrosdo e bom desempenho no isolamento térmico e acustico (LIMA, 2006;
FERRAZ, 2017). Os materiais poliméricos podem ser divididos em dois grupos: naturais e
sintéticos. Os sintéticos, que em grande parte sdo derivados do petréleo, sdo classificados

em: termoplésticos, termofixos e elastoméricos.

Os polimeros termoplasticos podem ser moldados e conformados quando submetidos a uma
determinada temperatura. Dentre eles: o acrilico, policarbonato, polietileno, polipropileno,
poliéster, PVC e a poliamida. Ja os polimeros termofixos possuem uma maior resisténcia ao
calor, dentre eles: melaminico (tintas, laminados decorativos do tipo ‘férmica’),
poliuretanos, fendlicos, epoxis, silicones e, por ultimo, os polimeros elastoméricos — que

tem como caracteristica a flexibilidade e amortecimento.

~ Aplicacédo
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Nos interiores, como visto na figura 09, sua aplicagdo pode ser evidenciada
principalmente no design interior de automdveis, aeronaves e também na fabricacéo de
mobiliarios.

Figura 09 - Aplicacao polimeros nos interiores

as

d

Fonte: elaborado pela autora, 2020

2.4.3 MATERIAIS NATURAIS

Propriedades

Os materiais naturais sdo obtidos através da extracdo na natureza (LIMA, 2007), grande parte
desses materiais ja sdo utilizados primordialmente pelo homem e sempre estiveram presentes
nos interiores. A primeira categoria (organicos) sao subdivididos de acordo com sua origem,
que pode ser animal ou vegetal. Os principais materiais obtidos pelos animais séo a &, a
seda, o couro natural, o linho e o sisal. Estes, estdo ligados a industria téxtil de um modo
geral. No design de ambientes possuem uma aplicacdo bastante versatil, como em itens de

tapecarias, cortinas e estofados.

Os materiais organicos de origem vegetal sdo compostos pelas madeiras, que possuem uma
presenca forte no setor moveleiro, assim como nos revestimentos (pisos) e itens de
decoracdo, devido a sua diversidade de padrdes cromaticos e decorativos. Sendo assim, as
madeiras possuem como propriedades uma boa resisténcia mecanica e bom desempenho
térmico e acustico, porém é necessario um tratamento ou acabamento adequado devido sua

baixa resisténcia a umidade. Outro fator relevante é que sua geometria € limitada ao tamanho
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da érvore, ou seja, estreito e comprido. Dentre essas propriedades apresentadas surgem os
produtos derivados das madeiras, que sao classificados como compésitos, séo MDF, MDP,
OSB e aglomerados. Através desses subprodutos foi possivel otimizar propriedades como,

por exemplo, a resisténcia ao fogo e umidade.

A segunda categoria sdo 0s inorganicos, que sdo obtidos pelos minerais. Nos interiores, 0s
mais utilizados sdo 0os marmores e granitos, principalmente em pisos, fachadas e bancadas,

devido a sua boa resisténcia mecéanica.

~ Aplicacéo

Figura 10- aplicacdo materiais naturais nos interiores

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

2.4.4 CERAMICOS

~ Propriedades

Os materiais ceramicos sao inorganicos e tem como processo fundamental o aquecimento
em altas temperaturas da matéria prima, que pode ser natural como a argila, feldspato e
quartzo, ou até mesmo sintética — a partir de processos quimicos. Tem como propriedade
uma boa resisténcia a compressdo, no entanto, sdo considerados frageis. A forma do uso das
ceramicas, assim como a dos materiais naturais, é primordial. Ainda assim, € muito comum

nos dias de hoje.
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»~ Aplicacéo
De acordo com ABCERAM (Associacdo Brasileira de Cerdmica), podem ter divididas em:
- Ceramica vermelha: Possuem coloracao avermelhada, os principais produtos sao tijolos e
telhas;
- Materiais de revestimento: Sao fabricados em forma de placas e usados como revestimentos
nos ambientes (seja interno ou externo), dentre eles estdo o porcelanato, pastilhas de vidro e
piso ceramicos;
- Ceramica branca: tem como caracteristica materiais brancos que geralmente sdo cobertos
por uma camada vitrea transparente e incolor, nos ambientes esses materiais frequentemente
sdo vistos em loucas sanitérias (cubas e bacias sanitarias) e também em itens de decoracéo,

como em loucas de mesas, por exemplo. A figura 11 apresenta possiveis aplicacoes:

Figura 11- aplicacdo materiais ceramicas nos ambientes

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

2.4.5 COMPOSITOS

~ Propriedades

Os materiais compdsitos ou compostos tém como principal caracteristica a presenca de dois
ou mais materiais com propriedades distintas, que quando combinadas apresentam um maior
desempenho. Estes materiais estdo presentes na industria de construcdo devido ao alto

desempenho em suas aplica¢fes. Um bom exemplo é o concreto armado.
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»~ Aplicacéo

Nos ambientes, os compositos podem ser vistos em isolantes acusticos como fibra de vidro,
composito de matriz polimérica refor¢cado com vidro e painéis decorativos. Alguns autores
consideram compdsitos 0 MDF, OSB e MDP. Suas aplica¢es podem ser vistas na imagem
12.

Figura 12- Aplicagdo materiais compositos nos ambientes
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Fonte: elaborado pela autora, 2020.
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CAPiTULO 3 - APLICACAO DA ACV PELO DESIGNER DE AMBIENTES

Esse capitulo objetiva expor como a aplicagdo do método da
ACV pode contribuir para que o designer desenvolva uma visao
mais holistica a respeito dos materiais e seus impactos
ambientais.

3.1-OS LIMITES EPOTENCIAS DO DESIGNER DE AMBIENTES NAS
ESCOLHAS SUSTENTAVEIS

A atuacdo dos designers de ambientes se mostra de forma significativa no ambiente
construido, ou seja, setor da construcdo civil, que por si sd apresenta uma parcela
significativa na contribuicdo da degradacdo no meio ambiente. Dentre as pesquisas
realizadas por Moxon (2012), a construcéo de edificios representa 30% das emissdes globais
para o efeito estufa. Este setor também é responsavel por cerca de 20% dos usos globais de
materiais. Além disso, frequentemente o processo de extracdo de madeira é realizado de

forma ilegal.

Estes materiais geralmente séo especificados por designers, arquitetos e outros profissionais,
portanto os projetistas devem ter consciéncia dos danos causados por eles. Moxon (2012,
p.33) acrescenta que a “a inddstria da constru¢do tem um impacto ecologico macigo e as
decisbes que os designers fazem sdo as principais contribuintes para os problemas
ambientais”. Entretanto, assuntos que abordam questdes de carater sustentavel ainda S&0

pouco explorados pelos designers de ambientes.

As escolhas sustentaveis ndo apresentaram, de forma significativa, um ponto de partida para
solugdes de projeto de interiores. Tal argumento pode ser evidenciado pelo fato desses
trabalharem com o ambiente ja existente. Desse modo, muitos profissionais encaram como
uma forma limitadora de projeto, pois na construcdo de um edificio os arquitetos e
engenheiros tém mais autonomia na elaboracdo de propostas de solu¢bes com énfase no
melhor aproveitamento da iluminacdo natural, ventilacdo e métodos construtivos que visao

melhor aproveitamento dos recursos.

Outro fator que contribui para poucas solucdes sustentaveis nos projetos design ambientes &

fato de que os interiores, principalmente os comerciais, ttm como premissa uma vida util
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curta e isso, consequentemente, gera grandes problemas relacionados aos descartes dos
materiais demolidos, ou até mesmo dificulta propostas e solu¢des mais elaboradas com um

investimento a longo prazo (MAFFEI, 2008).

Tais argumentos apresentam algumas limitacbes na atuacdo por parte dos designers, no
entanto ndo a inibe, pois € possivel tornar mais pertinentes as escolhas projetuais de carater
sustentavel através da especificacdo dos materiais. Maffei (2018) completa que a principal
forma de intervencdo dos designers no ambiente construido consiste basicamente na

especificacdo adequadas de materiais, introducdo de equipamentos e outros produtos.

A escolha entre dois materiais que tém bastante diferentes impactos
ambientais poderia fazer nenhuma diferenga para o custo. Design
sustentavel pode até mesmo poupar dinheiro, tanto no curto prazo,
omitindo os componentes deshecessarios, ou a longo prazo, ao reduzir
as contas de energia ou necessidades de manutencdo. (MOXON, 2015,
p.67)

Portanto, assim como exposto no capitulo anterior, 0os materiais sao uma forma de
expressividade dos designers, além das fungbes (pratica-estética-simbdlica) proporem
solucBes de projeto que levam em conta uma analise de seus respectivos impactos. E como
um potencial para escolhas mais conscientes dos materiais pode ser conhecer todo o processo

que envolve ele, desde de sua pré-producao, até seu possivel ou nao redso.

3.2 METODOLOGIA ANALISE CICLO DE VIDA ACV

Os estudos que levaram ao surgimento da Analise do Ciclo de Vida (ACV) tiveram inicio
na década de 60 no contexto da crise do petr6leo, em que surgiram questionamentos a
respeito da exploracdo e limite dos recursos naturais (COLTRO, 2007). O estudo, a
principio, teve como objetivo a criacdo dos fluxos de balan¢o de massa e energia, com dados
sobre 0 consumo da matéria-prima, combustiveis e residuos gerados em seu processo
produtivo. Apo6s a crise do petroleo os estudos perderam énfase e s6 foram retomados, devido
a crescente preocupacdo com o meio ambiente, nas décadas de 80 e 90 através de
conferéncias, como a rio 92. No Brasil a ACV se propeliu através das normas da ISO 14040
na déecada de 90 (COLTRO, 2007).
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A ACV é baseada em uma metodologia que utiliza dados quantitativos para avaliar de forma
qualitativa os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais relacionados a um produto, sendo
capaz de realizar uma gestdo ambiental ampla. Essa avaliagdo compreende etapas que
completam desde a retirada dos recursos na natureza, até o fim do produto. (BRANDALISE,
2014).

Para Coltro (2007) a metodologia da ACV pode contribuir para o entendimento de temas
complexos relacionados ao: gerenciamento e preservacao de recursos naturais; identificacdo
dos pontos criticos de um determinado processo/produto; otimizacdo de sistemas de
produtos; desenvolvimento de novos servigcos e produtos; otimizacdo de sistemas de

reciclagem mecanica e/ou energética.

Assim sendo, Pereira (2012, p.7) acrescenta: “(...) a aplicacdo dos métodos de ACV pode
contribuir para a identificacdo das possibilidades de melhoria dos produtos e processos,
ajudando nas tomadas de decisdo e na escolha de indicadores pertinentes.” No caso esse

produto é um ambiente, que possui varios arranjos de outros produtos, que sdo 0s materiais.

Na metodologia de design (exposta no capitulo 2), a aplicacdo ACV tende a contemplar as
etapas finais do projeto (PEREIRA, 2012), pois é nesse momento em que 0 projeto ja
possuem um layout definido e ja foram selecionados 0s possiveis materiais a serem
aplicados. “De fato, sua aplicacdo devera ser feita apos a finalizagdo do projeto, servindo
para validar quantitativamente uma decisdo tomada. Entretanto, os resultados obtidos podem
certamente ser usados como input fornecendo parametros para um novo projeto (PEREIRA,
2012, p.7).

De acordo com a ISO 14040, as fases da ACV podem ser divididas em definicdo do objetivo
e campo de estudo, analise do inventario e fluxos de matéria, energia e residuo, avaliagdo do

impacto do ciclo de vida e interpretacdo do ciclo de vida, conforme a figura 13.



35

Figura 13- Fases ACV conforme a 1ISO 14040

adaptado pela autora, 2020.

Objetivo e Campo de estudo

Esta primeira fase tem como propoésito a conducdo do estudo, suas abrangéncias, limitacbes
e sua aplicacdo pretendida. Dentre elas, pode-se constar: quem realiza o estudo e a quem se
destina; hipoteses; delimitacdo de extensdes (da extracdo da matéria prima até o descarte,
por exemplo); restri¢cbes de dados; determinacdo de quais unidades de processos devem ser
incluidas, qual o nivel de detalhamento dos processos e emissdes para 0 meio ambiente a
serem avaliadas e definigdo das categorias de impacto (PEREIRA, 2012, BRANDALISE,
2014, COLTRO 2007 e 1SO 14040).

Andlise do Inventario

Na fase de Anélise de Inventario € elaborado um fluxograma do sistema em estudo, de modo
a constar as atividades e/ou processos a serem avaliados. Esta é a fase de coleta das variaveis
que envolvem a matéria prima, energia e residuos. A andlise dos dados pode ser quantitativa
ou qualitativa, depende do que foi estabelecido no objetivo do estudo. Deve ser considerado
nessa etapa: definicdo das entradas e saidas de recursos, por exemplo, entrada de energia e
saida, emissdes de CO2. Devem ser apresentados dados através de coleta, medicao, calculo
ou estimativa préxima da realidade (PEREIRA, 2012, BRANDALISE, 2014, COLTRO
2007 e 1SO 14040).

Avaliagéo do impacto
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Esta etapa compreende a avaliacdo dos impactos, seja de forma qualitativa ou
quantitativa, a partir do inventario. De modo geral, a avaliagcdo consiste em associar 0s
dados e processos envolvidos no inventario com impactos ambientais especificos, para
isso existem as categorias de saude ambiental, salde humana e exaustdo dos recursos
naturais, que serdo explicadas melhor no proximo item (PEREIRA, 2012,
BRANDALISE, 2014, COLTRO 2007 e ISO 14040).

Interpretagdo

A interpretacdo € a Ultima fase da ACV, essa consiste em um relatdrio final que contém as
conclusoes, verificacdo e avaliacdo da confianca de dados. As conclusbes devem estar
consistentes com o que foi estabelecido no objetivo e no campo de estudo (PEREIRA, 2012,
BRANDALISE, 2014, COLTRO 2007 e 1SO 14040).

3.3 CATEGORIAS DE IMPACTO

As categorias de impacto estdo relacionadas a trés itens, que sdo: a salde humana, salde
ambiental e recursos naturais. Esses ttm como objetivo avaliar em quais se enquadram 0s

impactos ambientais a partir da ACV de determinado produto.

Sendo assim, o International Reference Life Cycle Data System (ILCD) buscou fornecer uma
base comum para os estudos, com dados consistentes, robustos e garantia de qualidade
(WOLF et al, 2012 apud PEREIRA, 2019). A partir de recomendacdes do ILCD as

categorias de impactos a serem analisadas podem ser:

Mudanca climética — o aquecimento global é dos fenbmenos, ocasionado pelas
emissdes gasosas, principalmente o CO». Unidade: KgCO:zeq. (CO2 equivalente, as
emissdes de CO> biogénico podem ser incluidas ou ndo);

Deplecdo da camada de 0z6nio — conversdo do 0zdnio em oxigénio pela reacdo com
moléculas de origem antropica, tem como um dos resultados 0 aumento dos raios
ultravioletas (UV-B). Unidade: Kg R11 eq. (frase R11 - Facilmente inflamavel
equivalente);

Toxicidade humana, com efeitos cancerigenos ou ndo — Presenca de substancias
toxicas que afetam a satde humana. Unidade: CTUh (Comparative Toxic Unit for
human, que expressa 0 aumento estimado da morbidade na populagéo humana total
por unidade de massa de um produto quimico emitido, em casos por quilograma);
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Material particulado / efeitos respiratorios de particulados — Material Particulado
com didmetro aerodindmico menor ou igual a 2,5 um equivalente unidade: MP2seq.

Radiacdo ionizante / saude humana — emissdo de radiacdo alfa de Urénio-235
equivalente. Unidade: U235 eq.

Formac&o fotoquimica de 0zdnio — polui¢do atmosférica por 0z6nio produzido por
reacGes com gases de origem antropica unidade: NMVOC eq. (Non-methane volatile
organic compounds equivalente);

Acidificacdo — fendmeno ligado a precipitacdo de compostos poluentes. Unidade:
Mol de H+ eq. (Mol é unidade de conversdo de massa atbmica para gramas, 1 mol é
igual a 6 x 10%);

Eutrofizacdo / terrestre — acimulo de matéria organica com consequéncias terrestres,
mol de Nitrogénio equivalente. Unidade: Mol de N eq.

Eutrofizacdo / aquatica fluvial —acumulo de matéria organica com consequéncias em
aguas doces, quilo de Fosforo equivalente. Unidade: Kg P eq.

Eutrofizacdo / aquética marinha — acimulo de matéria organica com consequéncias
em aguas marinhas, quilo de Nitrogénio equivalente. Unidade: Kg N eq.

Ecotoxicidade (dgua doce) — unidade: CTUe (Comparative Toxic Units ecotoxicity,
que expressa a fracdo estimada de espécies potencialmente afetadas (PAF -
potentially affected fraction) ao longo do tempo e o volume de &gua doce, por
unidade de massa do produto quimico emitido);

Deplecdo do recurso / mineral, fossil e renovavel — consumo de recursos abioticos e
bidticos em velocidade maior que a velocidade de renovacdo unidade Kg Sb eq.
(deplecao abidtica, quilo de Antimdnio equivalente).

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS PELO ESTUDO DE

CASO

O estudo de caso teve como objetivo a construcdo de um inventario de ACV para os materiais

especificados em um projeto, de modo que tenha pelo menos 1 material em cada categoria

de classificacdo dos materiais (metélicos, ceramicos, naturais, polimeros e compasitos).
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O estudo de caso tem como caracteristica uma analise qualitativa, ou seja, tem como
proposito elaborar um inventario com os processos e fluxos para identificar possiveis
potenciais de impactos relacionados ao seu processo produtivo. Desse modo, em
determinados pontos o estudo sofreu restricdes, como por exemplo, na fase de avaliacdo da
ACV. De acordo com as categorias de impactos foi realizada uma selecdo das categorias
mais acessiveis, de modo que ndo sejam sujeitas a somente dados numéricos, que foram elas:
mudanca climatica, toxicidade humana, ecotoxicidade, deplecédo de recursos e material
particulado. No entanto, com a ideia de deixar mais conciso o estudo, foram acrescentados

alguns dados ACYV ja realizados por outros pesquisadores.

A metodologia se baseou no modelo conceitual elaborado por Pereira (2012), que segue 0s
mesmos principios de metodologia ACV, sendo em um primeiro momento a definicdo do

objetivo e campo de estudo da seguinte forma, conforme o quadro 01 abaixo.

Quadro 01- Exemplo definicdo Objetivo e Campo de Estudo
Objetivo e campo de estudo Exemplo de como foi aplicado no estudo de caso:

Objetivo: definicdo da aplicacdo pretendida Objetivo: Analisar os impactos ambientais piso em
Unidade funcional: quantificacdo do objetivo cerdmica nas categorias de impactos de mudanca
especificado. climética, toxicidade humana, material particulado,
Fluxo de referéncia: quantidade de produto deplegdo dos recursos.
necessario para cumprir a unidade funcional Unidade funcional: 25 m?
Limite do sistema: limites de abrangéncia Fluxo referéncia: 50 pisos de 50x50 cm
Limite do sistema: extragdo matéria prima e re(iso
ou reciclagem.

Elaborado pela autora, 2020.

Na segunda parte foi elaborado um inventario com os fluxos de acordo com os limites
estabelecidos no sistema, que neste caso foi da extracdo de matéria prima até o reiso ou
reciclagem. O modelo do inventario utilizado — desenvolvido por Pereira (2012) — consiste
em elaborar vistas para facilitar o entendimento de um produto, identificar o fluxo de entrega
e saida de matéria, e também energia e residuo que podem ocorrer em sua cadeia produtiva,
de acordo com suas etapas. Na figura 14, apresenta um exemplo de fluxograma aplicado no

estudo de caso.
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Figura 14- Modelo fluxograma inventario
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Fonte Pereira, 2012. Adaptado pela autora, 2020

TRANSIGAD PROCESSO

Em seguida, foi realizada a avaliacdo do impacto conforme as categorias selecionadas no
objetivo e por ultimo uma interpretacao geral de todos os materiais contendo uma anélise de

SEeuS processos e impactos.
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CAPiTULO 4 —-ESTUDO DE CASO

Este capitulo expde um estudo de caso com o intuito de aplicar o inventario
CV nos materiais especificados em um projeto de interior.

4.1 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto escolhido é uma sala comercial pertencente a um edificio localizado no bairro
funcionarios, em Belo Horizonte. O motivo da escolha é que no projeto foi especificado com
materiais de todas as categorias apresentadas anteriormente (metais, ceramicos, naturais,
polimeros e compositos). Na execucdo do projeto os materiais foram encontrados facilmente

no mercado.

O projeto abriga um consultério de podologia (area da satde que tem como objetivo o
cuidado dos pés). Durante a jornada de trabalho o profissional de podologia utiliza
equipamentos perfurocortantes que podem ser invasivos, por isso exige um local de trabalho
confortavel, arejado e com boa iluminacdo. Além disso, esses equipamentos exigem uma
esterilizacdo prépria, com uso de autoclave. Essas exigéncias estdo de acordo com as normas
da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria).

A sala possui um total de 25 m2, com um lavabo (ja existente), e foi adaptada de acordo com
itens descritos anteriormente, conforme as exigéncias da norma. A figura 15 mostra a

proposta do layout da sala com os seguintes ambientes:

Sala de recepcao;
Escritério;
Consultério;

Depdsito e sala de esterilizacao.

A especificacdo dos materiais no projeto foi a partir de suas propriedades, que deveriam ser
resistentes a produtos de limpeza e higienizag&o, e que também proporcionassem, de acordo

com os padrdes do cliente, uma estética agradavel.



Figura 15- Projeto com especificacdo de materiais
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4.2 INVENTARIO CICLO DE VIDA (ICV) DOS MATERIAIS

4.2.1 MATERIAIS NATURAIS

Bancada Granito

Objetivo: Analisar de forma qualitativa os impactos do uso da
bancada de granito nas categorias de impactos de mudanca

42

™
Bancada ™

climatica, deplecdo dos recursos, material particulado, e
toxidade humana e ecotoxicidade. e 80 T .
Unidade Funcional: bancada de 200x40 cm
Fluxo de referéncia: 8,4 m2 de granito
Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — reiso
Inventario CV:
Figura 16- Inventario bancada granito
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Através do inventario (figura 16) pode-se destacar 3 processos principais, sendo eles:

Extracdo, Corte e Polimento. O processo se inicia com a extracdo do granito na pedreira.

Nesse processo, sao utilizadas escavadeiras, maquina com fio diamantado, compressores e

martelos pneumaticos. O trabalho de extracdo do bloco produz residuos: ferro, aco e

emissdes de particulas solo/rocha para o ar, além da exalacédo de gases CO? dos maquinarios

(CASTRO, GADIOLI, WANDERMUREN, 2016).

A exploracdo gera degradacdo da paisagem, como as alteracfes na vegetacéo e no solo, além

das poluigdes sonora e do ar. A industria de rochas ornamentais gera em torno de 200.000

toneladas de residuos. Um dos principais residuos € a lama gerada a partir do corte do bloco.
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Algumas empresas utilizam essa lama para a producdo de ceramicas e vidros. Nas
marmorarias, 0s retalnos — pecas que sobram dos cortes das chapas — podem ser
reutilizados tanto na confec¢do de novos produtos (vasos de plantas, mosaicos em paredes e
muros), quanto em fabricas, onde séo triturados e acrescentados as misturas para massas
argilosas ou até mesmo como brita. No processo produtivo pode-se definir como entradas e
saidas principais para a produgdo da bancada (figura 17):

Figura 17 — Entradas e saidas - bancada granito
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Gesso
Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso do gesso nas ~
categorias de impactos de mudanca climética, deplecdo dos
recursos, material particulado, toxidade humana e

ecotoxicidade.

Unidade Funcional: 20 m2 de parede

Fluxo de referéncia: 200 Kg de gesso

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — reiso

Inventario CV:
Figura 18- Inventario gesso
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Avaliacédo do impacto:

No processo de fabricacdo do gesso (figura 18), através do inventario é possivel identificar
3 processos principais: Extracdo, Moagem e Calcinagdo. O processo produtivo do gesso
se inicia pela extracdo do mineral gipsita, que ¢ um mineral natural formado a partir de

sedimentos da salmoura de antigos oceanos (Fonte Materioteca sustentavel UFSC).

Os dois principais processos apos a extracdo sdo a moagem e a calcinacao. A primeira tem
como objetivo transformar a pedra em p6 fino e na segunda ocorre uma decomposi¢do
quente, na qual € retirada a agua do mineral, que transforma a formula CaSO4 2H20 em
CaS04. Os trés processos principais contam com 0 uso de maquinario e tem como saida
emissdes de CO2. No processo de calcinagdo ocorre um grande gasto de energia devido a
alta temperatura, que chegar a aproximadamente 200° C (Fonte Materioteca sustentavel

UFSC).

O gesso € um material 100% reciclavel, porém nao existem industrias no Brasil que realizam
sua reciclagem. Os modos de reciclagem s&o dois, o primeiro consiste na moagem do gesso
para se tornar pd e depois acrescentd-lo na fabricacdo do cimento. J& no segundo modo,
depois da moagem ocorre 0 processo de calcinacdo, para que o material se torne gesso
novamente. As principais entradas e saidas no processo produtivo e seus possiveis impactos
séo (figura 19):

Figura 19— Entradas e saidas - gesso
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4.2.2 CERAMICOS

Cobog0o cimenticio

Objetivo/escopo: Analisar impactos da parede de cobogo nas } ; : : ;
categorias de imp_actos de_mudanga cIirT_lética, deplecdo dos “E A
recursos, material particulado, toxidade humana e AN NN A
ecotoxicidade. : 4 KN
Unidade Funcional: 4 m2 de cobogé de cimento. T
Fluxo de referéncia: 60 kg de cimento.
Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — redso .
Inventario CV:
Figura 20- Inventério Cobogd cimento
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Avaliacéo do impacto:

O processo de fabricacdo do cobogo (figura 20) se inicia na fabricacdo do cimento, que pode
ser resumido nos processos: Extracdo, Britagem, Refinaria. O processo de Extracdo da
brita e do calcério (matérias primas principais) ocorre na pedreira. Na indUstria comeca 0
processo de Britagem, que consiste em transformar o material rochoso em gréo e adicionar
outros materiais, 0s mais comuns sdo: bauxita, areia e minério de ferro. Antes de ir para
refinaria, o material passa por uma homogeneizacdo, no processo de Refinaria ocorre a
queima, com temperaturas em determinadas etapas atingindo até 1450°C para a formagéo
do clinquer (BLUMENSCHEIN e MAURY, 2012). A principal fonte de energia usada
durante a producdo do cimento é o coque de petréleo. Durante a queima ocorre reagdes

quimicas, entre elas a transformacéo do calcario em dxido de calcério, na qual gera emissdes
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de d6xido de carbono. Na sequéncia, o cimento € embalado e distribuido, e na fabricacdo dos
cobogos sdo adicionadas agua e areia para a preparacdo do cimento, que em seguida é

inserido em formas para ser moldado.

As saidas mais significativas no inventario sdo as emissdes gasosas, a industria de cimento
é responsavel por 3% do total das emissdes de gases do efeito estufa. Na indUstria de cimento
as emissdes ocorrem em 90% do processo produtivo, sendo que 40% das emissdes
acontecem no processo de formacéo do clinquer, ou seja, na queima. O transporte contabiliza
5% e uso de eletricidade 5% das emissdes (BLUMENSCHEIN e MAURY, 2012). As
principais entradas, saidas e seus possiveis impactos séo (figura 21):

Figura 21 — Entradas e saidas - cobogd
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Piso em Porcelanato

porcelanato nas categorias de mudanca climatica, deplecéo dos

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso do piso em (
recursos, material particulado, toxidade humana e ‘

ecotoxicidade.

Unidade Funcional: 25 m2 de piso

Fluxo de referéncia: 50 pisos de 50x50 cm

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — reiso

Inventario CV:



Figura 22- Inventario piso em porcelanato
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No inventario (figura 22) foram considerados, além dos processos de fabricacdo do

porcelanato, os processos de fabricacdo da argamassa para o0 assentamento. A producao do

piso em porcelanato tem 4 processos principais: Extracdo, Moagem, Prensagem e

Queima.

No processo de Extracdo as entradas no sistema consistem na preparacao do terreno e na

preparacdo dos maquinarios. A principal matéria prima utilizada nos pisos de porcelanato

consiste em argila, e materiais secundarios, como quartzo, mita. A forma de extracdo desses

materiais é responsavel pela alteracdo e impactos nos meios bioticos e fisicos, devido a

retirada da cobertura vegetal (desmatamento) e pela retirada de alto volume lavrado. Grande

parte das areas de extracdo ficam sujeitas ao assoreamento e erosao (SOARES, 2004). Além

disso, o maquinario emite poluentes na atmosfera devido a queima de combustivel,
principalmente o diesel (SOARES, 2004).
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A partir da Extracao ocorrem a pesagem correta dos materiais e depois a moagem, que tem
funcdo de transformar o material rochoso em po, ainda nesse processo ocorre a adi¢do de
agua, formando a barbotina. O processo de Atomizacdo tem como objetivo retirar a 4gua,
esse processo necessita de energia térmica para a producdo do ar quente utilizado para a
secagem. A principal fonte de energia é o carvdo mineral, sendo necessaria uma temperatura
entre 500°C a 600°C (SOARES, 2004).

Retirada a umidade ocorre o processo de Prensagem, que acontece por meio da
compactacao do po, processo que proporciona o formato do piso, como por exemplo 50x50
cm. Antes do processo de queima ocorre a esmaltagdo, que tem como objetivo moldar
esteticamente a peca e também proporcionar mais resisténcia. E entdo a Queima, que
assegura caracteristicas mecénicas como dureza. A temperatura meédia €é de
aproximadamente 900°C. A fonte de energia usada nos fornos para queima normalmente é
0 gas natural ou carvao, como saida desse processo sao as emissdes de gas carbbnico, agua
e materiais particulados (SOARES, 2004).

Atraveés do inventario, observa-se que nos processos de atomizagdo e queima se concentram
0S maiores gastos de energia, pois necessitam atingir altas temperaturas e levam tempo.
Durante o processo de fabricacdo as principais saidas sdo pelas emissfes gasosas, dentre
elas: oxidos de enxofre (SOx) e de nitrogénio (NOx), o mondxido de carbono (CO) e o
diéxido de carbono (CO2).

A reciclagem do material ceramico € complexa devido a sua diversidade de composic¢oes,
além disso, na remocao do piso € dificil separar a argamassa, desse modo sua reciclagem

ndo é comum. As principais entradas, saidas e seus possiveis impactos sao (figura 23):

Figura 23 — Entradas e saidas - porcelanato
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Elaborado pela autora, 2020
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Lougas sanitérias

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso das loucas
sanitarias nas categorias de mudanca climatica, deplecdo dos
recursos, material particulado, toxidade humana e
ecotoxicidade.

Unidade Funcional: 1 bacia sanitaria.

Fluxo de referéncia: 15 kg de material argiloso.

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — re(iso

Inventario CV:

Figura 24- Inventério louga sanitaria
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Avaliacéo do impacto:

O processo produtivo das lougas sanitarias (figura 24) se assemelha com o item anterior, a
producdo comega com extracdo da matéria prima, no neste caso é a argila e os materiais
rochosos quartzo e feldspatos em proporgdes variadas. Apds a pesagem desses materiais
ocorre 0 processo de moagem e adicdo de agua, que resulta na barbotina. Que entdo €
moldada no formato da peca desejada e em seguida passa por uma secagem em uma estufa,
para entdo ser aplicado o esmalte ceramico, que tem a fungéo de criar uma camada vitrea
com resisténcia a umidade e também funcgéo decorativa. O processo de queima ocorre apos
a esmaltacdo, sdo necessarias temperaturas entre 1200°C e 1400°C, o tempo é de
aproximadamente 14 horas (ALBUQUERQUE, 2009).
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Assim como no piso de porcelanato, no processo existe uma alteragdo e degradacdo da
paisagem. A matéria prima sdo minerais, ou seja, ndo e renovavel. Os processos possuem
emissdes gasosas, pois a fonte de energia dos fornos € proveniente de combustiveis fosseis.
A reciclagem é comprometida devido as diversidades de constituintes e o relso é pouco
aplicado. Quando removidas, o destino mais comum sdo os aterros, algo que pode

comprometer o solo. As principais entradas, saidas e seus possiveis impactos s&o (figura 25):

Figura 25 — Entradas e saidas — louga sanitéria
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Elaborado pela autora, 2020.

4.2.3 COMPOSITO
Armario em MDF

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso arméario em MDF
nas categorias de impactos de mudanca climatica, deplecdo
dos recursos, material particulado, toxidade humana e
ecotoxicidade.

Unidade Funcional: armario de (CxLxA) 220x40x50 cm
Fluxo de referéncia: 2,6 m? de MDF

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — rediso

Inventario:
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Figura 26- Inventario armario em MDF

N

I 7
Tura.dE Core & F\annc'a;ao /. Armdrio
madeira acabamento o] | 2O pronto
(marcenaria)

’ d

/- ™, —
. / N\ s “ \
Transporte Picador Cavacos Distribui- / \ " - /" mrméria ~
—¥  Transporte [ o Compra Preparacio Instalagio @]/

W

Desfibra- / N\
Lavagem  f | Deshor Fibras Remocio }/ Residuo

Extragio
Plantio das matéria
arvores prima

AN

- //—\
Preparacdo 4 N
resina [ [ \i} Transporte Reuso  MNow
|
produto
¥
Revesti- // AN

mento
(melami-
nico)

Corte e lixamentgdy Pega pronta

Elaborado pela autora, 2020
Avaliacdo do impacto:

O processo comeca (figura 26) pela Extracdo da madeira eucalipto ou pinus, que geralmente
sdo de reflorestamento. Apds cortadas, as toras sdo transportadas para a fabrica, onde sao
descascadas e posteriormente, através de um picador, viram cavacos. No processo de
desfibramento (que ocorre em alta presséo) se obtém as fibras. Antes de ocorrer o processo
de prensagem, é acrescentada uma resina nas fibras, que s6 entdo sao prensadas e atingem
o formato da placa de MDF crua. Em seguida, essa placa passa pelo corte e lixamento
(RIBEIRO E ROCHA, 2017). Parte dessas placas sdo distribuidas cruas e outras passam pelo
processo de revestimento, que consiste em uma prensa quente. O revestimento, além de
conferir ao MDF mais resisténcia a umidade, também possibilita a criacdo de texturas de
madeiras variaveis. Na sequéncia, 0 MDF ja revestido € distribuido para as marcenarias para

a fabricacéo dos armarios. Os processos consistem em medir, cortar e dar acabamento.

De acordo com estudos dos autores Ribeiro e Rocha (2017), o processo que gera mais
impacto ambiental é o desfibramento, pois necessita de altas temperaturas, sendo que a fonte
de energia € proveniente de combustiveis fésseis, ou seja, existe emissdes gasosas. No
processo de fabricacdo existe uma demanda grande de agua, pois 0s cavacos devem ser
lavados para facilitar o processo de desfibramento e também sdo adicionados produtos
quimicos. Caso essa agua seja descartada de forma correta, existe um grande risco de

contaminacdo do solo, pois apresenta grande toxicidade. Outros compostos quimicos
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pesados sdo a resina a base de ureia e formaldeido, que s&o considerados risco a satde por
serem cancerigenos (RIBEIRO E ROCHA, 2017).

O MDF ndo é um material reciclavel e pode apenas ser reutilizado, o descarte incorreto do
material pode causar grandes problemas ambientais. De acordo com a norma NBR
10.004/2004, da ABNT, que trata da definicdo e classificacdo dos residuos sélidos, os de
MDF sao classificados como Classe | — Perigosos, que sao residuos que possuem toxicidade
alta. Em aterros, quando dispostos no solo, esses residuos podem ser fontes de contaminacéo.

As principais entradas, saidas e seus possiveis impactos sao (figura 27):

Figura 27 — Entradas e saidas - MDF
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Elaborado pela autora, 2020

4.2.4 METAIS

Cuba ac¢o inox

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso cuba ago inox nas %’
categorias de impactos de mudanca climatica, deplecdo dos /QN
recursos, material particulado, toxidade humana e o

ecotoxicidade.

Unidade Funcional: 40x40 cm

Fluxo de referéncia: 1,8 kg aco inox

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — reiso

Inventario:
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Figura 28- Inventario cuba a¢o inox

Extragio . ] Vs N
Preparacao matéria Minério Corte, dobra F_abnca- Cuba
terrena prima soldagem a0 cuba pranta
/ N ) y
istribui- 4 "\ Transporte até a Instala- Peca
Transporte | Redugio Ferro | Distribui L
moagem ] (forna) gusa > Transporte [ cio Compra A Marmararia Gao instalada
p p .
/ ™ Residuo
Pr a0 } Resfiamento Tarrudos Remogao /
v ¥
y .
A | Ve N
S
. ™, Recicla- s MNovo N
Aguecimento 3 Laq";::l,-l & RO I?nlai ago Transporte l gem produto /

Elaborado pela autora, 2020

Avaliacdo do impacto:

A producdo do ago inox comegca (figura 28) com a extracdo do minério de ferro, existem
mais de 50 tipos de agos inoxidaveis, seus processos sdao similares. Apés a extracdo, 0
minério passa por uma moagem e selecdo, para entdo ocorrer o processo de reducdo, que
acontece em um forno com altas temperaturas. Nesse processo, sdo adicionados elementos
como cromo, niquel e carbono, que vao dar a propriedade de maior resisténcia a corrosdo. A
reducdo leva entre 8 e 12 horas, com uma temperatura de 1000°C (Fonte Materioteca
sustentavel UFSC). Ainda em estado liquido, o a¢o passa pelo processo de aciaria, que tem
como objetivo retirar as impurezas. Apos esse processo ele é resfriado em forma de tarrudos,
para entdo ser aquecido novamente e laminado, resultando em um rolo para ser transportado
para a fabricacdo da cuba. Nesse processo, ocorre corte, dobra e soldagem da lamina de aco
inox para formar a cuba. Por fim, é transportado para a marmoraria e colocada na bancada

de granito.

Os impactos ambientais da producdo do aco inoxidavel na extracdo sdo a alteracdo e
degradacdo da paisagem. Ocorre alto consumo de energia no processo, a industria
siderurgica é responsavel pela emissdo de uma série de gases poluentes como, por exemplo,
oxidos de enxofre (SOx), monoxido de carbono (CO) e metano (CH4). No entanto, 0 aco

inoxidavel é considerado 100% reciclavel, o processo de reciclagem consiste na selecdo da
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sucata, para entdo passar novamente pelo processo de reducdo (Fonte Materioteca
sustentavel UFSC). As principais entradas, saidas e seus possiveis impactos sao (figura 29):

Figura 29 — Entradas e saidas — aco inox
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Elaborado pela autora, 2020.

Persiana de aluminio

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso da persiana de
aluminio nas categorias de impactos de mudanca climatica,
deplecéo dos recursos, material particulado, toxidade humana
e ecotoxicidade.

Unidade Funcional: 3 m2.

Fluxo de referéncia: 1,5 de aluminio.

Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — redso .

Inventario:

Figura 30- Inventario persiana de aluminio
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Elaborado pela autora, 2020



55

Avaliac¢éo do impacto:

O processo comeca (figura 30) pela extracdo da bauxita, matéria-prima mineral principal,
que depois é transportada para fabrica. Primeiro, bauxita e argila sdo separadas. Em seguida,
ocorre 0 processo de moagem, que resulta em particulas menores. Depois comega 0 processo
de refino, que consiste na adigdo aquecida de soda custica e tem como resultado a alumina.
Este processo gera um residuo chamado de lama vermelha, que normalmente é armazenada
em lagos préprios. Para se tornar aluminio priméario, a alumina passa pelo processo de
eletrolise, que é através da circulacdo de eletricidade entre o catodo (polo negativo) e o
anodo (polo positivo) em que ambos séo feitos de carbono. O anodo reage com o oxigénio
da alumina e forma gés carb6nico (CO2) resultando no aluminio liquido (Fonte Materioteca
sustentavel UFSC). O dltimo processo da producdo é a laminacgéo, que molda o aluminio no
formato de rolo, para entdo ser transportado para fabrica de cortinas. Na fabrica de persianas

as pecas sdo cortadas e recebem acabamento e sdo costuradas.

Os impactos ambientais estdo presentes na mineracdo, com a alteracdes da paisagem e
biodiversidade. O consumo de energia para a producéo € alto, representando 30% do custo
de producdo do aluminio. A principais fontes de energia das empresas produtoras de
aluminio sdo: 55% dos produtores utilizam fontes de energia hidricas, 30% carvao e 15%
gas (Fonte Materioteca sustentavel UFSC). Os produtores que utilizam o carvao e gas
contribuem para emissdes de poluentes na atmosfera. No entanto, o aluminio é um material
100% reciclavel e seu processo de reciclagem utiliza apenas 5% da energia total utilizada na
producdo do aluminio priméario (Fonte Materioteca sustentdvel UFSC). As principais

entradas, saidas e seus possiveis impactos séo (figura 31):
Figura 31 — Entradas e saidas — persiana aluminio

——
@ ¢ Possiveis impactos:
- - Mudanca climatica

- Recursos naturais, - Material

porém renovavel Persiana de - EmissBes gasosas particulado
- Maquinario aluminio - Mudanga da paisagem - Deplecio recursos
- Energia | ) - Alteracgo solo naturais
- Agua - Residuo a ser tratado - Eco toxidade
- Transporte - emissbes de particulas
- Soda caustica - poluicéo ar

Elaborado pela autora, 2020.



4.2.5 POLIMERO

Tinta acrilica

Objetivo/escopo: Analisar impactos do uso da tinta acrilica
nas categorias de impactos de mudanca climatica, deplecao
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dos

recursos,

ecotoxicidade.
Unidade Funcional: parede total de 30 m2.
Fluxo de referéncia: 6 litros de tinta.
Limite do sistema: Obtencdo da matéria-prima — redso.

Inventario

material

particulado,

Figura 32- Inventério tinta acrilica

toxicidade humana
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Avaliacéo do impacto:

Elaborado pela autora, 2020

O processo de producdo das tintas (figura 32) comeca pela pesagem das matérias-primas,

que sdo: a resina, o pigmento, solvente e os aditivos. As resinas sdo as principais

responsaveis na criacdo da camada protetora apds a aplicacdo e secagem da tinta, as tintas

atualmente possuem um polimero como resina, que no caso € o acrilico. Estes polimeros tém

como fonte de matéria-prima as industrias petroguimicas (BUCHMANN, 2018). Os outros

componentes sdo: 0s pigmentos (sdo insollveis e conferem cor a tinta), os diluentes e

solventes (responsaveis pela viscosidade) e os aditivos (conferem a tinta caracteristicas

especiais como, por exemplo, ser bactericida). Ap0s a pesagem, ocorre a mistura desses

componentes que resulta em uma pasta. Depois ocorre 0 processo de dispersédo, onde
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acontece a separagdo dos aglomerados de particulas e em seguida o processo de diluigdo,
que € a adicdo de solventes e aditivos. Por ultimo ocorre a filtragem, que elimina particulas

indesejadas. Por fim, a tinta é embalada e distribuida.

Atraveés do inventério pode-se identificar os principais impactos ambientais, a matéria-prima
é derivada do petrdleo, um recurso nio renovavel. Agua e energia elétrica sdo utilizadas
durante a producdo. EmissGes atmosféricas também estdo presentes, principalmente no
maquinario utilizado ou mesmo emissfes fugitivas de compostos organicos volateis
(BUCHMANN, 2018). As principais entradas, saidas e seus possiveis impactos séo (figura
33):
Figura 33 — Entradas e saidas — tinta

—
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Elaborado pela autora, 2020.

4.3 INTERPRETACAO GERAL DOS MATERIAIS

A partir do inventario dos nove materiais é possivel observar que sete deles possuem a
matéria-prima oriunda da mineracdo, ou seja, € uma matéria-prima considerada nao
renovavel, uma vez que seu processo de extracdo gera um impacto muito forte na paisagem.
Os processos produtivos dos materiais com matérias-primas minerais possuem métodos
similares, depois da extra¢do ocorre a moagem ou trituracdo, lavagem, reducdo ou queima.
Dos nove materiais, somente 0 MDF tem a matéria-prima renovavel (proveniente de madeira
reflorestada), porém é um material que apresenta em sua composicao resinas muito toxicas

a saude humana.

O processo de reciclagem é comprometido, principalmente nos materiais ceramicos
(porcelanato e loucas) e do composito (MDF) devido ao fato de terem uma composicao
variada. Enquanto que nos materiais metalicos (ago inox e aluminio) o processo de

reciclagem é mais acessivel, sendo frequentemente realizado. Diante das categorias de
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impactos ambientais, mudanga climatica, toxicidade humana, ecotoxicidade, deplecdo de

recursos naturais a partir do inventario, pode-se concluir que:

Mudanca climatica

Todos os materiais analisados em seus processos tém na saida emissfes de poluentes,
inclusive alguns possuem um peso maior, como é o caso do cimento. No processo de
producdo, o transporte também € um fator relevante nessa emissao. De modo geral, o fluxo
do transporte é: O material é extraido e transportado para fabrica, depois de pronto €
distribuido para lojas e quando comprado, € transportado para a obra. Nos processos existem
um grande gasto de energia, principalmente na a queima/calcinacéo ou reducéo, no caso do
porcelanato, cobog6 de cimento e louca sanitaria € a queima, enquanto que no aluminio e no
aco inox é a reducdo, e no gesso a calcinagdo. Em muitas empresas as fontes de energia sdo
0 carvao, gas natural ou coque de petrdleo, algo que contribui significativamente para as

emissdes de poluentes.

Deplegdo de recursos naturais:

Os materiais ceramicos (porcelanato, cimento e louca sanitéria), os metalicos (aluminio e
aco inox) e naturais minerais (gesso, granito) possuem matéria-prima provenientes da
mineracao, ou seja, recursos nao renovaveis. O Unico material que possui fonte renovavel é

0 MDF, sua matéria-prima é a madeira pinus ou eucalipto de reflorestamento.

Material particulado (MP):

Nesta categoria as principais fontes de poluicdo através da emissdo de particulados séo:
veiculos automotores, processos de extracdo, beneficiamento mineral e queima de biomassa,
ou seja, seus poluentes se expressam basicamente por meio de poeiras e fumacgas. Dito isso,
a mineracdo tem um impacto significativo na producdo dessas particulas, o processo
produtivo também apresenta, assim como o transporte desses materiais ao longo de do ciclo

de vida.
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Toxicidade humana:

Dentre os materiais estudados, 0 MDF é o que mais impacta nessa categoria. No processo
produtivo, a etapa de lavagem e prensagem da matéria-prima utiliza produtos e resinas de

ureia e formaldeido que sdo consideradas cancerigenas para o ser humano.

> [Ecotoxicidade:

O processo produtivo do aluminio é o que mais pode impactar nesta categoria, pois na etapa
de moagem da bauxita acrescenta-se soda caustica. Este residuo proveniente, caso ndo seja
tratado, pode causar sérios danos como contaminacdo do solo e d&gua. O MDF também
contribui nessa categoria, no processo de trituracdo das arvores é realizado uma lavagem que
contém componentes quimicos. Caso ndo seja descartada da forma correta, essa agua

também gera contaminagéo.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado permitiu compreender que a opg¢do por escolhas sustentaveis, que visem
menor impacto ambiental, é ainda um desafio a ser enfrentado pelos profissionais de design
de ambientes. Em atuacao, esse profissional se depara com diferentes demandas e seu projeto
deve atendé-las da melhor maneira possivel. Entretanto, os critérios e escolhas que levam

em consideragdo 0 menor impacto ambiental ainda sdo pouco explorados.

Foi possivel observar a existéncia de varias limitacGes que levam a esse contexto, sendo uma
delas ligada ao fato de a maioria dos projetos serem elaborados para ambiente ja construido,
0 que impossibilita grandes alteragdes. Tal realidade torna latente a busca para que escolhas
mais sustentaveis de projeto sejam adotadas por todos os profissionais envolvidos no
ambiente a ser construido, ou seja, também pelos arquitetos e engenheiros. Outra limitac&o
esta ligada a propria cultura de projetar, visando um curto ciclo de vida, especialmente, no

caso dos ambientes comerciais.
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O mercado também é um limitador, fazendo com que o designer se torne refém dos materiais
que estdo disponiveis. Sendo assim, o estudo de caso realizado, dedicou-se a analise de
materiais que sdo facilmente encontrados e comercializados com precos acessiveis,
evidenciando o quanto os mesmos podem causar sérios danos ao meio ambiente e também

ao ser humano.

Diante da pergunta “O Modelo Conceitual de ACV pode possibilitar ao profissional de
design de ambientes uma visdo holistica a respeito dos processos que envolvem os materiais
especificados, sendo capaz de contribuir para elaboracdo de projetos com menor impacto
ambiental?”, este trabalho buscou explorar em potencial a especificagdo dos materiais,
através da atuacdo do designer de ambientes, e a partir da metodologia de Analise do Ciclo
de Vida (ACV), como uma forma de contribuicdo para a diminuicdo desses impactos. No
estudo de caso, o inventério do ciclo de vida mostrou os processos que envolvem
determinado produto, e através dos fluxos de entrada de energia e recursos naturais, e saida
de residuos e emissdes gasosas, foi possivel visualizar e identificar os principais processos
envolvidos na fabricacdo desses materiais. Sendo assim, a etapa de elaboracéo do inventario
se mostrou bastante significativa na construcao de uma visao global a respeito dos processos
presentes na cadeia produtiva do material, uma vez que, por meio dessa etapa, € possivel

entender a complexidade de cada processo produtivo.

Apesar de o inventario ter se restringido aos dados qualitativos, foi possivel vislumbrar e
deduzir, a partir da observacdo dos processos de entrada e saida (de material, energia e
residuo), bem como por meio de pesquisas de outros autores, 0s impactos ambientais mais
expressivos. A construcdo do inventario pode possibilitar ao designer, principalmente na
etapa de especificacdo de materiais, um conhecimento mais aprofundado a respeito dos
impactos gerados pelos materiais em um projeto de interior. Para exemplificar, o estudo de
caso permitiu a elaboracdo do inventario do piso em porcelanato, da louca sanitéria e do
cobogd de cimento, que sdo pertencentes a categoria de materiais ceramicos, ou seja, que
tém como matéria-prima principal a argila e a queima como etapa principal de sua producao.
Neste caso, tanto a extracdo da matéria-prima quanto o processo de queima provocam
impactos ambientais consideraveis. Sendo assim, a partir do inventario, o designer pode
absorver conhecimentos, por exemplo, sobre o processo de extracdo da argila, que ocorre

por meio da mineracdo, um dos fatores de grande impacto no solo. Ou seja, 0 inventario
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permite que o designer adquira uma visao mais ampla para uma tomada de decisdo mais
criteriosa e assertiva na escolha e especificacdo desses materiais ou, até mesmo, na procura
de um novo material no mercado, que possua um processo produtivo que gere menos
impactos. O mesmo vale para os demais materiais analisados: metalicos, naturais,
compdsitos e polimeros sintéticos. Sendo assim, observa-se que a elaboragdo do inventério
de ciclo de vida pode ser entendida como um caminho facilitador para a construgdo de uma
visdo holistica dos processos produtivos dos materiais especificados pelos designers de

ambientes e seus respectivos impactos ambientais.

De fato, a metodologia de ACV se mostrou bastante relevante nesse sentido e pode contribuir
de forma consideravel para os designers em suas especificacoes, favorecendo a ampliacédo
de sua visdo para um olhar mais criterioso também no que diz respeito, por exemplo, a
origem da matéria-prima (se é renovavel ou ndo); quais os impactos causados pela sua
extracdo; se o material apresenta algum componente toxico para o ser humano e para 0s
ecossistemas; se, ap0s a utilizacdo, pode ser reciclado ou ndo; quais possiveis impactos que
seu descarte gera no meio ambiente. Portanto, essas questdes levantadas podem influenciar

na decisdo projetual, sendo um ponto de partida na elaboracéo do projeto.

Além disso, a aplicacdo da metodologia de ACV pelo designer de ambientes em seu dia a
dia é capaz de ampliar os seus conhecimentos a respeito dos materiais especificados por ele
préprio, ou seja, o designer tem um maior dominio e seguranca no ato de projetar, como
também na busca por novos materiais no mercado que podem causar menos danos ao meio
ambiente. Em outras palavras, a ACV pode favorecer uma elaboracdo de projetos de
interiores e ambientes que visa a diminuicdo dos impactos ambientais causados por seus
materiais. O que pode tornar a ser até mesmo um diferencial no mercado de trabalho para o

profissional de design de ambientes.

Este estudo pode ser o ponto de partida para outros, pois € uma area ainda pouco explorada
pelos designers de ambientes, porém com extrema relevancia para a profissdo. O uso da
metodologia da ACV também pode abrir oportunidades de atuacdo em outras areas, como
na proposta de elaboracdo de novos materiais.
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