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Resumo

O presente trabalho utiliza preceitos de Ecodesign e Design Sustentavel no
intuito de desenvolver uma linha de produtos sustentaveis que utilizem como
principal matéria-prima a casca do coco verde, residuo sélido agroindustrial que
estd presente em abundancia no estado do Ceara e em boa parte do Brasil devido
ao amplo consumo de dgua de coco no pais. Os produtos que se pretende
desenvolver, neste caso, sdo contentores para cultivo de jardins verticais em
fachadas de residéncias e outros estabelecimentos. Dispondo de uma adaptacao da
metodologia de Platcheck e de Manzini e Vezzoli voltada para o desenvolvimento
de produtos sustentaveis, a pesquisa foi desenvolvida através de levantamento
bibliografico, em sua maioria artigos, livros e teses sobre os conceitos base do
projeto, assim como pesquisas ja realizadas sobre o aproveitamento da casca do
coco verde e também analises de similares, que visam identificar quais produtos da
mesma categoria ja existem no mercado, se tais produtos cumprem os requisitos
que podem qualifica-los como produtos sustentdveis e eficientes, e o que poderia
ser melhorado ou aperfeicoado em questdo de design de produto. A partir desses
estudos, foram definidos requisitos de projeto e utilizadas ferramentas
metodoldgicas que auxiliaram no processo criativo. Por fim, gerou-se alternativas
de produtos e fez-se seu design do ciclo de vida e detalhamento técnico.

Palavras-chave: Design sustentavel, Ecodesign, Casca do coco verde, Jardim vertical.
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"Victor Papanek foi designer
e educador, forte defensor do
design social e do design
ecologicamente correto. Seus
projetos, livros e palestras
foram coletivamente
considerados um exemplo a
ser seguido e inspiraram
muitos designers.

Em seu livro intitulado “Arquitetura e Design: Ecologia e Etica’,
Victor Papanek' (2007) fala sobre a sua crenca no poder do design de
influenciar vidas para o bem e para o mal, e de como o designer
pode contribuir para garantir o bem-estar da populacao, do meio
ambiente e do planeta. Ele também afirma que cada um de nds, seja
qual for sua profissdo ou atividade na sociedade, esta envolvido em
questdes da ecologia, pois o problema ambiental é um problema de
todos, que se configura numa escala global e que s6 pode ser
amenizado caso aprendamos a preservar e conservar os recursos do
planeta.

A ecologia e o equilibrio ambiental sao os esteios bésicos de toda
a vida humana na Terra; ndo pode haver vida nem cultura
humanas sem ela. O design preocupa-se com o desenvolvimento
de produtos, utensilios, maquinas, artefatos e outros dispositivos,
e esta atividade exerce uma influéncia profunda e direta sobre a
ecologia. A resposta do design deve ser positiva e unificadora,
deve ser a ponte entre as necessidades humanas, a cultura e a
ecologia (PAPANEK, 2007, p.31).

O panorama atual da crise ambiental que se apresenta no
mundo nos mostra que ja estamos pagando um alto preco pela
irresponsabilidade ecoldgica, social e ética cometida por geragoes
passadas e ainda do presente. Segundo dados da ONU Meio
ambiente (agéncia ambiental das Na¢des Unidas) revelados num
relatério em 2017, a poluicao da natureza é responsavel anualmente
por 12,6 milhdes de mortes de seres humanos no mundo. A poluicdo
do ar, por si s6, mata 6,5 milhdes de pessoas por ano e, em 80% dos
centros urbanos, a qualidade do ar ndo atinge os parametros de
saulde estipulados pela ONU. Os 50 maiores lixdes do planeta trazem
riscos a vida para outros 64 milhdes de individuos e por ano, 600 mil
criancas sofrem danos cerebrais devido a presenca de chumbo em
tintas. Se considerarmos apenas o Brasil, dados do IBGE confirmam
que mais de 90% dos municipios brasileiros sofrem algum tipo de
problema ambiental, sendo que as incidéncias mais citadas sao
queimadas, desmatamento e poluicdao da agua. Esses dados nos
revelam que a situacdo do mundo é preocupante e caso nao
facamos nada, tende-se a se agravar.

Para que a humanidade tenha um futuro, é preciso que a
sociedade mude seus padrées de consumo, fabrico e reciclagem. O
designer pode contribuir com essa mudanca através de diversas
acoes, sejam elas antes, durante e depois de se projetar um artefato.
Seja na escolha de materiais, nos processos de fabricacdo, na
embalagem, no transporte do produto, no consumo e no descarte
(PAPANEK, 2007).

Desta maneira, este trabalho de conclusao de curso visa
aplicar principios do ecodesign e do design sustentavel, além dos
conhecimentos e métodos projetuais adquiridos ao longo da
graduacao, para desenvolver um produto que possa utilizar como
matéria-prima a casca do coco verde, residuo proveniente da
agroindustria cearense, que originalmente estaria sendo descartado
no meio ambiente e agravando o problema da poluicao ambiental.
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Os produtos em questao estdo categorizados como
contentores para a aplicacdo de jardins verticais em fachadas e
espacos internos de residéncias e outros estabelecimentos. A
producao deste produto, por sua vez, deve proporcionar novas
opcodes de fonte de renda, e em questdes de uso, como um produto
em si, poderd ser um incentivo a proximidade do ser humano com a
natureza e a adicdo de mais “verde” aos espacos urbanos.

1.1 Problema de pesquisa
1.1.1 Matéria-prima

Segundo informagdes obtidas através do jornal Diario do
Nordeste e da ADECE> (2013), o estado do Ceara configura-se como o
segundo maior produtor de coco do Brasil, e uma boa parte da
producao é distribuida e consumida no proprio estado. S6 em
Fortaleza, o consumo de coco verde varia entre 700 mil e 1 milhao de
unidades mensais, e a casca, que representa 85% do peso bruto do
fruto, torna-se residuo sélido, que apesar de organico, demora até 8
anos para se decompor totalmente na natureza, gerando um grande
volume de lixo e contribuindo para o rapido esgotamento do tempo
de vida util dos aterros sanitarios. (SOARES et al., 2010; CASTILHOS,
2011).

Sabe-se, no entanto, que a casca do coco verde tem um grande
potencial como matéria-prima para a confeccdo de diversos produtos.
Em usinas de beneficiamento, por exemplo, a casca passa por um
processo de extracdo da fibra e do pé. A fibra do coco é aproveitada
para a producdao de mantas de contencao, forros de bancos de
automoveis, produtos para jardinagem, tapetes, cordas, entre outros.
Ja o po é utilizado como substrato agricola (CASTILHOS, 2011). No
Ceard, apenas 10% da casca do coco, tanto seca como verde, é
reaproveitada depois da comercializacdo da agua e da polpa. Sao
poucas as usinas de beneficiamento da casca ainda existentes no
estado e em pleno funcionamento (VIANA, 2011). Portanto, a partir
desse problema identificado, surge a possibilidade de se pensar em
novos sistemas de aproveitamento da casca, e também em novos
projetos de design de produtos como uma oportunidade de
desenvolvimento sustentavel.

1.1.2 Produto

A ideia de se projetar um produto para cultivo de jardins
verticais ou “paredes vivas” surgiu de uma andlise inicial da
matéria-prima exigida como primeiro requisito de projeto. A casca do
coco, quando transformada em fibra ou pod, possui muitas
propriedades que podem ser favordveis para o crescimento e
desenvolvimento de diferentes espécies vegetais (ROSA et al, 2009).
Além disso, jardins verticais ou paredes verdes, estando em espacos
externos de residéncias, como fachadas, por exemplo, geram
beneficios ao local, amenizando a radiacdo solar, gracas ao
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sombreamento de galhos e folhas, e através da fotossintese elas
ajudam a filtrar e descontaminar o ar (NUNES, 2014). Jardins verticais
também podem ser elementos de decoracao em meios externos e
internos de residéncias, valorizando e embelezando esses espacos.
Além disso, é uma forma de manter o ser humano em contato com a
natureza.

Desta forma, relacionando os problemas levantados no item
anterior ao conceito e beneficios dos jardins verticais, finalmente
chega-se a seguinte pergunta de pesquisa:

O que é necessdrio para se projetar um artefato que facilite e melhore o
processo de cultivo de jardins verticais em espacos urbanos e
residenciais, e que utilize como sua principal matéria-prima a casca do
coco verde?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

-Desenvolver uma linha de produtos ecoldgicos e sustentdveis a
partir da casca do coco verde para cultivo de jardins verticais em
ambientes urbanos/residenciais internos e externos.

1.2.2 Objetivos especificos

-Estudar sobre sustentabilidade e design sustentavel;

-Estudar a casca do coco verde e suas potencialidades como
matéria-prima para desenvolvimento de novos produtos;
-Pesquisar o que ja foi desenvolvido a partir da casca de coco;
-Estudar os tipos de jardins verticais e suas técnicas de aplicacao;
-ldentificar os requisitos necessarios para se projetar um artefato
que permita a aplicacao e o cultivo de jardins verticais em espacos
urbanos/residenciais.

1.3 Justificativa

Esta pesquisa tem como principal motivacago um
compromisso assumido como futura profissional na area do design
em contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais
sustentavel e preocupada com o meio ambiente, além da habilidade
pessoal, adquirida desde crianca, de reaproveitar materiais e
produtos descartados.

Aproveitar as cascas significa contribuir para a reducdo do
volume desses residuos sélidos em aterros e praias do estado e do
pais, significa também contribuir para a diminuicdo de doencas que
possam ser causadas por esse tipo de poluicdo ambiental, significa
gerar mais qualidade de vida e novas fontes de renda para a
populacdo. Como ja dito anteriormente, ha muitos beneficios na
aplicacao de jardins verticais ou paredes vivas em espagos urbanos

21



e residenciais, no entanto, para cultivar espécies vegetais nesses
espacos, sao necessdrias técnicas especializadas e uso de
contentores ou suportes adequados. Espera-se também que este
trabalho possa incentivar e contribuir com novas pesquisas
académicas voltadas para o aproveitamento de residuos sélidos e
outros materiais descartados na natureza, tanto nas areas de design
de produto como em dreas tangentes, sejam elas arquitetura,
engenharia ou artes plasticas.
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2.

Fundamentacao
Teorica






Diagrama 1: Bases
do projeto a
serem estudadas.
Fonte: Elaborada
pela autora

Para fomentar o projeto a ser desenvolvido neste trabalho, foi
necessario identificar quais as suas bases, e apds reflexao e pesquisa
chegou-se aos seguintes campos de estudos a serem investigados
(Diagrama 1):

Design Materiais e processos Produto final
e Sustentabilidade
Como se dé o processo de 0 que sdo jardins verticais?
0 que é sustentabilidade? transformagdo da casca Como s construidos?
Eo que o Design tem a ver do coco verde em
com sustentabilidade? matéria-prima?

No campo de estudo do design, foi necessario identificar o
que se relacionava a sustentabilidade e poderia ser absorvido neste
projeto. Desta forma, na primeira secao desta fundamentacao
tedrica, estudam-se os conceitos de desenvolvimento sustentavel,
EcoDesign e Design Sustentavel. Na segunda secao, estudam-se os
materiais e processos de transformacao, estes relacionados ndo ao
produto final em si, mas ao aproveitamento da casca do coco verde,
apresentando as caracteristicas do fruto e da casca, as técnicas de
processamento da casca e também o seu uso para a confeccao de
novos produtos. Ja na terceira secao, finalmente sao apresentadas as
caracteristicas do produto que se pretende projetar, ou seja, os
conceitos dos jardins verticais, apresentando também as suas
tipologias e técnicas de aplicacao.

2.1 Design e sustentabilidade

Nesta secao, serao apresentados alguns conceitos e tépicos
com o objetivo de tornar claro de que forma o design se relaciona a
sustentabilidade, e como um designer pode contribuir para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis.

2.1.1. Desenvolvimento sustentdvel

A expressao “Desenvolvimento sustentavel” surgiu pela
primeira vez em 1980 no documento denominado World
Conservation Strategy, produzido pela Uicn e World Wildlife Fund
(BARBIERI, 2014). Alguns objetivos estabelecidos neste documento
eram preservar os sistemas naturais necessarios a sobrevivéncia e ao
desenvovimento do ser humano, assim como a diversidade
genética. Em 1987, foi estabelecido no Relatério Brundtland,
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um documento intitulado Nosso futuro comum, que tem como
nucleo central a formulacdo dos principios do desenvolvimento
sustentavel, designando-o como algo que “satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das geracbes futuras”
Conforme o relatério, o desenvolvimento sustentavel € um processo
de transformacao no qual a exploracao dos recursos, a direcdo dos
investimentos e o desenvolvimento tecnélogico se hamonizam e
reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as
necessidades e aspiracbes humanas (BARBIERI, 2014; TORRESI,
PARDINI, FERREIRA, 2010). Esse conceito foi firmado na Agenda 21,
documento construido na Conferéncia Rio 92, considerada a maior
conferéncia sobre o meio ambiente do mundo, que reuniu cerca de
180 chefes de estado e de governo entre os dias 3 e 14 de junho de
1992.

Sachs (1993) divide e define alguns dos conceitos de
sustentabilidade, que sao apresentados na Agenda 21 brasileira e
compilados na Tabela 1 a seqguir:

Tabela 1: Conceitos de Sustentabilidade

Sustentabilidade ecoldogica i .
9 dos as atividades produtivas;

Tem como objetivo a manutencao de estoque dos recursos naturais, incorpora-

Sustentabilidade ambiental \ « A
mas, em face as agressdes antrépicas;

Tem como objetivo a manutencdo da capacidade de sustentacéo dos ecossiste-

salde, educacdo, habitacao e sequridade social;

Tem como objetivo a melhoria da qualidade de vida da populagao. Implica a
Sustentabilidade social adogao de politicas distributivas e universalizacao de atendimentos a questdes de

Sustentabilidade politica L ;
P plena dos individuos ao processo de desenvolvimento.

Tem como objetivo a construgdo de cidadania para garantir a incorporacao

da eficiéncia por processos macrossociais.

Tem como objetivo a gestdo eficiente dos recursos em geral e caracteriza-se pela
Sustentabilidade econdmica | reqularidade de fluxos do investimento piiblico e privado. Implica na avaliacdo

Manzini e Vezzoli (2011) referem-se a sustentabilidade como
as condicdes sistémicas nas quais as atividades humanas ndo devem
interferir nos ciclos naturais do planeta e, a0 mesmo tempo, ndo
devem empobrecer seu capital natural, que serd transmitido as
futuras geracbes, assim como também deve obedercer-se ao
principio ético da equidade, onde cada pessoa tem direito a mesma
disponibilidade de recursos naturais no globo terrestre. E para ser
sustentavel, uma proposta deve corresponder aos seguintes
requisitos:

-Basear-se fundamentalmente em recursos renovaveis;

-Otimizar o emprego dos recursos nao-renovaveis;

-Nao acumular lixo que o ecossistema nao seja capaz de
renaturalizar;

-Agir de modo com que cada individuo, e cada comunidade das
sociedades “ricas” permaneca nos limites de seu espaco ambiental e
que cada individuo e comunidade das sociedades “pobres” possam
gozar do espago ambiental ao qual tem direito.

26

Fonte:
Adaptado
de Barbosa
(2008)



Fonte:
Adaptado de
Venzke (2002)
apud
Borchardt
(2008).

2.1.2. Ecodesign

O termo ecodesign surgiu na década de 1990, quando
industrias eletrénicas dos Estados Unidos procuravam diminuir o
impacto ambiental decorrente de suas atividades. A American
Electronics Association formou uma forca tarefa para o
desenvolvimento de projetos que levassem em conta a preocupacao
com o meio ambiente e providenciasse uma base conceitual em
beneficio dos membros da Associacdo. A partir dai, o termo
ecodesign foi ganhando interesse, assim como também o termo
Design for Environment, que passaram a ser abordados em programas
de gestao ambiental (BORCHARDT et al., 2007).

O projetista que pratica os preceitos do ecodesign, seleciona e
articula solucdes de projeto que levam em conta todo o ciclo de vida
do produto e o seu impacto desde a fabricacdo, embalagem, uso,
troca de pecas e fim de vida (BORCHARDT et al., 2008). Algumas das
praticas de aplicacao do conceito do ecodesign apresentadas por
Fiksel (1996) e adaptadas no artigo de Borchardt (2008), estao na

Tabela 2:

Tabela 2: Praticas de aplicacao do conceito de Ecodesign

Escolha de material de baixo
impacto

Utilizar materiais de gerem menos poluentes no processo de producdo, durante o uso,
na reciclagem ou no descarte; usar materiais reciclados ou que requerem menos
energia na fabricacdo; utilizar materiais onde é possivel fazer sua reutilizagdo ou
reaproveitamento de componentes;

Projetos voltados a
simplicidade/modularidade

Formas simples geralmente tem menor custo de produgdo e utilizam menos material,
além de permitir maior facilidade na montagem e desmontagem do produto; criar
produtos cujas pecas possam ser substituidas em caso de defeito sem que se precise
trocar todo o produto;

Incineracao de residuos

Apesar de ser uma forma menos interessante de dar um fim ao residuo, é uma
solugdo para paises onde o espaco para aterros é reduzido;

Reducao do uso de energia

Aplicar programas de redugao do consumo energético; usar equipamentos mais
eficientes em termos energéticos; usar facilidades naturais como iluminacao natural
e exaustdo edlica; reducdo de energia na cadeia de distribuicao do produto;
desenvolver produtos que consumam menos energia na hora do uso;

Uso de energias renovaveis

Substituicdo do uso de energias ndo renovdveis, como combustiveis fésseis, para
energias renovaveis, como a solar e edlica;

Produtos multifuncionais

Criar produtos que possuem multi funcdes, que podem ter fungdes paralelas (o mesmo
produto serve para mais de um propésito) ou funcdes sequenciais (o produto possui
um uso primdrio e posteriormente um uso secundario);

Produtos com maior durabilidade

Produtos durdveis evitam a necessidade de fabricacdo de outros para substitui-lo;

Recuperacao de embalagens

(riacao de embalagens que possam ser reaproveitadas, tanto em questao de
reutilizagdo como de reciclagem;

Nao utilizacao de substancias
perigosas

Eliminar do processo produtivo o uso de substancias que possam causar danos a satde
dos funciondrios da inddstria e dos proprios consumidores; preferir a utilizacdo de
produtos a base d'agua;

Prevencao de acidentes

Aplicacdo de préticas de prevencdo de acidentes em projetos de produtos e produtos ja
existentes.
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Através dessas praticas apresentadas, é possivel concluir que o
ecodesign relaciona-se intimamente aos sistemas de producao e tenta
modifica-los, ou seja, ele dita o que pode e o que deve ser feito para
que um processo produtivo e seu produto final se torne ecoeficiente. E
espera-se, desta forma, que seja possivel amenizar os impactos
ambientais causados pela producao em massa.

2.1.3. Design sustentdvel

O Design sustentdvel configura-se como um processo mais
abrangente e complexo, e requer que o produto seja economicamente
viavel, ecologicamente correto e socialmente equitativo. Desta
maneira, o design deve satisfazer as necessidades humanas basicas de
toda a sociedade (PAZMINO, 2007).

Socialmente Equitativo

Design Sustentavel

Economicamente
vidvel

Ecologicamente
benéfico

Diagrama 2:
Design
Sustentavel.
Fonte: Adaptado
de Pazmino
(2007).

Manzini e Vezolli (2011) apresentam os quatro niveis
fundamentais de interferéncia do design sustentavel:

-0 redesign ambiental do existente, considerando o ciclo de vida de
um produto;

-0 projeto de novos produtos ou servicos que substituam os atuais;
-0 projeto de novos produtos-servicos que sejam intrinsecamente
sustentaveis;

-A proposta de novos cendrios que correspondam ao estilo de vida
sustentavel.
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O projeto apresentado neste trabalho de conclusao de curso
esta classificado como no primeiro nivel de interferéncia, que é o
redesign ambiental do existente, onde leva-se em consideracao o
ciclo de vida de um produto ja existente, que nesse caso, sao
artefatos para aplicacao de jardins verticais.

Manzini e Vezzoli (2011) apresentam as estratégias para se
projetar e desenvolver um produto sustentavel considerando o ciclo
de vida desse sistema-produto, sendo este entendido como o
conjunto de processos que acompanham o “nacimento, "vida” e a
“morte” do produto, e este produto como fluxo de matéria, energia e
emissao, desde a extracdao dos recursos necessarios para a producao
dos materiais que o compdem até o seu pds-uso.

Pré-producdo —_— Producéo
Distribuicao

Diagrama 3:
Ciclo de vida de
um produto.
Fonte:

Adapatado de Descarte = - Uso
Manzini e
Vezzoli (2011).

Dentre as estratégias apresentadas por Manzini e Vezzoli
(2011) diretamente relacionadas as escolhas técnicas durante o
projeto do ciclo de vida de um produto, estao:

-A minimizacdo do uso de recursos (matéria e energia) durante a
producao, distribuicdo e uso do produto;

-A escolha de recursos e processos de baixo impacto ambiental
(recursos materiais e energéticos);

-A otimizacdo da vida dos produtos (durabilidade, manutencao,
reparo, reutilizacao, refrabicacdo e intensificacao do uso);

-A extensdo de vida dos materiais (viabilizacdo da reciclagem e dos
meios de recolha do material);

-Viabilizacdo da desmontagem (facilitar as operacdes para a
desmontagem, separacdo de pecas e materiais).

Tais estratégias permitem que o produto seja projetado de
forma sustentavel, no entanto, a referéncia ao componente social e
ao mercado diante da questdao ecoldgica sé se faz presente na
sensibilizacdao do usudrio quanto a escolha.

29



2.2 A casca do coco verde como matéria-prima

Esta secao tem como objetivo apresentar a casca do coco
verde como matéria-prima para a confeccao de variados produtos.
No primeiro topico, serao apresentadas as caracteristicas gerais do
fruto e as propriedades de sua casca. No segundo tépico serdao
apresentados os processos de transformacao dos residuos do coco
nas usinas de beneficiamento. E no terceiro topico, estardo expostos
alguns usos da casca para a producao de uma variada gama de
produtos.

2.2.1 Caracteristicas do fruto e da casca

O coco, fruto do coqueiro, membro da familia Arecaceae
(palmeiras), e de nome cientifico Cocos nucifera, constitui-se
basicamente por trés partes: O epicarpo ou exocarpo, que é a
camada externa fina e lisa do coco; O mesocarpo, que é a camada
intermediaria do fruto, espessa e fibrosa; E o endocarpo, a camada
mais interna do coco, onde ficam armazenados a copra (parte
comestivel do fruto, polpa) e a agua. Nos frutos maduros, essa
camada é lenhosa e dura, ja nos frutos verdes, ela nao é tao rigida
(CASTILHOS, 2011; MATTOS et al, 2011).

Epicarpo Mesocarpo

Endocarpo

Figura 1: As
partes do coco.
llustracéo da
autora.

No Brasil, o coco é produzido para diversos fins. Do coco seco,
por exemplo, boa parte é destinada para uso culinario e para a
industria, onde é possivel obter varios produtos, como o leite de
coco, o coco ralado, o 6leo de coco, sabao de coco, entre outros. Jad o
coco verde, é comercializado para a extragao e consumo da agua
(SENHORAS, 2004). Na década de 1990, com a conscientizacdo da
populacdo para os beneficios dos alimentos naturais, houve um
expressivo crescimento do cultivo do coqueiro anao, visando a
producao do coco verde para o consumo da agua, que é
considerada um isotdnico natural (SENHORAS, 2004). A partir dai,
foi gerando-se um grave problema para as empresas de limpeza
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Fonte:
Adaptado de
Mattos et al,
2011.

urbana, pois a dgua so representa de 15% a 25% do peso total do
fruto, e a casca pode demorar de 8 a 12 anos para se decompor. Um
copo de 250 ml de dgua de coco gera mais de um quilo de lixo. E
devido ao seu grande volume, este lixo transformou-se num
problema para os servicos municipais de coleta, sobrecarregando os
aterros sanitarios e vazadouros, favorecendo a presenca de vetores
transmissores de doencas, mau cheiro, e possibilidade de
contaminac¢do do solo e da agua (COCO, 2012). No entanto, esse
problema pode ser revertido se o residuo do coco verde passa a ser
considerado como matéria-prima valiosa para a confeccdo de
artefatos.

2.2.2 Processamento da casca do coco verde

Diferente da casca do fruto maduro, as cascas geradas pelo
consumo do coco verde ndo possuiam, até as ultimas décadas,
tecnologia adequada que viabilizasse o seu aproveitamento (ROSA
et al, 2009). No entanto, a Embrapa Agroindustria Tropical veio
desenvolvendo em seus projetos de pesquisa solugcdes para esse
problema, e apresentando alternativas de aproveitamento da casca
do coco verde.

Em parceria com a metalirgica FORTALMAG, a Embrapa
Agroindustria Tropical desenvolveu um equipamento para o
processamento das cascas do coco verde. Este equipamento, por sua
vez, realiza agbes como trituracao, prensagem e selecao, descritas na
tabela 3 (ROSA, 2009 apud CASTILHOS, 2011):

Tabela 3: Etapas do processamento da casca do coco verde

Trituracao A casca do coco € cortada e triturada por um rolo de facas fixas;

Prensagem

0 material triturado € transportado para uma prensa rotativa horizontal, que extrai
0 excesso de liquido do produto triturado. Essa etapa € realizada para eliminar a
alta concentracao de sais téxicos para o cultivo das diversas espécies vegetais. A
eficiéncia desta etapa é de importancia fundamental para a selecao do material na
etapa seguinte e também para a adequacdo do nivel de salinidade do p6 obtido no
processamento;

Apés a prensagem, as fibras, que correspondem a 30 % do produto final, sdo
separadas do p6, equivalente a 70 %, em uma mdquina selecionadora, que é
Selecao equipada com um rolo de facas fixas e uma chapa perfurada. 0 material é
turbilhonado ao longo do eixo da maquina, o que faz com que o pd caia pela chapa
perfurada e a fibra saia no fim do percurso.
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Figura 2:
Méquina para
beneficiamento
da casca do
coco verde.
llustracéo da
autora.

(a) As cascas do coco sao colocadas na (b) As cascas do coco sao levadas para a
maquina para serem levadas numa esteira. trituradora.

(c) As cascas ja trituradas sao levadas através (d) O pé da casca fica retido numa
de uma esteira até a prensadora. aparadeira na parte inferior da maquina.

Figura 3(a), (b), (c), (d)
e (e): Etapas do
beneficiamento da
casca do coco verde.
llustragdes da autora.

(e) A fibra é prensada para retirada do liquido e
expelida para fora da maquina.
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Nas etapas seguintes, o pé e a fibra seguem rotas distintas de
processamento até a obtencao do substrato agricola e da fibra bruta
de casca de coco verde que, por processo apropriado, é convertida
em produtos.

No mercado existem outros equipamentos para triturar a
casca de coco. E estes podem ser agrupados segundo suas
ferramentas de corte: Disco e facas, Discos de corte alternados, e
moinhos universais. Estes equipamentos trituram a casca de coco
verde integralmente e sdo Uteis em sistemas onde nao ha producao
de fibra (MATTOS et al, 2011).

O fluxograma a seguir (Diagrama 4) , adaptado do artigo de
Mattos (2011) mostra o processo desenvovido pela Embrapa para
beneficiamento da casca do coco verde, apresentando as etapas do
processo de obtencao de substrato agricola e da fibra.

Diagrama 4:
Fluxograma da

etapa operacional
da producéo de

substrato e fibra
de coco verde.

Fonte: Mattos et
al, 2011.

(oleta da casca
de coco verde
- l . Material
Alimentacéo estranho
.
Trituragdo
Liquido da casca Prenix %
do coco verde l 9
(lassificagao
( sustaro ) | ( EeRA )
. Lavagem Secagem
J' . J' 3 Fibrilas
Fermentacao Redlassificagdo e casquilhos
Moagem Enfardamento
Fibrilas = l J'
) Peneiramento Armazenagem
e casquilhos l
Formulacao
Armazenagem
e Expedicao
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Segundo informacgdes obtidas no artigo de Mattos (2011), a
casca do coco verde deve ser coletada e transportada em caminhdes
até chegar a unidade de beneficiamento, e isso deve acontecer, no
maximo, em até trés dias apds o consumo/extracao da dgua, pois a
desidratacao da casca aumenta sua densidade e prejudica as etapas
de processamento, diminuindo a qualidade dos produtos finais (p6
e fibra).

Figura4:Pé e
Fibra do coco
verde.
llustracao da
autora.

2.2.3. Alguns usos da casca

Neste topico, serdao apresentadas algumas das utilidades da
casca do coco verde apds o seu beneficiamento nas usinas. Dentre
elas, apresentam-se produtos para a industria agricola, assim como
objetos para jardinagem e até mesmo para a industria de
automoveis.

Substrato Agricola

Um dos principais usos da casca do coco verde, apds o seu
processo de beneficiamento e transformacdao em pd6, é como
substrato agricola. O termo substrato agricola se aplica a todo
material sélido, natural ou sintético, mineral ou organico, distinto do
solo, que colocado em um recipiente em forma pura ou em mistura
permite o desenvolvimento do sistema radicular, desempenhando,
portanto, um papel de suporte para a planta (ABAD; NOGUERA,
1998 apud ROSA et al, 2009).

Para que o pd da casca do coco verde torne-se material para
cultivo de mudas de hortalicas, ele deve passar por um processo de
compostagem (CASTILHOS, 2011; MATTOS et al, 2011). O processo
de compostagem, ja descrito no diagrama 4, consiste em lavagem
para que se atinja o nivel ideal de salinidade, secagem por um
periodo de um dia para a evaporacao do excesso de umidade,
fermentacdo (até 60 dias) para o desenvolvimento de nutrientes
(nesta etapa o p6 deve ser misturado a ureia), tratamento térmico
para a eliminacao de micro-organismos que possam prejudicar o
desenvolvimento das plantas, moagem (para eliminar as fibras
maiores), peneiramento e selecdo.
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Figura 5:Vasos
de fibra de coco.
llustracéo da
autora.

Objetos para jardinagem

Por conter um fungicida natural e outras propriedades como
homogeneidade e capacidade de absorcao e retencao de dgua, o
que auxilia na hidratacao e aeracao das plantas, a utilizacao da fibra
do coco para a confeccdo de produtos para jardinagem tem sido
difundida no pais nas ultimas décadas (VASOS..., 2009; POEMATEC
apud CASTILHOS, 2011).

Para o processo de fabricacdo de vasos e pecas para
jardinagem sao utilizadas as fibras curtas, geralmente desprezadas
na fabricacdo de pincéis, o que faz a atividade muito lucrativa, desde
que os fornecedores garantam sua producéo (VASOS..., 2009 apud
CASTILHOS). E como principais vantagens na utilizacao dos vasos de
fiora de coco, temos a contribuicdo para o enraizamento e
crescimento das plantas, a durabilidade, o fato de ser um material
antifungo, maledvel e leve (SILVA et al., 2003 apud CASTILHOS,
2011). Durante o processo de fabricacdo dos vasos, devem-se seguir
as etapas de moagem, onde a casca do coco é moida formando um
granulado bem préximo ao pé; aglutinacdo, onde um latex é
misturado a fibra (relacdo em peso é de 30% de latex para 70% de
coco), prensagem e moldagem; em seguida, o produto é
vulcanizado em estufas durante 1 hora e meia a uma temperatura de
70°C (VASOS..., 2009 apud CASTILHOS, 2011).
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Vassouras

As fibras de coco também podem ser usadas para a fabrica-
cao de vassouras. No processo, sdo utilizadas as fibras curtas, e
consiste nas seguintes etapas:

-As fibras sdo amolecidas com agua para evitar desfiamento durante
o corte;

-E feito o corte das fibras em comprimentos préximos a 36 cm;
-Desembaracamento das fibras com pente de ferro, para remocao
de pedacos soltos;

-Separacao e fixacao dos molhos de fibra com arame;

-Fixacdo do suporte;

-Amarracao dos molhos de fibras no suporte;

-Colocacao de suporte para fixar a fibra ao fundo da peca;
-Aparamento da fibra para uniformizar o tamanho;

Ap0ds a preparacao da peca, ela é novamente desembaracada
e fixada ao cabo (SERVICO... apud CASTILHOS, 2011).

Figura 6:
Vassoura de
fibra de coco.
llustracdo da
autora.

Mantas

Uma das utilizacdes da fibra de coco consiste na fabricacdo de
mantas, que servem para protecdo de encostas, recuperacdo de
areas desmatadas ou devastadas pela mineracao, contra erosdo do
solo, sementeiras, filtros industriais, porta-copos, jogo americano,
entre outros. A tecelagem da manta é a base de fibra de coco e latex.
As mantas de fibra de coco podem ser fofas ou prensadas, e
possuem varias gramaturas, podendo ser utilizadas para uma série
de finalidades (POEMATEC apud CASTILHOS, 2011).
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Figura 7:
Manta de fibra
de coco.
llustragéo da
autora.

Placas para isolamento térmico e acustico

O isolamento acustico é uma das utilidades mais nobres da
fibra de coco. A elevada quantidade de lignina do material produz
placas rigidas que absorvem as baixas frequéncias, reduzindo
substancialmente os niveis sonoros, tornando o material um
excelente isolante. Sua utilizacdo em conjunto com a cortica
apresenta um dos melhores indices de isolamento acustico (SILVA et
al., 2003 apud CASTILHOS, 2011).

Usadas na construcao civil como pisos, forros e paredes, as
placas de fibra de coco podem ser aglomeradas com latex natural e
resina acrilica. Funcionam também como junta de dilatacdo e
isolante térmico. E de facil aplicacdo, possui vérias densidades e
espessuras, e como produto tem ganhado mercado devido ao seu
baixo custo e sustentabilidade. (SILVA et al., 2003, ENGEPLAS apud
CASTILHOS, 2011).

Bancos de automoéveis

A utilizacao de fibra de coco na composicao de assentos para
automoveis iniciou-se com a Mercedes-Benz em 1994, com a
fabricacdo de encostos de cabeca para os caminhdes. A partir de
1999 a fibra passou a ser utilizada na composicdo dos assentos
dianteiros do modelo Classe A. Hoje, diversas fabricas europeias
utilizam o estofamento de fibra de coco (RIPARDO, 2001).

Os assentos fabricados com a fibra de coco, se comparados
aos de espuma derivada do petréleo, sao considerados mais
confortaveis, pois a fibra permite a aeracao, evitando o incémodo do
suor, ao contrario dos assentos de espuma, que provoca a
condensacao do vapor liberado pelo corpo. Algumas das vantagens
da fibra de coco em relacédo as espumas de poliuretano, comumente
usadas em estofamentos, é a capacidade de troca de calor com o
ambiente, a resisténcia a impactos, conter tanino (um fungicida
natural), permitir maior conforto devido a possibilidade de se ter
diferentes densidades numa mesma peca, ser biodegradavel e
reciclavel, um retardante de chamas, nao ter odor e ser mais duravel
que alguns materiais similares (ENGEPLAS apud CASTILHOS, 2011).
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Figura 8: Encosto
para bancos de
automoveis

em fibra de coco.
llustracdo da autora.

Em conclusao, a partir de todos os exemplos apresentados, é
possivel afirmar que existe uma grande potencialidade da casca do
coco verde como matéria-prima para a confeccao de produtos.
Estudos ja foram desenvolvidos e continuam sendo desenvolvidos
para que, de fato, ocorra o aproveitamento deste “residuo”. Desta
maneira, pensar em novas formas de aproveitamento, como novos
produtos, € um grande fator de incentivo e contribuicdo tanto em
questdes ambientais como sociais, j4 que a confeccao desses
produtos e sua insercao no mercado também geram fonte de renda.

2.3. Jardins verticais

Nesta secao, serao apresentados alguns estudos sobre jardins
verticais. Esses estudos tomam como base as pesquisas
bibliograficas realizadas por Barbosa e Fontes (2016). Aqui serdo
apresentados o conceito de jardim vertical, suas tipologias e
modelos, assim como suas técnicas de aplicacdo e manutencao.
Pretende-se, através desta pesquisa, obter conhecimento
necessdrio para desenvolver um produto que esteja inserido em
alguma ou algumas das categorias que serao listadas, e que cumpra
0s requisitos necessdrios para torna-lo um elemento constituinte de
um jardim vertical, e que facilite e melhore a aplicacdo destas
estruturas.

2.3.1. Conceito

Barbosa e Fontes (2016) explicam que o conceito de jardim
vertical, segundo diversos autores estudados, compreende todas as
formas de crescimento e desenvolvimento em superficies delimita-
das verticalmente. Esta vegetacao pode se desenvolver diretamente
na parede da construcao ou num sistema estrutural separado, com o
auxilio de suportes, que tanto pode ser independente quanto fixos
na parede.
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Diagrama 5:
Fluxograma da
categorizagdo dos
jardins verticais

Fonte: Adaptado de
Manso e Castro Gomes
(2015) apud Barbosa e
Fontes (2016).

Desta forma, o fator determinante para que esse tipo de
estrutura seja considerada um jardim vertical é o fato da vegetacao
crescer e se desenvolver pela parede ou pela estrutura, que pode ser
plantada no solo ou mesmo em jardineiras, e ndo ha uma limitacao
no dimensionamento dessas estruturas, podendo ser amplas
fachadas cobertas com vegetacdo e até pequenos quadros verdes
internos, muretas e pequenas trepadeiras subindo por uma parede
(BARBOSA, FONTES, 2016).

Desta forma, podemos perceber que o conceito de jardim
vertical é amplo, e que a funcao dele é influenciada pela dimensao
da prépria estrutura, que pode ter vérias terminologias, e as mais
comuns sao: paredes verdes, paredes vivas, sistema de vegetacao
vertical, fachadas verdes, cortinas verdes, dentre outras (BARBOSA,
FONTES, 2016; SCHERER, FEDRIZZI, 2014).

2.3.2. Tipologias e técnicas de aplicagdo

Barbosa e Fontes (2016), assim como Scherer e Fedrizzi
(2014), apresentam em suas pesquisas a categorizagao mais comum
dos jardins verticais, que ocorre em duas tipologias: Sistemas
extensivos (fachadas verdes) e sistemas intensivos (paredes vivas).
Os sistemas extensivos sao mais simples e de facil manutencao,
enquanto os sistemas intensivos exigem manutencdao mais
complexa.

- JARDIM VERTICAL

Extensivo | | Intensivo |

Fachada Verde Parede Viva

Indireta Modular

Trelica Tabuleiros

Rede de cabos Vasos

Revestimento
de plantio

Sacos flexiveis



Sistemas extensivos, as “fachadas verdes”

Fachadas verdes sao definidas como jardins verticais que
usam alguma espécie de planta trepadeira para cobrir determinada
superficie vertical. Essa vegetacdo pode estar diretamente na
parede ou em alguma estrutura de suporte (BARBOSA, FONTES,
2016). Quando estdo fixadas diretamente na alvenaria da
construcao, através das préprias raizes das plantas ou gavinhas
ramificadas, formando uma “pele verde” na parede, esses jardins sao
chamados de fachadas verdes tradicionais ou sistemas extensivos
diretos (SCHERER, FEDRIZZI, 2014). J4 quando estdo fixadas em
suportes independentes da parede, esses jardins verticais sdo
classificados como sistemas extensivos indiretos (BARBOSA,
FONTES, 2016).

Os suportes instalados para a aplicacdo da fachada verde
indireta variam quanto aos materiais usados, o formato, a distancia
entre os apoios e também quanto ao afastamento da parede. Porém,
podem ser divididos em dois modelos: Redes de cabos e Trelicas
(SCHERER, FEDRIZZI, 2014).

As redes de cabos sao constituidas por cabos de aco ligados e
fixados nas paredes por abracadeiras cruzadas. Ja as Trelicas podem
ser constituidas de médulos metalicos com jardineiras fixadas na
fachada (neste caso a vegetacao trepadeira possui uma area de
substrato e crescimento limitada) ou entao feitas de fios metalicos,
formando painéis com grades nas laterais, onde as espécies sao
plantadas diretamente no chao ou em jardineiras intermedidrias
fixadas ao longo da estrutura de suporte (BARBOSA, FONTES, 2016;
SCHEREZ, FEDRIZZI, 2014).
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Figura 9:
Exemplo de
fachada verde
tradicional.
llustracéo da
autora.
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Figura 10:
Fachada verde de
trelicas.
llustracéo da
autora.

Figura 11:
Fachada verde de
rede de cabos.
llustracéo da
autora.

Sistemas intensivos, as “paredes vivas”

As paredes vivas consistem em painéis ou modulos de
diferentes materiais, que podem ser previamente plantados ou nao,
presos em estruturas verticais de suporte ou diretamente a parede.
Podem ser classificadas em dois tipos: Continuas ou modulares
(BARBOSA, FONTES, 2016).
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As paredes vivas continuas, cuja técnica foi desenvolvida por
Patrick Blanc, sdo compostas por trés partes: Estruturas metdlicas de
suporte, placa de PVC e camadas de feltro (com alta capilaridade
que permite a distribuicdo de &gua) ou tecido geotéxtil. A
vegetacao, neste caso, é plantada no feltro, onde sao feitos cortes e
moldadas “bolsas” onde o substrato e as plantas sao inseridas. Desta
forma, as plantas podem enraizar-se no feltro ou no tecido,
espalhando-se por toda a extensao da estrutura. Estas camadas de
feltro, por sua vez, sdo presas a uma placa impermeavel de PVC, que
confere rigidez ao suporte, e esse sistema (camadas de feltro +
placa) é preso a suportes metalicos verticais, que podem ser fixos as
paredes ou independentes (BLANC, 2008 apud BARBOSA, FONTES,
2016).
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Figura 12: (a) e (b)
Paredes vivas
continuas, técnica
de feltro.
llustracéo da
autora.



Manso e Castro-Gomes (2015) classificam as paredes vivas
modulares em quatro categorias: tabuleiros, vasos, revestimentos
de plantio e sacos flexiveis. Nesse caso, os médulos, pegas com
dimensodes especificas e construidas de materiais diversos, podem
também ser justapostos formando painéis, e serem até mesmo
fixados numa estrutura de suporte ou diretamente na parede, como
os blocos ceramicos e de concreto.

As paredes vivas de tabuleiros consistem em recipientes
rigidos e com profundidade, presos uns aos outros, e neles sdo
colocados o substrato e as plantas. Geralmente sao de metal ou
plastico.

Figura 13:
Parede viva
modular do

tipo tabuleiro.
llustracdo da
autora.

As paredes vivas de vasos constituem-se de uma estrutura
composta por vasos, geralmente de plastico, mas também podem
ser de fibra de coco, presos a parede ou a uma estrutura telada de
metal presa a parede, a qual os vasos sao postos por ganchos ou
presilhas.

Figura 14:
jardineiras de
plastico.
llustracdo da
autora.
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Figura 15: Placa
com vasos de
fibra de coco.
llustracéo da
autora.

"

Ja as paredes vivas chamadas de “revestimento de plantio
sao diretamente assentadas nas paredes com argamassa,
cumprindo a funcao de revestimento interno ou externo da
construcao. Como exemplo, temos os moédulos de ceramica
vermelha ou de concreto pré-moldado. E por fim, as paredes vivas
de “sacos flexiveis”, que sdao constituidas de feltro ou tecido,
geralmente vendidos para jardinagem amadora.

Figura 16:
Méddulos de
ceramica
vermelha.
llustracdo da
autora.

Figuta 17:
Médulos de
concreto.
llustracdo da
autora.
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2.3.3. Espécies, nutrientes e sistemas de irrigagdo

Jardins verticais sao sistemas que, para se desenvolver de
forma adequada, necessitam que todos os seus elementos estejam
em perfeito funcionamento. Para isso, é necessario saber quais
espécies de plantas devem ser plantadas de acordo com o clima,
necessidade hidrica, exigéncia nutricional, caracteristicas de
crescimento e exposicado a radiacdo solar (BARBOSA, FONTES, 2016).
Além disso, os jardins verticais possuem como caracteristica nao
comportar plantas com grandes raizes ou com raizes agressivas. Isso
ocorre por que nao ha espaco para que elas possam se desenvolver,
e plantas com grandes raizes podem danificar a estrutura do
suporte. Outro motivo pelo qual as mesmas devem ser evitadas é o
peso do substrato necessario para alimenta-las. No entanto, se a
construcao for especialmente projetada para comportar grandes
raizes, seria uma excecao (PATRO, 2016).

Existem diversos critérios para a escolha das espécies de
plantas que fardo parte de um jardim vertical, desde o seu porte
(tamanho), que deve estar de acordo com o espaco disponivel para
o desenvolvimento da planta, até as condicdes climaticas e de
luminosidade do local onde o jardim vertical serd aplicado. E
necessario considerar se ha necessidade de luz solar direta,
meia-sombra ou sombra plena.

Tabela 4: Plantas recomendadas para jardim vertical

Plantas para locais com Plantas para locais com
sol pleno meia-sombra
Barba de serpente (0phiopogon jaburan) Barba de serpente (0phiopogon jaburan)
Colar de pérolas (Senecio rowleyanus) Jiboia (Epipremnum pinnatum)
Flor canhota (Scaevola aemula) Samambaia (Nephrolepis exaltata)
Heraing lesa (Hedera helix) Aspargo (Asparagus densiflorus Sprengeri)
Jiboia (Epipremnum pinnatum) Anturio (Anthurium andraeanum)
Lambari roxo (Tradescantia zebrina) Columeia (Columneia microphylia)
Russélia (Russelia equisetiformis) Véu de noiva (Gibasis pellucida)
Trapoeraba roxa (Tradescantia pallida purpurea) Ripsalis (Rhipsalis baccifera)
Aspargo rabo de gato (Asparagus densiflorus) Flor batom (Aeschynanthus radicans)
Asparqo (Asparagus densiflorus Sprengeri) Lirio pe (Liriope spicata)
Liriope (Liriope spicata) Vriésia (Vriesea sp)
Jardn eiFrg:]tg Tilandsia (Tillandsia sp) Flor de maio (Schiumbergera truncata)
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Algumas das espécies mais usadas sdao as trepadeiras, no
entanto também podem ser utilizados pequenos arbustos ou
vegetacao rasteira. Além disso, é de grande importancia levar em
conta os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta.
Diferentes espécies necessitam de diferentes tipos de substratos e
fertilizantes. Sistemas hidroponicos também podem ser aplicados,
ao qual nao é necessario o uso de substrato, somente irrigacao com
fertilizantes soluveis (SCHERER, FEDRIZZI, 2014; BARBOSA, FONTES,
2016).

Para um jardim vertical, um sistema de irrigacao é
indispensavel. Sistemas automaticos evitam o desperdicio de dgua e
mantém o jardim sempre umido. O sistema de irrigacao mais
comum é o por gotejamento, onde a agua é distribuida através de
tubos de plastico, do qual saem emissores que aplicam agua
diretamente nas raizes das plantas. Existem também os sistemas de
microsprays, que emitem agua em forma de névoa. A irrigacdo
também pode acontecer de médulo em mddulo, nos casos das
paredes vivas modulares (NETO, 2015 apud BARBOSA, FONTES,
2016). Um erro comum na montagem de sistemas de irrigacao de
jardins verticais é tratar todas as plantas como se tivessem as
mesmas necessidades e ndo levar em conta o fator gravidade. A
prépria disposicdo e altura da parede também gera uma
necessidade de agua diferente devido a fatores de microclima, pois
a parte superior da parede necessita de mais dgua que a parte
intermediaria que, por sua vez, necessita de mais dgua que a parte
inferior (REGATEC, 2014).

Figura 18:
Sistema de
irrigacao por
gotejamento.
llustracéo da
autora.

Desta forma, a partir destas pesquisas realizadas, foi possivel
perceber que os contentores (vasos) sao apenas uma parte do siste-
ma do jardim vertical. Eles, por si s6s, ndo definem se um jardim
vertical se desenvolvera de forma saudavel ou nao, tanto que em
alguns casos eles até podem nao existir. No entanto, os vasos sao
uma forma de manter as plantas organizadas, limitando as raizes e
protegendo a parte estrutural da fachada/parede, evitando que
sejam danificadas pelo desenvolvimento desenfreado da vegeta-
¢do. Porém, apesar da limitacao, deve-se buscar a maximizacao
desse espaco de crescimento, pois isso garante um desenvolvimen-
to mais saudavel do jardim, além de torna-lo mais belo.
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3.1 Metodologia de pesquisa

Os métodos de pesquisa deste trabalho consistem no
levantamento e leitura de material bibliografico, em sua maioria
artigos, livros, teses, documentos e reportagens que contemplem os
preceitos-base desse projeto. Busca-se também expor pesquisas
realizadas sobre o que ja foi feito e o que ainda estd sendo feito a
partir do aproveitamento da casca do coco verde, assim como a
realizacdo de andlises de similares. Essas analises, por sua vez, sao
feitas através de uma adaptacdo da metodologia de ecodesign para
o desenvolvimento de produtos sustentaveis, desenvolvida por
Platcheck (2012).

A metodologia de Platcheck é composta por quatro fases
distintas: Fase da proposta, fase do desenvolvimento, fase de
detalhamento e fase de teste/otimizacdo do projeto. O método
aplicado na fase de desenvolvimento, onde sdo feitas as analises de
similares, é o que se pretende utilizar na primeira fase deste
trabalho. Segundo Platcheck (2012), o objetivo da fase de andlises
(estado da arte) é preparar o campo de trabalho para poder,
posteriormente, entrar na fase de projetacdo. Além disso, as analises
servem para colecionar e interpretar informacdes que serdo
importantes para as proximas fases.

A fase de analises proposta por Platcheck (2012) esta dividida
em oito tipos, sao elas: Processos produtivos, analise histérica,
analise estrutural, andlise funcional, andlise ergonémica, analise
morfoldgica, andlise de mercado e andlise técnica.

A explicitacao dos processos produtivos consiste em estudar
os processos de fabricacdo do produto, incluindo maquinario,
transformacao, linhas de montagem, etc. A analise histérica consiste
em fazer um levantamento de informacdes que mostrem os
antecessores do produto, em que meio 0 mesmo ocorre, COMo O
produto se transformou ao longo do tempo, dentre outros aspectos.
A andlise estrutural faz referéncia a estrutura do produto em relacao
as suas componentes, e nesta andlise, o produto pode ser
decomposto em sistemas. A analise funcional consiste no estudo da
funcdo de cada componente do produto e na funcdo de seus
sistemas e mecanismos. A analise ergonOmica refere-se aos
aspectos de uso e manipulacao do produto por parte de usudrios e
operadores, onde se analisa aspectos como a praticidade,
seguranca, manutencéo, antropometria, etc. A analise morfoldgica,
por sua vez, consiste em estudar a aparéncia do produto, através de
critérios formais e estéticos. A andlise de mercado consiste nas
questoes mercadoldgicas ao qual esta envolvido o produto, como
oferta e demanda, preco de venda, meios de venda, canais de
distribuicao, dentre outros. A andlise técnica consiste na pesquisa
sobre o impacto ambiental da exploracao das matérias-primas do
produto, dos processos produtivos e sistemas.

Ao final das analises, deve-se fazer uma conclusado dos dados
levantados e toma-la como base para a proxima etapa do projeto, ou
seja, a partir das conclusdes das anadlises, define-se as diretrizes
projetuais.
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3.2 Metodologia de projeto

Durante a fase de projetacao, pretende-se aplicar algumas
ferramentas e métodos que auxiliem na criacdo de solugdes para o
problema de pesquisa. Utiliza-se, neste caso, alguns dos métodos de
design apontados por Pazmino (2015), dentre eles, os que sao
aplicados neste trabalho sao: definicdo de requisitos de projeto
através de ferramentas como o diagrama de Ishikawa, definicdo do
publico-alvo, utilizacdo de referéncias visuais, mapas mentais e
matrizes morfoldgicas.

A partir das ideias e conceitos gerados, cria-se possibilidades
representadas visualmente através de sketches (rascunhos,
desenhos), assim como também modelos tridimensionais a um nivel
elementar para estudo de forma e funcdo. E ap6s a fase de geracao
de alternativas, efetua-se a avaliacdo dessas alternativas
(considerando requisitos ergonOmicos, formais, funcionais, de
ecoeficiéncia etc). Neste trabalho serdo utilizadas matrizes de
diferencial semantico e matrizes de decisao para a avaliacao.

Por fim, apds a fase de avaliacdo de alternativas, chega-se a
fase de detalhamento técnico, onde ha a explanacao dos processos
produtivos, assim como também o design do ciclo de vida do
produto indicado por Manzini e Vezzoli (2011) e os desenhos
ténicos.

Tabela 5: Etapas de projeto

Pesquisa. Levantamento e leitura de material

Fase 1 - Py
bibliografico. Andlise de produtos similares.
Geracao de alternativas para a solugao do

Fase 2 problema de pesquisa. Utilizacao de ferramentas

como diagrama de Ishikawa, mapas mentais e
matrizes de decisao.

Detalhamento das alternativas escolhidas
Fase 3 na fase anterior, através do design do ciclo
de vida e desenhos técnicos.
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Elaborada pela
autora.









Diagrama 6: Tipos
de Andlises. Fonte:
Adaptado de
Platcheck (2012).

Nesta secdo, serao apresentadas algumas andlises de
similares de produtos que ja existem no mercado. Os produtos
analisados a seguir sao em sua maioria vasos modulares utilizados
para montagem/aplicacdo de jardins verticais em fachadas de
grande, médio e pequeno porte, assim como também aplicagbes
em ambientes internos e externos. As informacdes sobre os
produtos foram obtidas através do site dos fabricantes, manuais
técnicos do produto, site de revendedores e também de contato por
email com os fabricantes. Pretende-se, através desses estudos,
tomar conhecimento de como os problemas e necessidades de
quem pretende ter um jardim vertical em sua residéncia ou
estabelecimento estdo sendo satisfeitos na situacao atual,
identificando assim quais sdo as caracteristicas desses produtos, de
que maneira eles sao utilizados, para qué sao utilizados, assim como
os pontos positivos e negativos da fabricacdo e aplicacdo de cada
um deles, considerando também fatores de sustentabilidade. Para
isso, aplica-se a metodologia de Platcheck (2012). Como explicado
no Capitulo 3 deste trabalho, a fase de andlises (estado da arte)
proposta por Platcheck esta dividida em oito tipos de analise, sdao
elas: Processos produtivos, andlise histérica, analise estrutural,
analise funcional, andlise ergondémica, anélise morfolégica, anélise
de mercado e andlise técnica (e de impacto ambiental). Na andlise
ergonOmica, por exemplo, ha a identificacdo dos subsistemas da
etapa do ciclo de vida desses produtos, tendo como ponto de
partida a obtensdo de matéria prima para sua fabricacdo, o modo de
fabricacao, a distribuicdo, o ambiente de instalacao, a instalacao, o
uso e a manutencao, e por fim, o descarte. A partir de todas essas
andlises, tem-se a base para a proxima fase deste trabalho, que é a
fase de projetacdo, onde o objeto de fato sera projetado, prevendo
também o design do ciclo de vida do produto, apresentando os
requisitos ambientais indicados por Manzini e Vezzoli (2011).

Processos BT o
.  — Anélise histdrica — Andlise estrutural
produtivos
Andlise morfoldgica L Andlise ergondmica ———  Andlise funcional

Andlise técnica

Andlise de mercado e de impacto ambiental
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4.1 Vaso de fibra de coco

O vaso analisado a seqguir difere-se dos vasos convencionais
de fibra de coco por ser um vaso projetado para ser fixado na parede
(semelhante a arandelas), e desta maneira pode ser utilizado como
“mddulo” para constituir um jardim vertical.

Figura 19: Vaso de fibra
de coco (unitério).
llustracéo da autora.

Contentor/vaso

4.1.1 Processos produtivos

Os vasos de fibra de coco sdao confeccionados a partir de
pequenos granulados de fibra de coco (a fibra moida), que é mistu-
rada a um aglutinante, geralmente latex natural e sintético ou outras
resinas naturais, numa relacao de peso de 30% para o aglutinante e
70% de fibra de coco. Essa mistura é prensada através de um proces-
so de moldagem para adquirir a forma desejada do produto. Na
ultima etapa de fabricacao, o produto passa por um processo de
vulcanizacdo em estufas (CASTILHOS, 2011; VASO ECOLOGICO...,
2010).

4.1.2 Andlise historica

A fibra do coco (seco) vem sendo aproveitada
tradicionalmente ha mais de 3 mil anos na india para a confeccéo de
produtos, inclusive vasos. Entretanto, a fibra do coco verde, produto
que é consumido em abundancia no Ceara e no Brasil, vem sendo
aproveitada, ainda que em escala menor, apenas nas ultimas
décadas no Brasil, como resultado do desenvolvimento de uma
tecnologia voltada para esse tipo de aproveitamento (COCO
VERDE..., 2010). Os vasos de fibra de coco tornaram-se uma
alternativa aos vasos de xaxim, espécie ameacada de extincao
devido a alta exploracao de seu caule para a fabricacao de vasos e
outros produtos para jardinagem (OLIVEIRA, 2008). Uma das
empresas pioneiras na fabricacdo de vasos e painéis de fibra de coco
no Brasil desde 1996 é a Coquim. J& o vaso analisado neste tépico
(igura 19) foi projetado pela empresa Nutriplan, que fabrica e
comercializa vasos de fibra de coco desde 2004 (NUTRIPLAN, 2018).
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4.1.3 Andlise estrutural

E um produto de baixa complexidade formal e estrutural,
possui apenas uma componente (peca Unica), onde se podem
identificar as seguintes partes: placa, furo e contentor (ver figura 19).

4.1.4 Andlise funcional
A partir da figura 19, podemos identificar as partes e suas funcoes:

Placa: Estrutura que tem como funcao apoiar o vaso na parede ou
em outra superficie vertical plana, para isso, ela deve ser plana.
Furo: E o espaco para a entrada do prego ou parafuso. Desta forma,
o vaso poderd ser fixado na parede.

Contentor: E onde a planta (principalmente suas raizes) e o substrato
ficardo acomodados.

Pode ser utilizado como objeto de decoracdo em ambientes
internos e externos, como salas de estar, fachadas e varandas. E
recomendado para plantas como orquideas e samambaias. Mantém
as raizes das plantas aeradas e permite o seu bom crescimento, no
entanto, por ser composto de um material poroso absorve poeira e
poluicdo. Sendo peca Unica, apds o fim de seu ciclo de vida, devera
ser descartado (DAMICO, 2013).

Dimensdes do produto:

Altura do vaso: 15 cm

Altura total: 20,5 cm

20,5 cm Largura: 20,5 cm
Profundidade: 16 cm

Peso: 860 gramas

Figura 20:
Dimensdes do vaso
de fibra de coco.
llustracdo da
autora.

Obs: No mercado, o modelo de vaso esta disponivel em trés tamanhos: pequeno,
médio e grande. O vaso utilizado nesta andlise possui tamanho médio.

4.1.5 Andlise Ergonémica

Obtensao da matéria-prima: A casca do coco é recolhida apds o
consumo da agua. Essa matéria-prima pode advir de barracas de
praia (onde ha um grande consumo de agua de coco) ou de
empresas que envasam agua de coco e descartam as cascas. O
recolhimento das cascas nao oferece perigo ao ser humano e ainda
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contribui para a diminuicdo dos impactos ambientais causados
pelas cascas de coco verde descartadas no meio ambiente. O
processo de beneficiamento da casca do coco em fibra é “limpo”,
pois ndo exige a utilizacdo de produtos quimicos téxicos e nédo é
prejudicial a saude do ser humano. No entanto, deve-se garantir a
segurang¢a ao manusear o maquinario.

Modo de fabricacao: A fabricacdo dos vasos de fibra de coco passa
pelos processos de moagem da fibra, mistura da fibra moida com
aglutinante (latex natural e sintético), moldagem e vulcanizacao.
Todas essas etapas exigem que sejam tomadas precaucbes de
seguranca, seja pelo manuseamento do maquinario ou contato com
altas temperaturas.

Distribuicdo: A distribuicdo se da por meios de transporte como
caminhdes ou carretas. Deve-se verificar a qualidade e seguranca
desses transportes, para que nao traga riscos a vida/saude dos
condutores e transportadores, e mantenha a integridade do

produto.

Ambiente de instalacdo: Os vasos de fibra de coco geralmente sao
instalados em fachadas, quintais, varandas ou espacos internos de
residéncias. Tais ambientes de instalacdo ndo oferecem perigo ou
desconforto ao ser humano, no entanto, caso seja necessario o uso
de cavaletes ou escadas para instalacdo, verificar a qualidade e
seguranca dos mesmos.

Instalacdo do Jardim vertical: O produto pode ser instalado com a
utilizacdo de buchas e parafusos ou pregos na parede, geralmente
pela simplicidade da tarefa ndo exige que seja feito por profissionais.
No entanto, antes de instala-lo deve-se fazer impermeabilizacao da
parede/fachada para evitar que as paredes fiquem Umidas e se
degradem, ou fixar os vasos em trelicas de madeira, para que os
mesmos ndo se encostem a parede. Ndo ha espacamento entre os
vasos que seja recomendado ou “ideal’, esta a critério do instalador,
levando em conta quanto espaco a planta precisard para se
desenvolver. A altura dos vasos na parede também é definida a
critério do instalador, que deve levar em conta a rega ou sistema de
irrigacdo, sendo ele manual ou automdtico. Além disso,
recomenda-se deixar os vasos mergulhados em agua por alguns
dias (de 10 a 15 dias), pois a fibra de coco possui substancias naturais
que repelem fungos e insetos, mas ao mesmo tempo podem ser
prejudiciais as plantas. As plantas devem ser postas nos vasos
acompanhadas de terra fertilizada ou substrato. O vaso de parede
de fibra de coco é um produto que compde a categoria de jardins
verticais de pequeno porte, recomendados para aplicacdo em
€spacos pequenos.
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Figura 21: Jardim
vertical com vasos
de fibra de coco. /
llustragdo da
autora.

Uso e manutencdo: Dependendo do tipo de planta, deve-se
encontrar uma periodicidade para rega-las, de forma manual ou
através de um sistema de irrigacao automatico (que deverd ser
instalado por um profissional). A espécie de vegetacao escolhida
também pode exigir poda. A durabilidade do vaso (entre 3 e 5 anos)
depende de sua exposicao ao calor, chuva e a poeira. Em locais
abertos como fachadas, por exemplo, podera ter seu tempo de vida
reduzido, por absorver maior quantidade de poeira e poluicao.

Descarte do produto: Depois de perder sua funcdo, o produto
poderd ser descartado. Nao é um produto que libera agentes
toxicos, no entanto, a biodegradacao podera ser afetada devido ao
endurecimento da borracha com a fibra de coco durante a etapa de
vulcanizacdo no processo de fabricacdo do vaso.

4.1.6 Andlise morfoldgica

Formato: Semicilindrico, aspecto de meia lua. (ver figura 19);

Cores: fibra natural de coco;

Acabamento: Apds o processo de moldagem, as rebarbas podem ser
retiradas, no entanto, ndo ha acabamentos como lixamento ou
pintura do vaso, pois sao mantidos os aspectos naturais/rusticos da
fibra.

4.1.7 Andlise de mercado

Durabilidade do produto: entre 3 e 5 anos (PROJETO COCO VERDE,
2004);

Preco: R$ 30,80 (1 unidade, vaso tamanho médio, na Toca do verde);
Meios de venda: Lojas especializadas em jardinagem e decoracao,
lojas especializadas em paisagismo ou em produtos de fibra de coco
(ex: Nutriplan, Leroy Merlin, Toca do verde).

Distribuicao: Para todos os estados do Brasil. Geralmente a empresa
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produtora distribui para o atacadista, e este atacadista distribui para
o varejista. No entanto a empresa produtora também vende direta-
mente para o consumidor/revendedor pela internet. (NUTRIPLAN,
2018).

Embalagem: Vem embalado em sacola ou filme de polipropileno, e
acompanhado de um rétulo de papel com a marca e informacdes
sobre o fabricante e o produto.

Propaganda: Anuncios na internet.

4.1.8 Andlise técnica e de impacto ambiental
Produto fabricado por: Nutriplan (linha de vasos Nutricoco)

Impacto ambiental dos materiais: A matéria-prima para a confeccao
do vaso é a fibra de coco, que vem do beneficiamento (reciclagem)
das cascas do coco verde, que por sua vez é um residuo sélido da
agroindustria. Ou seja, o material é resultado do aproveitamento de
um residuo, e desta forma contribui para a diminuicdo do impacto
ambiental causado pelo descarte das cascas no meio ambiente,
como poluicdo de praias, aumento do volume de residuos em
aterros sanitarios, entre outros. Outro material utilizado na
fabricacdo dos vasos é o latex natural e sintético. O latex natural
possui baixo impacto ao meio ambiente e consome menos energia
na producdo do que a versao sintética derivada do petréleo.

Impacto ambiental dos processos: Durante o beneficiamento da
casca do coco verde, os residuos gerados (liquidos e sdélidos) sao
utilizados como adubo para compostagem. J& durante a fabricacdo
dos vasos, a geracao de residuos advindos dos materiais € minima,
no entanto, a etapa de vulcanizacdo é a que apresenta maior
impacto negativo ao meio ambiente. Na etapa de vulcanizacgéo, o
latex é aquecido em estufas até se tornar rigido, desta forma o vaso
de fibra de coco se torna mais resistente, porém, esse processo pode

comprometer a biodegradacao do material.
4.1.9 Conclusées das andlises

Através das andlises realizadas, foi possivel perceber que o
vaso de fibra de coco apresenta aspectos formais ainda limitados,
apesar do seu diferencial de ser um vaso “de parede”. No entanto,
também é possivel observar muitas vantagens em confeccionar
produtos com esse material, como ecoeficiécia e sustentabilidade,
sendo este também um material leve e que pode ser facilmente
moldado. O processo de fabricacdo nao é tao complexo, os residuos
liberados ndo sao toxicos e podem ser reaproveitados para outros
fins. No entanto, observa-se também que o uso do latex e sua
vulcanizacdo pode ser uma etapa do processo a ser revista e quem
sabe melhorada, de forma a nao prejudicar o sistema de
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Figura 22: Partes
dos moédulos de
concreto. llustracdo
da autora.

Contentor

biodegradacdo do produto. O produto final tem custo intermediério
e o processo de instalacdo nao é complexo. Como desvantagem,
pode-se apontar a baixa durabilidade, no entanto, se for
biodegradavel, pode ser substituido sem causar danos ao meio
ambiente. Outro ponto negativo observado nesse produto é a falta
de opcdes de combinacdo ou arranjo de pecas, modularidade,
continuidade e diferenciacao da forma.

4.2 Blocos de concreto pré-moldado

O contentor que serd analisado a seguir, também difere-se
dos vasos convencionais por ser um contentor modular de concreto
projetado para constituir um jardim vertical. Ele possui um nicho
para acomodar plantas e dois para a passagem da ferragem que
ajuda na sustentacdo dos mesmos.

Aberturas para vigas
de sustentacao

Maédulo
principal

Vista superior
{(mddulo principal)

Médulo
secundario

4.2.1 Processos produtivos

Sdo fabricados a partir da mistura de 4gua, cimento e agrega-
dos (areia, p6 de pedra e petrisco). Os materiais sao levados para um
misturador (cada material numa proporcao definida) e apds o prepa-
ro da mistura, o concreto é levado até uma prensa similar a prensa
de blocos de concreto (com pequenas adaptacdes) para adquirir a
forma desejada. Posteriormente, os blocos sao empilhados sobre
paletes de madeira e plastificados com um filme de polipropileno.
Depois sdao levados para uma camara a vapor para acelerar o proces-
so de secagem (TAMAKI, 2017; NEOREX, 2018).

4.2.2 Andlise historica

Os modulos de concreto desenvolvidos especialmente para
aplicacao de jardins verticais no Brasil sao fabricados pela empresa
NeoRex, especializada na producao de artefatos de cimento, como
elementos vazados e pré-moldados. Esses contentores modulares,
chamados de jardineiras zigue-zague de concreto, fazem parte de
sua linha ecoldgica.
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4.2.3 Andlise estrutural

As jardineiras zigue-zague de concreto possuem duas
componentes modulares do mesmo material, que se alternam no
sistema do jardim (ver figura 22). Desenvolvidos especialmente para
acomodarem plantas, os contentores possuem furos para drenagem
de dgua em sua parte inferior, e aberturas para a passagem de vigas
de metal, estas usadas para a instalacdo/montagem do jardim
vertical. Os jardins verticais de concreto tem como diferencial, além
do fato de serem modulares, ndo precisarem ser fixados numa
parede, pois eles mesmos sdo resistentes, espessos e podem
constituir a prépria parede.

4.2.4 Andlise funcional
A partir da figura 22, podemos identificar as partes e suas funcoes:

Moédulo principal: E a peca modular de maior tamanho e que
também detém a maior parte das fungdes do sistema.

Contentor: E a parte do moédulo principal onde a planta
(principalmente suas raizes) e o substrato ficardo acomodados.
Furos: Sao pequenas aberturas redondas no fundo do médulo
principal que servem para o escoamento da dgua em excesso que
pode ficar retida no contentor, além disso, esses pequenos furos
também permitem o respiro das raizes.

Aberturas para vigas: Sao aberturas no médulo principal por onde
serdao colocadas as vigas de sustentacao do jardim (ver figura 22).
Médulo secundario: E a peca modular menor. Possui apenas uma
abertura para a passagem da viga de sustentacao. Tem como funcao
ser uma peca de espacamento entre os médulos principais. E uma
peca opcional.

4.2.5 Andlise ergonémica

Dimensdes do produto:

Altura dos médulos: 19 cm

Largura do modulo principal: 39 cm
Largura do moédulo secundério: 19 cm
Profundidade com contentor: 21 cm
Profundidade sem contentor: 9 cm
Peso do moédulo principal: 12 kg

Peso do médulo secundério: 3,5 kg

Figura 23:
Dimensoées dos
maédulos de
concreto. llustracao
da autora.
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Obtensao da matéria-prima: As matérias-primas necessarias para a
producao do cimento, material que constitui o bloco de concreto
(juntamente com dgua e agregados) sdo extraidas de rocha calcaria
ou argila, que por sua vez, vem de minas por meio de detonacdes.
Em sequida, sao trituradas e levadas para a fabrica onde sdo armaze-
nadas e homogeneizadas. Tanto a extracdo das matérias-primas
como o processo de fabricacdo do cimento podem oferecer risco
para o homem e para o meio ambiente, pois exige a utilizacdo de
maquindrio complexo de grande porte, como escavadeiras, fornos
de alta temperatura, entre outros.

Meios de producdo/fabricacdo: A fabricacdo das jardineiras de
concreto passa pelas etapas de mistura dos materiais (dgua, cimento
e agregados), prensagem/moldagem, empilhamento e cura. Todas
essas etapas exigem que sejam tomadas precaucdes de seguranca,
pois nelas sdo exigidos o manuseamento ou interacdo com
maquinario.

Distribuicdo: A distribuicio se da por transporte através de
carretas/caminhdes e por serem mais pesados que os vasos de fibra
de coco, o gasto de energia (e combustivel féssil) é maior, além de
causar mais poluicao. Além disso, deve-se verificar a qualidade
seguranca desses transportes, para que ndo traga riscos a
vida/saude dos condutores e transportadores, e mantenha a
integridade do produto.

D

Ambiente de instalacdo: Os modulos de concreto sao geralmente
instalados em fachadas, ou podem constituir muros internos de
residéncias. Sendo na maioria dos casos necessario o uso de
cavaletes ou escadas para instalacao, verificar a qualidade e
seguranca dos mesmos.

Instalacdo: O produto deve ser instalado com o uso de
argamassa/concreto na parede, como a alvenaria tradicional. Como
é um produto de peso e resisténcia consideraveis, ele compode a
prépria parede, e por isso deve ser instalado com vigas de metal
para sustentacao/reforco. No entanto, caso aja uma parede atras do
jardim, recomenda-se impermeabilizd-la. Por apresentar
complexidade e riscos no momento da montagem, por causa do
peso dos modulos, deve ser feito por profissionais, que definirdo
também a altura ideal da parede, que neste caso deve levar em
conta o sistema de sustentacdo (ferragens utilizadas e o peso
suportado), a rega ou sistema de irrigacdo, e recomenda-se que seja
automatico. As plantas devem ser postas nos vasos acompanhadas
de terra fertilizada ou substrato. As jardineiras de concreto
modulares sao produtos que compde a categoria de jardins verticais
de médio e grande porte, recomendados para aplicacao em grandes
espacos.
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Figura 24:
Jardineiras de
concreto. lustracao
da autora.

Uso e manutencdo: Dependendo do tipo de planta, deve-se
encontrar uma periodicidade para rega-las, e como o jardim vertical
nesse caso é de médio/grande porte, recomenda-se um sistema de
irrigacdo automatico (que devera ser instalado por um profissional).
A espécie de vegetacao escolhida também pode exigir poda. Os
modulos de concreto em si sao muito rigidos e tem espaco bastante
limitado para o crescimento das plantas. Desta forma, ao montar um
jardim vertical utilizando esses contentores, é necessario escolher
espécies de plantas que possuam raizes pequenas e nao precisem
de muito espaco para se desenvolver. Por outro lado, os médulos de
concreto sdo altamente resistentes a intempéries climaticas e de
temperatura, bastante duraveis, podendo ser aplicados em fachadas
de edificios, compondo jardins verticais de grande porte.

Descarte do produto: Como ja dito, é um produto bastante duravel,
e apos perder sua funcdo, podera ser descartado ou reaproveitado.
Nao é um produto biodegradével, mas pode ser triturado e utilizado
€m para Compor novas pecas.

4.2.6 Andlise morfoldgica

Formato: Geométricos, semelhante a prismas trapezoidais com
bordas arredondadas (ver figura 22);

Cores: concreto/cimento;

Acabamento: rustico, com bordas arredondadas.

4.2.7 Andlise de mercado

Durabilidade do produto: entre 20 e 30 anos;

Preco: R$ 30,90 (cada dois mddulos, pelo proprio fabricante);

Meios de venda: Empresas especializadas em elementos vazados e
pré-moldados de concreto, lojas de construcdo civil e paisagismo
(Ex: NeoRex, Leroy Merlin, Ecobloco, entre outros).
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Distribuicao: Para todos os estados do Brasil. Geralmente a empresa
produtora distribui para lojas especializadas (atacadistas). No
entanto a empresa produtora também vende diretamente para o
consumidor/revendedor pelo site ou recebe pedidos por
atendimentos telefénicos.

Embalagem: Devido a sua rusticidade e venda em atacado, nao
possui embalagem envoltoéria.

Propaganda: Anuncios na internet.

4.2.8 Andlise técnica e de impacto ambiental
Produto fabricado por: NeoRex

Impacto ambiental dos materiais: O cimento utilizado para a
confeccao dos modulos vem de Montes Claros (MG). O processo de
fabricacdo do cimento, que é composto por calcario e argila,
matéria-prima extraida da natureza, é causador de degradacao
ambiental. Durante a extracao de calcario das jazidas, por exemplo,
podem ocorrer desmoronamentos e erosdes devido as vibracoes

produzidas no terreno, além de emissao de gases poluentes.

Impacto ambiental dos processos: Durante o processo de fabricacao
dos moédulos de concreto, hd o aproveitamento da agua de
captacao da chuva. A fabrica também dispde de uma usina para
reciclagem e reaproveitamento, e para utilizar menos matéria-prima
com o objetivo de causar menos impacto, reaproveita cerca de 40%
das pecas trituradas. As sobras de ferro, as lampadas fluorescentes e
o EPI's usados sdao encaminhados para reciclagem especifica. No
entanto, sabe-se que pelo peso do produto, se gasta muita energia
em seu transporte e distribuicao.

4.2.9 Concluséo das andlises

Através das andlises realizadas, foi possivel perceber que os
modulos de concreto apresentam vantagens sobre contentores de
outros materiais quando o quesito considerado é durabilidade,
resisténcia, pouca manutencao e diferenciacdo de forma. No
entanto, em questdes de sustentabilidade, por exemplo, apesar dos
esforcos da empresa fabricante, o produto acaba sendo reprovado
(se comparado ao vaso de fibra de coco) por causa de seu processo
de exploracdo e producao das matérias-primas (no caso, o cimento).
Em termos de funcionalidade, o médulo de concreto é limitado
quando se considera o espaco para desenvolvimento das raizes das
plantas e suas paredes espessas. Por esse motivo, as paredes vivas as
vezes acabam nao se tornando tao vistosas, pois as plantas
escolhidas devem ser de pequeno porte, e em casos mais extremos,
os jardins verticais acabam nem se desenvolvendo adequadamente.
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4.3. Modulos de ceramica

O jardim vertical que sera analisado a sequir, diferente do
vaso de fibra de coco e das jardineiras modulares de concreto ja
analisadas, nao é um “recipiente” com nichos que contém a planta, e
sim um conjunto de médulos de ceramica vermelha que, juntos,
permitem que a planta se desenvolva continuamente em suas
reentrancias.

Pega de topo Meia peca

Substrato
Impermeabilizante Figura 25: Esquema
5 de instalacao dos
Vegetagdo médulos de

ceramica vermelha.
llustracao da
Mangueira perfurada autora.

(irrigacéo por gotejamento)

Peca lateral Maédulo principal

4.3.1 Processos produtivos

A matéria-prima para a confeccdo dos modulos ceramicos € a
argila, geralmente obtida através da exploracao de jazidas. Essa
argila é tratada e misturada ao pé de cascalho para dar mais
resisténcia ao material. A mistura fica armazenada durante um
periodo de 7 a 15 dias. Posteriormente, o material umedecido é
levado através de esteiras a um grupo de estrusoras para adquirirem
a forma desejada. O comprimento dos mddulos é definido na
cortadeira, onde séo feito os cortes com os médulos ainda umidos
através de cabos de aco com roldanas. Em segquida, sao levados para
secagem e ao forno por um periodo de 24 a 36 horas, mantendo-se
as condicdes de temperatura e pressao sob controle (GREEN WALL
CERAMIC, 2018).

4.3.2 Andlise historica

A ceramica é o material artificial mais antigo produzido pelo
homem. Estima-se que blocos ceramicos sao produzidos ha cerca de
10/15 mil anos, para diversos fins. No entanto, os médulos especiais
feitos em ceramica vermelha para sistemas de jardins verticais em
paredes sao recentes, com aproximadamente 5 anos de existéncia,
possuem desenho industrial desenvolvido e patenteado pela
empresa Green Wall Ceramic. O médulo em si, apesar do design
diferenciado, conserva algumas semelhancas com outros elementos
vazados de ceramica vermelha, como cobogds e também tijolos
para alvenaria (GREEN WALL CERAMIC, 2018).
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Figura 26: Partes do
madulo principal
de ceramica
vermelha.
llustracéo da
autora.

4.3.3 Andlise estrutural

Os jardins verticais de ceramica vermelha Green Wall Ceramic
sao compostos por pecas modulares que, assentadas em fileiras
(uma ao lado da outra) formam um sistema continuo onde as
plantas podem ser acomodadas. Para que a instalacao seja feita por
amarracdo, existe também, além da peca modular principal, a
“meia-peca’; que possui a mesma forma e dimensdes da peca
principal, diferindo apenas no comprimento. Também ha pecas de
apoio, topo e lateral (ver figura 25), que ajudam na sustentacao dos
modulos principais, uma prumada d’agua e mangueiras perfuradas
que constituem o sistema de irrigacao por gotejamento automatico.

4.3.4 Andlise funcional

Espago interno para
acomodar substrato,
raizes de plantas e
mangueira

para imgagao

|

Bolsbes de ar g i
trasairos ‘t

]

Bolsbes de ar !
frontais

A partir da figura 26, podemos identificar as partes do médulo
principal e suas funcoes:

Bolsdes de ar traseiros: Protegem da umidade o muro/parede onde
o produto esta assentado.

Bolsoes de ar frontais: Protegem o torrdo do calor, evitam o seu
superaquecimento e o substrato se mantém umido por mais tempo.
Mao francesa: Tem como funcdo dar sustentacdo a estrutura do
modulo.

Espaco interno: Sao reentrancias no médulo principal onde serdo
acomodadas as plantas, o substrato e a mangueira perfurada que faz
parte do sistema de irrigacdo por gotejamento. A continuidade dos
modulos permite o enraizamento das plantas sem barreiras. (GREEN
WALL CERAMIC, 2018).

4.3.5 Andlise ergonémica

Médulo principal: 29x25x19cm

Meia peca: 14,5x25x19cm

Peca de topo: 25x5x19cm

Peca lateral: 5x25x19 cm

Peso por m* do sistema (finalizado, assentado e plantado): 120 kg
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Obtensdo da matéria-prima: A matéria-prima necessdria para a
producdo dos moddulos de ceramica, ou seja, a argila, é obtida
através da exploracdo de jazidas. Tanto a extracdo dessa
matéria-prima, que se configura como exploracdo de recursos
naturais, como o processo de fabricacdo dos moddulos, oferecem
riscos para o homem e para o meio ambiente, pois sdo processos
industriais que exigem a utilizacdo de maquinario, como
escavadeiras, fornos de alta temperatura, entre outros, e
consequentemente ha a exigéncia de medidas de seguranca.

Meios de producao/fabricacdo: A fabricacdo dos modulos de
ceramica passa pelas etapas de mistura da argila com pé de
cascalho, armazenamento, extrusdo, corte, secagem e cura (ida ao
forno). Todas essas etapas exigem que sejam tomadas precaucdes
de seguranca, pois nelas sdo exigidos o manuseamento ou interacao
com maquinario.

Distribuicao: A distribuicao se da por diversos meios, tendo como
transporte carretas e caminhodes. Deve-se verificar a qualidade e
seguranca desses transportes, para que ndo traga riscos a
vida/saude dos condutores e transportadores, e mantenha a
integridade do produto.

Ambiente de instalacdo: Os médulos de ceramica podem ser
instalados em ambientes internos e externos, em paredes com
alturas e formatos variados. E também uma solucdo de
aproveitamento de pequenos espacos. Caso seja necessario o uso
de cavaletes ou escadas para instalacdo, verificar a qualidade e

seguranca dos mesmos. A instalacdo deve ser feita por profissionais.
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Dimensoes dos
modulos de
ceramica vermelha.
llustracao da
autora.



Instalacao: A instalacdao dos moédulos deve atender os principios
basicos da alvenaria, utilizando-se argamassa flexivel para seu
assentamento, através de amarracao, para isso dispondo-se da meia
peca (ver figura 25). E recomendado pelo préprio fabricante o uso de
argamassa tipo AC3. O sistema de irrigacao por gotejamento fica
oculto, e toda a drenagem ocorre pelas pecas laterais de
fechamento. As mangueiras gotejadoras podem ficar sobre ou em
meio ao substrato. Na peca lateral, hd um nicho reservado para a
prumada d’'agua e escoamento da agua, que nao deve ser obstruido
por argamassa. Nos espacos internos dos moédulos, deve haver
impermeabilizacao (utilizar impermeabilizantes atéxicos), assim
como também na parede em que o sistema serd assentado. O ultimo
bloco lateral de todas as fiadas devem ter todas as aberturas
fechadas com massa, e no final de cada fiada, recomenda-se utilizar
manta geotextil para impedir a perda do substrato. Além disso,
recomenda-se colocar em cada uma fiadas um “T” para conectar a
cinta gotejadora (GREEN WALL CERAMIC CATALOGO, 2018).

Uso e manutencdo: Devem-se escolher espécies de vegetacao de
acordo com a incidéncia de sol no jardim vertical (plantas de sol ou
plantas de sombra). O sistema de irrigacdao deve ser periodicamente
verificado. A espécie de vegetacao escolhida também pode exigir
poda. Os moédulos em si sdo resistentes a intempéries climaticas,
desta forma, exigem pouca ou nenhuma manutencao. Além disso,
apds o assentamento e impermeabilizacdo, os mdédulos podem
receber diversos acabamentos, como pintura, aplicacao de pastilhas
de vidro, revestimentos, etc, isso contribuird na sua durabilidade.

Descarte do produto: Como ja dito, € um produto bastante duravel e
resistente. Se algum dos mddulos sofrer rachaduras ou quebrar, é
possivel repara-lo ou substitui-lo, assim como reaproveitar pecas
trituradas.

4.3.6 Andlise morfoldgica

Formato: Geométricos e curvilineos nos espacos internos.

Cores: cor natural da ceramica vermelha;

Acabamento: ristico, com bordas arredondadas. A critério do usua-
rio, pode receber outros tipos de acabamento no sistema final, como
citado anteriormente (pintura, revestimentos etc).

4.3.7 Andlise de mercado

Durabilidade do produto: indeterminado (mais de 50 anos);

Preco: Para cada m? de jardim vertical sdo necessarios 13 médulos
ceramicos, tendo um preco médio de R$ 149,50 (deve ser solicitado
um orcamento pelo site).

Meios de venda: Lojas especializadas em paisagismo ou direto do
fabricante.
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Distribuicao: Para todos os estados do Brasil. Geralmente a empresa
produtora distribui para algumas lojas especializadas (atacadistas).
No entanto a empresa produtora também vende diretamente para o
consumidor através de pedidos por email ou telefone. O produto vai
para o mercado interno e externo.

Embalagem: Devido a sua rusticidade e venda em atacado, nao
possui embalagem envoltéria por unidade.

Propaganda: Anuncios na internet e marketing em redes sociais.
4.3.8 Andlise técnica e de impacto ambiental

Produto fabricado por: Green Wall Ceramic.

Impacto ambiental dos materiais: A argila € uma matéria-prima
abundante na natureza, no entanto, sua exploracado intensiva causa
degradacdo ambiental. Nao é reciclavel, mas vem sendo reutilizada
para a composicao de agregados em concreto e argamassas.

Impacto ambiental dos processos: Durante o processo de fabricacao
dos modulos de ceramica, assim como os moédulos de outros
materiais analisados anteriormente, ha gasto de energia (térmica e
elétrica). No entanto, observando-se todo o processo de fabricacao
do produto e até mesmo seu transporte e distribuicao, percebe-se
que pelas caracteristicas do préprio material que compde o produto,
que é mais leve do que o concreto, o gasto de energia é menor (no
seu transporte principalmente).

4.3.9 Conclusées das andlises

Através das andlises realizadas, foi possivel perceber que o
sistema de jardim vertical em ceramica apresenta vantagens sobre
0s moédulos de concreto. No entanto, também é possivel observar
que apesar de menos poluente e nocivo ao meio ambiente, a
obtensao da matéria-prima (argila) ainda é um processo que se
configura como exploracao de recurso natural. Sendo este um
produto de material leve e que pode ser mais facilmente
transportado que o concreto, hd& menos gasto de energia. O
processo de fabricacdo nao é tdo complexo, os residuos liberados
nao sao toxicos e apesar de nao serem recicladveis podem ser
reaproveitados para outros fins. Apesar do processo de instalacao
do produto ser mais complexo, ha vantagens como alta
durabilidade, é um produto mais seguro e permite que a vegetacao
se desenvolva mais livremente se comparado aos médulos de
concreto ou vasos de fibra de coco, e isso se deve continuidade do
sistema.

68



Figura 28: Partes
da jardineira
canguru.
llustracéo da
autora.

4.4, Jardineiras Canguru

Séo contéineres de floreiras confeccionados em material
polimérico (plastico), projetados especialmente para compor jardins
verticais em pequenos espacos, principalmente em ambientes
internos ou onde nao aja incidéncia direta do sol.

- Aberturas para
s passagem de agua

“Ganchos” —
para encaixe
dos modulos |
Contentor modular
(um kit apresenta 4 médulos
E — Furo iguais e 1 sem as aberturas)
[5 ;
o
s o
h] -
- " Cremalheiras

4.4.1 Processos produtivos

Confeccionadas em polimero sintético reciclado e reciclavel,
0 processo produtivo das jardineiras canguru ocorre através de
moldagem por injecao. A moldagem por injecdao consiste numa
técnica onde o material (no caso, o polimero) é fundido (derretido) e
injetado na cavidade de um molde metalico sob alta pressao. Apos
preencher todas as cavidades do molde o polimero passa por um
processo de resfriamento e solidificacdo, em seguida o molde é
aberto e a peca extraida. (MOLDAGEM POR INJECAOQ, 2018).

4.4.2 Andlise historica

O jardim vertical canguru é um produto desenvolvido pela
empresa Ecotelhado, que existe desde 2005. A empresa desenvolve
produtos e servicos sustentaveis, com o objetivo de reduzir os danos
ambientais caudados pelo crescimento populacional, falta de plane-
jamento e poluicdo das grandes cidades. Dessa forma, o jardim verti-
cal canguru foi desenvolvido especialmente para pequenos espa-
cos, para amenizar o aspecto arido das edificacbes, conferir conforto
térmico e trazer mais verde as areas urbanas (ECOTELHADO, 2018).

4.4.3 Andlise estrutural
O kit de jardineiras canguru é composto pelos seguintes
elementos: 4 componentes modulares em material polimérico, 1

componente modular do tipo calha, também em material poliméri-
co, um suporte metalico para cremalheira (que é fixado na parede
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por uma bucha ou parafuso), 2 cremalheiras (pecas laterais — ver
figura 28) também em metal, onde os médulos principais sao
encaixados, uma bucha e um parafuso.

Desenvolvidos especialmente para acomodarem plantas, os
contentores devem ser arranjados um abaixo do outro, e dessa
forma o sistema permite que a d4gua seja reservada e repassada para
o contentor abaixo, formando um efeito cascata até o ultimo
recipiente. Possuem aberturas na parte inferior por onde passa o
excedente de dgua e encaixes para fixacdo nas ferragens que sao
parafusadas na parede.

Suporte
(deve ser fixado na parede
com bucha e parafuso)

Vegetagado

Argila expandida

contentor

Cremalheira
(onde os moédulos
serdo encaixados)

4.4.4 Andlise funcional

A partir das figuras 28 e 29, podemos identificar as partes e suas
funcodes:

Médulo/contéiner principal: E a peca onde a vegetacao e a argila
expandida ficard acomodada. O kit traz 5 moédulos. Como dito
anteriormente, 4 deles possuem aberturas para a passagem do
excedente de d4gua para os modulos inferiores. As aberturas
também permitem o crescimento e a comunicacao das raizes do
modulo superior com o médulo inferior.

Suporte metdlico: Tem como funcdo sustentar os moédulos na
parede. Ele é fixado horizontalmente na mesma com buchas e
parafusos.

Cremalheiras: Servem para que os moédulos se encaixem e
mantenha-se na parede formando um sistema vertical. Elas, por sua
vez, também se mantém encaixadas no suporte metalico.

4.4.5 Andlise ergonémica

Dimensdes do produto:

Dimensédo dos moédulos: 45x12x14 cm
Altura do suporte: 50 cm

Largura do suporte: 26,5 cm
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Jardineira
canguru.
llustracéo da
autora.



Figura 30:
Dimensdes da
jardineira
canguru.
llustracéo da
autora.
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Obtensao da matéria-prima: As matérias-primas necessarias para a
producao das jardineiras sdao o plastico e o aluminio. O material
polimérico, do qual sao feitos os contéineres, advém do petréleo,
combustivel natural nao renovavel. No entanto, o plastico utilizado
para fabricar este produto é reciclado. No caso do aluminio, que é
usado em menor quantidade para fabricar os suportes e as
cremalheiras, também é um material reciclado.

Meios de producao/fabricacao: A fabricacdo das jardineiras canguru
passa pelas etapas de fundicio do material, moldagem,
resfriamento e retirada do molde. Todas essas etapas exigem que
sejam tomadas precaucdes de seguranca, pois nelas sao exigidos o
manuseamento ou interacdo com maquinario, além do trabalho
com um material em altas temperaturas.

Distribuicao: A distribuicao se da através de carretas/caminhdes.
Como é constituido de um material muito mais leve que concreto e
ceramica, tem gasto energético menor. Deve-se verificar a qualidade
e seguranca desses transportes, para que nao traga riscos a
vida/saude dos condutores e transportadores, e mantenha a
integridade do produto.

Ambiente de instalacdao: As jardineiras canguru geralmente sao
instaladas em ambientes internos ou externos com incidéncia de sol
moderada. E recomendada para espacos pequenos e paredes
estreitas. Tais ambientes, que em sua maior parte sao residenciais,
nao oferecem risco ao ser humano, no entanto, caso o sistema seja
instalado em um local alto e seja necessario o uso de escadas ou
cavaletes, verificar a seguranca dos mesmos.

Instalacao: O produto ndo apresenta complexidade na instalacao.
Apds a compra do kit, ele pode ser instalado facilmente sem a ajuda
de profissionais. Nao é necessdrio impermeabilizacao da parede,
pois o sistema de irrigacao é intrinseco ao sistema, e a d4gua escorre
para os modulos inferiores. Marca-se o local de instalacao, utiliza-se
uma broca/furadeira para colocar a bucha na parede, depois o
suporte deve ser parafusado nela. As duas cremalheiras devem ser
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encaixadas no suporte. A argila expandida deve ser colocada no
interior dos contentores, e posteriormente, as mudas. Depois de
acomodadas as mudas dentro dos contentores, eles podem ser
encaixados nas cremalheiras (ver figura 29). A altura do sistema
pode ser definida pelo usuario. O sistema pode ser desmontado e
remontado, sem perda de material (ECOTELHADO, 2018).

Uso e manutencao: O sistema possui uma reserva de dgua em cada
contéiner, o que lhe d4 uma inércia maior em relacdo a outros
sistemas. Paredes verdes pequenas podem ser irrigadas
manualmente uma vez por semana, dependendo da incidéncia de
sol e vento, ou mais. Para tamanhos maiores é fundamental o uso de
sistema de irrigacdo automadtico, que deve ser instalado por
profissionais (ECOTELHADO, 2018).

Descarte do produto: E um produto que pode ser muito duravel
dependendo de onde esta instalado (incidéncia de sol e intempéries
climaticas). O plastico e o aluminio que compdem o sistema podem
ser reciclados.

4.4.6 Andlise morfoldgica

Formato: Semelhante a calhas (ver figura 28);
Cores: preto;
Acabamento: liso e bordas arredondadas.

4.4.7 Andlise de mercado

Durabilidade do produto: Dependendo do ambiente onde for
instalado, pode ter uma durabilidade superior a 20 anos (e o plastico
70 anos);

Preco do kit com 5 contéineres: R$ 150 (na loja do fabricante);
Meios de venda: Lojas especializadas em paisagismo ou direto do
fabricante;

Distribuicdo: Para todos os estados do Brasil e América latina.
Geralmente a empresa produtora distribui para lojas especializadas
(atacadistas). No entanto a empresa produtora também vende
diretamente para o consumidor com o projeto arquiteténico pelo
site.

Embalagem: Possui uma embalagem (caixa) confeccionada em
papeldao, onde estdao impressas as informacdes sobre o produto,
fabricante e vem com manual de montagem.

Propaganda: Anuncios na internet.

4.4.8 Andlise técnica e de impacto ambiental
Produto fabricado por: Ecotelhado.

Impacto ambiental dos materiais: O plastico que compde os
contéineres tem como matéria-prima o petréleo, combustivel féssil
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nao renovavel, bastante utilizado pelo homem em diversas
atividades e diretamente associado a poluicdo ambiental. No
entanto, é um plastico reciclado, que ja vem de outras utilizacdes.
Desta forma, sendo um produto para fins sustentaveis, ele ameniza
e estanca um ciclo de poluicdo criada pela exploracdo da
matéria-prima que compode o material.

Impacto ambiental dos processos: Durante o processo de fabricacao
dos contentores de plastico, ha o aproveitamento do material
(reciclagem), mas nao se sabe se ha aproveitamento de energia ou
utilizacdo de energia renovaveis.

4.4.9 Conclusées das andlises

Através das andlises realizadas, foi possivel perceber que o
sistema de jardim vertical canguru apresenta vantagens sobre os
modulos de concreto e de ceramica quando se trata de
aproveitamento e reciclagem de material. E sendo este também um
produto confeccionado em material muito mais leve do que os
modulos de concreto e de ceramica vermelha, hd menos gasto de
energia, principalmente quando se trata de transporte. No entanto,
o processo de fabricacdo pode ser considerado mais complexo, ja
exige a utilizacdo de moldes mais complexos. Possui a vantagem de
ser de facil instalacdo, no entanto se compromete em questdes de
resisténcia se comparados aos moédulos analisados anteriormente.
Um ponto forte desse sistema é comunicacao das raizes das plantas
acomodadas nos contéineres superiores e inferiores, assim como o
sistema de irrigacdo integrado. Configura-se como um sistema ideal
para espacos pequenos, que nao necessitem de impermeabilizacdo
da parede e que sejam de facil desmonte e realocacao.

Desta forma, pretende-se tomar como requisito do projeto a
ser desenvolvido neste trabalho, caracteristicas do sistema de jardim
vertical canguru, como a facilidade de instalacdo, desmontagem e
realocacao.
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Diagrama?:
Diagrama de
Ishikawa para
requisitos de
projeto.

Fonte: Elaborada
pela autora.

Nesta secdo, serd apresentado o processo criativo do produto,
que tem inicio com a elaboracao de sinteses, esquemas e diagramas.
Suas construcdes tém por objetivo definir requisitos de projeto e
gerar alternativas. E essas alternativas, por sua vez, passarao por
uma fase de avaliacao até a escolha das alternativas finais.

5.1 Requisitos de projeto

Para definir os requisitos de projeto, foi utilizado o diagrama
de Ishikawa como ferramenta de sintese, tomando por critério
algumas das estratégias dadas por Manzini e Vezzoli (2011), que ja
foram citadas anteriormente, observando o que é possivel e
aplicavel neste caso, e combinando-as também aos requisitos
obtidos através das andlises de produtos similares pela metodologia
de Platcheck (2012). O diagrama de Ishikawa permite que os
problemas e causas sejam revistos e 0s requisitos sejam colocados
em grau de importancia no projeto.

Materiais
@ processos .
Funcio Objeto P Material
de decoracdo reciclado
Processo de fabricacdo
Contentor de <
: antas nao poluente
Aproveitar a casca p Contentor para
do coco verde como Fécil jardim vertical
matéria-prima Ocupar pouco espago instalaao
Ser modular ou
permitir o rearranjo Fdil
Forma de pecas . montagem
Ergonomia

De forma geral, sdo estes os parametros projetuais que devem ser
considerados:

1. O produto deve ter como matéria-prima principal a casca do coco
verde;

2. O produto deve ser confeccionado em material reciclado ou
reaproveitado da casca do coco verde;

3. O processo de beneficiamento (reciclagem) da casca do coco
verde e a fabricacdo do produto em si devem ser de baixo consumo
energético e oferecer seguranca aos produtores/operdrios que
participem dessas etapas;

4, Recursos como 4agua e energia elétrica devem ser minimizados
durante o processo de fabricacdo do produto;

5. 0 produto nao deve oferecer riscos ao seu usuario, seja na instala-
¢ao, utilizacdao, manutencao, reciclagem ou descarte;
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6. O produto deve ser leve (de baixo peso) para que possa ser
transportado com mais facilidade, contribuindo para um menor
gasto de combustivel durante seu transporte e consequentemente
menor gasto energético e maior eficiéncia durante a distribuicao do
produto;

7. O produto deve suprir a necessidade/demanda para jardins
verticais em espacos internos e externos;

8. O produto deve suprir a demanda para jardins verticais de
pequeno e médio porte;

9. 0 produto deve ter um preco razodvel que possa competir com os
produtos ja existentes no mercado;

10. O produto deve ser modular ou permitir o rearranjo das pecas de
maneira a ter mais de uma configuracdo ou ocupar um espaco
maior/menor no ambiente onde sera instalado;

11. Um moédulo ou peca do produto deve possuir dimensdes de no
maximo 40x40x40cm;

12. O produto deve ser de facil instalacao;

13. O produto deve exigir pouca manutencao;

14. O produto deve ter embalagem de baixo custo e confeccionada
em material reciclado/reciclavel, se possivel, que possa ser
reutilizavel;

15. Ao final de seu ciclo de vida o produto deve ser reaproveitado,
reciclado ou descartado de forma segura/menos poluente.

5.2 Publico-alvo

O publico-alvo visado para os produtos desenvolvidos neste
trabalho sao aqueles que buscam instalar um jardim vertical em sua
residéncia ou estabelecimento, mas preferem algo que nao seja
definitivo, ou seja, que haja a possibilidade de mudar o jardim de
posicao caso seja necessario. Desta forma, o sistema projetado deve
ser de facil instalacdo e manutencdo. Considerando os produtos
similares analisados no capitulo anterior, pode-se afirmar que o
publico-alvo das jardineiras de concreto e ceramica vermelha
(jardins verticais do tipo revestimento de plantio) ndo sao visados
para o produto que deseja-se projetar neste trabalho, e sim o
publico-alvo dos vasos de parede de fibra de coco e das jardineiras
de plastico (do tipo “canguru”).

5.3 Referéncias visuais

Para desenvolver um novo produto é necessdrio criatividade,
e para isso necessita-se de inspiracdo. Desta forma, é preciso saber o
que outras pessoas fizeram ou estdo fazendo. As referéncias visuais
mostradas neste tépico ndo se limitam somente a produtos
relacionados a jardins verticais, mas também a qualquer outro
produto, imagem, mecanismo ou padrdao que seja interessante em
termos de projeto.
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5.4 Mapas mentais e matriz morfoldgica

Durante o processo de concepcao do produto, foram
desenvolvidos esquemas com o objetivo de fornecer algum tipo de
organizacao de pensamento, facilitando associacdes entre ideias,
estimulando a criatividade e também indicando as possibilidades de
produtos que poderiam ser geradas para o projeto.

Piramidal Paralelepipedo
Furos
embalagem \ Forma de
compartimentada Geométrico Arandela €0Co
\ Redondo
Bandeja de ovos B
/ SR Jardim vertical Esférico
compartimentos SR Etico
\ / Quadro
. Suspenso por cordas Cilindri N
ncaixes llindrico
\ Galhos Moldura
Diagrama 8: Mapa Canos
mental - Forma e Corda de fibra de coco Cordas cruzadas
estrutura do produto.
Fonte: Elaborada pela , / /
autora. Sistema vertical T
Manta Bolsa S
Argolas ’ . / Costura
/ (abide Planificacao
Ganchs Repeticdo
ardim vertica 4
NOS\ e Lzl Padrao
Amarracao
Encaixes
) \ Continuidade
Diagrama 9: Mapa mental -
Estrutura e maneiras de Precisao \
juncao/fixagao. Eixos . Sem emenda
Fonte: Elaborada pela / Pinos
autora. I_ego 7
Nichos
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A matriz morfolégica permite combinar as alternativas de
solucdo para o problema de projeto. Abaixo, é possivel observar as
diferentes possibilidades para cada variavel do produto (materiais,
forma, instalacao, estrutura etc), e a partir delas é possivel combinar
um material com varias formas diferentes, ou uma forma com vérios
tipos de instalacao distintos, e assim por diante.

Tabela 6: Matriz Morfoldgica

Classes
Variaveis 1 2 3 4
Forma Piramidal Meia-esfera Cilindrico Prisma
Instalacao Parafusos Ganchos Suporte para encaixe Cordas
Nimero de componentes 1 2 3 4
Juncdo Encaixes Nés Nenhum Costura
Estrutura Planificével Rigido Desmontdvel Maledvel
5.5 Geracao de alternativas
As alternativas apresentadas a seguir sao ideias e sketches
que dentre outros se adequaram aos requisitos e parametros
projetuais obtidos através das ferramentas utilizadas para gerar
solugdes de projeto (diagrama de Ishikawa, mapas mentais, matriz
morfolégica e referéncias visuais), porém ainda sem escala ou
detalhamento técnico, tendo apenas formas aproximadas. Modelos
volumétricos confeccionados em isopor, papel e tecido também
foram desenvolvidos ao longo desses estudos.
Figura 40:
Sketches para
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Elaborada
pela autora.



Alternativa A (Figura 40): Vaso em forma cilindrica. Pode ser combi-
nado da maneira mostrada na figura. Esse tipo de combinacdo
permite ndo apenas uma continuidade dos médulos em termos
estéticos como também permite uma aproximacdo das plantas,
garantindo maior uniformidade de crescimento da vegetacao. Pode
ser confeccionado em fibra de coco e latex ou fibra de coco e outras
resinas naturais. Instalacao através de parafusos.

Figura 41:
Sketches para
a alternativa B.
Fonte: Autora

Alternativa B (Figura 41): Geométrico. A vista frontal do produto
mostra que inicialmente dois médulos unidos podem formar um
quadrado. Esse contentor é versatil e permite que seus mddulos
sejam rearranjados de maneira a ocupar mais ou menos espaco na
parede onde sera instalado. Além disso, cada médulo possui dois
nichos para acomodar plantas. Na figura acima sdo mostradas as
possibilidades de arranjo. Pode ser confeccionado em fibra de coco
e resinas naturais. A instalacao se da através de encaixes (que pode-
rao ser detalhados posteriormente).

Figura 42: Sketches
para

aalternativa C.
Fonte: Autora
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Alternativa C (Figura 42): Estruturas recomendadas apenas para
plantas aéreas/trepadeiras. Ndo armazena substrato. Os moédulos
sao baseados na moldura de madeira anteriormente mostrada nas
referéncias visuais. No entanto, estes possuem formas circulares ou
triangulares. Os nichos sao confeccionados em fibra de coco e
resinas naturais, e as cordas cruzadas também sdo confeccionadas
em fibra de coco. A instalacdo é feita através de parafusos na parede.

Figura 43:
Sketches para
a alternativa D.
Fonte: Autora

Alternativa D (Figura 43): Os médulos sdo planificaveis, confecciona-
dos em manta de fibra de coco, tendo espessura de no maximo 0,5
cm. Desta forma, os moédulos podem ser transportados em sua
forma planificada, e posteriormente “costurado” como mostrado nos
desenhos acima. Cada médulo pode ser colocado na parede através
do préprio barbante de fibra de coco, que é um dos componentes
do produto.

Figura 44:
Sketches para
a alternativa E.
Fonte: Autora
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Alternativa E (Figura 44): Forma organica. Possui apenas um nicho
em cada mddulo. Permite o rearranjo dos moédulos de maneira a
ocupar mais ou menos espa¢o na parede. Na posicdo vertical, é
recomendado para plantas que ndo necessitam de incidéncia direta
de sol. Confeccionado em fibra de coco e resinas naturais. A
instalacdo é feita por encaixes (posteriormente sera detalhado).

Figura 45:

Sketches para
a alternativa F.
Fonte: Autora

Alternativa F (Figura 45): Esse contentor modular permite o armaza-
namento do substrato e a acomodacao das raizes das plantas, ao
mesmo tempo que também permite que aja uma continuidade no
sistema sem prejudicar o funcionamento da unidade. Os médulos
podem ser arranjados lado a lado na parede. A instalacdo é feita por
encaixes (posteriormente poderdo ser detalhados).

5.6 Avaliacao das alternativas

Neste tépico, todas as alternativas geradas anteriormente
serao avaliadas através de matrizes de diferencial semantico e uma
matriz de decisdo. A matriz de diferencial semantico é uma
ferramenta/método que consiste em dar nota a alguns conceitos ou
caracteristicas antagonicas das alternativas de projeto, e a partir dai,
tornar a escolha de projeto mais consciente em relacao as
caracteristicas que se aproximam do produto visado e nao apenas
numa escolha por preferéncia estética. Os conceitos apresentados
nas tabelas tomam como base de comparacdao os produtos
analisados anteriormente (vaso de fibra de coco, jardineiras de
concreto, jardineiras de ceramica e de plastico).
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Tabela 7 : Matriz Semantica alternativa A

Conceito Muito  Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma comum ! Forma diferenciada
Mais de 1 peca l-\ Peca Unica
Forma complexa > Forma simples
Constante < Versatil
Dificil instalacao > Facil instalacdo
Nao modular r/ Modular Fonte:
Nao continuo l Continuo ::;Ijlzc;rjg oara
Tabela 8 : Matriz Semantica alternativa B
Conceito Muito  Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma comum ~. Forma diferenciada
Mais de 1 peca >~ Peca Unica
Forma complexa < Forma simples
Constante > Versatil
Dificil instalacao '/ Facil instalagao
Néo modular /l Modular
Nao continuo s - Continuo E(I;r;;s:rada
pela autora
Tabela 9 : Matriz Semantica alternativa C
Conceito Muite  Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma comum /" Forma diferenciada
Mais de 1 peca < Peca tnica
Forma complexa > Forma simples
Constante < Versatil
Dificil instalacao \‘ Facil instalacao
Nao modular /I Modular
- - / ; Fonte:
Néo continuo Continuo Elaborada
pela autora




Tabela 10: Matriz Semantica alternativa D

Conceito Muito Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma comum Forma diferenciada
Mais de 1 peca Peca Unica
Forma complexa / Forma simples
Constante v( Versatil
Dificil instalacdo \- Facil instalacdo
Nao modular Modular
Fonte:
Elaborada Nao continuo Continuo
pela autora
Tabela 11: Matriz Semantica alternativa E
Conceito Muito  Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma Comum 1 Forma diferenciada
Mais de 1 peca /l Peca tnica
Forma complexa ( Forma simples
(onstante \ Versétil
Dificil instalacdo /J Facil instalacao
N&o modular ’/ Modular
Fonte:
Elaborada N30 continuo l Continuo
pela autora
Tabela 12: Matriz Semantica alternativa F
Conceito Muito Pouco Nada Pouco Muito Conceito
Forma comum I Forma diferenciada
Mais de 1 peca /1 Peca tnica
Forma complexa '( Forma simples
(onstante \I Versétil
Dificil instalagao l\ Facil instalacdo
N&o modular \' Modular
Fonte:
Elaborada Nao continuo l Continuo
pela autora
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Para decidir quais alternativas atenderiam melhor os
requisitos de projeto e, consequentemente, deveriam ser levadas
adiante através de seu detalhamento técnico, foi utilizada uma
ferramenta de apoio, a matriz de decisdo, com o objetivo de facilitar
a escolha através de uma andlise que considera os aspectos mais
relevantes de projeto. Desta forma poderiam ser eliminadas as
alternativas que nao se adequassem ou que apresentassem pouca
distincao das outras. As notas apresentadas variam de 1 a 5. Como as
alternativas apresentadas sao semelhantes entre si em aspectos que
envolvem material e processos de fabricacao, critérios como forma,
funcdo e ergonomia tiveram maior relevancia nas decisées.

Tabela 13: Matriz de decisao

Aspecto Critério A B C D E F Concorréncia
Material  Quantidade 303 45 3 3 3
minima de material
f Quantidade minima
Energia de energia 3 4 2 4 2 2 2
Custo Baixo custo 4 4 3 4 3 3 2
Forma Simples/bonito 3 4 3 5 4 3 3
Funcdo Versétil/modular 2 4 3 3 3 4 2
Ergonomia Fa'c\/'ll '"mlag_& o€ 3 4 3 4 4 4 3
anutencao
Total 18 23 18 25 19 19 15

Baseando-se nas matrizes morfolégicas e de decisao, as
alternativas selecionadas para detalhamento técnico sao: B, D,EeF.
A alternativa B tem como ponto forte a possibilidade de mais de
uma combinagao/arranjo, uso em diferentes posi¢des e o fato de
que pode ocupar menos espaco durante o transporte (pois dois
modulos formam um quadrado), assim como sua simplicidade de
forma, que é mais geométrica, o que torna o processo de fabricacao
menos complexo. A alternativa D tem o grande diferencial de nao
ser um vaso rigido, e sim um bolsao feito em manta de fibra de coco
planificavel, podendo ser transportado com maior facilidade e
tendo um gasto menor de energia na fabricacdo e no transporte. A
alternativa E, apesar de ter uma forma mais organica e complexa,
ganha em estética e também pode ter como diferencial a funcao
extra de ser recomendada para fachadas com incidéncia direta de
sol na maior parte do dia. A alternativa F tem como maior diferencial
a continuidade quando colocada em sistema com outros médulos e
a possibilidade de se acoplar um sistema de irrigacdo por
gotejamento no espaco interno do vaso.

88

Fonte:
Elaborada
pela autora









Nesta secao, sera apresentado o detalhamento das
alternativas selecionadas através do design do ciclo de vida,
explanacdo dos processos produtivos, desenhos técnicos e
ilustracdes dos produtos finais.

As alternativas detalhadas a seguir caracterizam-se por fazer
parte da categoria de sistemas intensivos (paredes vivas) de jardins
verticais. Ou seja, em sua maioria sdo pecas modulares (unitarias)
que ao serem agrupadas e comportadas com vegetagao formam
uma estrutura ou sistema denominada jardim vertical.

6.1 Detalhamento da alternativa B: Contentor de dois nichos

6.1.1 Design do ciclo de vida do produto e explanagdo dos
processos produtivos

Obtencdo de matéria-prima:

As cascas do coco verde podem ser coletadas de pontos estratégicos
da cidade, onde ha grande consumo de coco e descarte das cascas,
como o centro comercial e praias de Fortaleza. Como sugestao de
projeto, uma solucao para evitar o depdsito das cascas em locais
inapropriados, seria a implantacdo de postos de coleta, assim como
uma parceria com catadores em varios pontos da cidade. Os postos
poderiam ser contéineres reutilizados (no centro) e barracas feitas
com material natural como palhas de coqueiro e fibras de coco (nas
praias) para armazenamento das cascas. Periodicamante as cascas
seriam transportadas através de caminhdes para o local da usina de
beneficiamento.

Figura 46:
Contentor de
dois nichos com
plantas.
llustracéo da
autora. -
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Processo de Fabricagao:

Semelhante aos vasos de fibra de coco presentes no mercado, no
entanto, recomenda-se o uso das fibras em camadas num processo
semelhante ao processo de fabricacdo das mantas de fibra de coco,
desta forma o vaso adquird maior rigidez e resisténcia. E
recomendado também o uso de apenas latex natural ou outras
resinas vegetais, que sdo menos poluentes que as resinas sintéticas.
As fibras sdo misturadas ao latex e prensadas, posteriormente
moldadas na forma desejada através de matrizes (de metal
reciclado), obedecendo as medidas especificadas nos desenhos
técnicos apresentados nesse trabalho. Por fim, sdo levadas a esfufa e
permanecem l& por cerca de 1h30 numa temperatura de 70 °C.
Recomenda-se nessa etapa a utilizacao de energia renovaveis, como
a solar. Apés retirado das estufas, o produto deve ser armazenado
em local seco até sua distribuicdo. Os vasos podem ser armazenados
na posicdo mostrada na figura, de forma a ocupar menos espaco.

Figura 47:
Contentor de
dois nichos.
llustragéo da
autora.

Figura 48:
Contentores
empilhados.
llustracéo da
autora.
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Figura 49: Jardim
vertical de
contentores de
dois nichos.
llustracéo da
autora.

Distribuicao e marketing:

Transporte através de caminhdes de carga para lojas especializadas.
Embalagem de papeldo reciclado com instrucbes de instalacao
impressas. Durante as pesquisas de similares, observou-se a
escassez de divulgacdo do produto concorrente (vaso de fibra de
coco), principalmente no site do fabricante e em redes sociais
(diferente dos produtos em ceramica vermelha e plastico reciclado,
que eram bastante divulgados), assim como também o
fortalecimento de uma marca e o oferecimento de servicos (como a
montagem do jardim vertical em fibra de coco, por exemplo, sendo
um adicional a compra do produto).

Ambiente de Instalacao:

Espacos internos e externos, como fachadas, quintais e varandas.
Pequeno e médio porte.

Instalacao:

Os contentores vem acompanhados de ganchos metdlicos (dois
para cada contentor - especificados na folha de desenho técnico 9 e
confeccionados em aco galvanizado reciclado) que sao fixados na
parede por parafusos. Neste caso a vantagem sobre o concorrente
(que é instalado na parede diretamente com o parafuso), € maior
seguranca (devido ao encaixe) e ao mesmo tempo a possibilidade
de remover com mais facilidade o contentor para manutencao,
realocacao ou substituicdo.

Uso e manutencao:

O jardim deve ser regado periodicamente. A fibra de coco é um
material que naturalmente retém umidade, no entanto, este
produto nao foi pensado para acoplar um sistema de irrigacao
automatico em seu espaco interno.
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Descarte:

O produto descartado pode voltar ao posto de coleta para ser
reciclado, talvez ndo para fazer novos vasos, mas para utilizagao em
compositos (mesclados a concreto ou argila) que utilizam fibras
vegetais em sua composicao.

Figura 50:
Gancho de
parede para
encaixe dos
contentores
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Figura 51: Jardim
vertical de
contentores de
dois nichos
-combinagéo 1.
llustracéo da
autora.

Figura 52: Jardim
vertical de
contentores de
dois nichos
-combinagéo 2.
llustracéo da
autora.



6.2 Detalhamento da alternativa D: Contentor “bolsao”

6.2.1 Design do ciclo de vida do produto e explanac¢do dos
processos produtivos

Obtencao de matéria-prima:

Mesmo processo descrito para o contentor de dois nichos. As cascas
do coco verde seriam coletadas em pontos estratégicos da cidade
(com a implantacao de postos de coleta e parceria com catadores) e
periodicamante transportadas através de caminhdes para o local da
usina de beneficiamento.

Processo de Fabricacao:

Processo semelhante a fabricacdo das mantas de fibra de coco. A
fibra tecelada é misturada ao latex (e aqui, recomenda-se o latex
natural) e prensada em camadas, até atingir a gramatura de 0,3 cm.
Depois de seca ao sol as mantas obtidas sao cortadas nas dimensoes
especificas. No caso das cordas de fibra de coco, o processo de
tecelagem e trancado da fibra pode ser totalmente automatizado ou
artesanal.

Distribuicao e marketing:

Mesmo processo descrito para o contentor de dois nichos, porém o
marketing com uma énfase maior a forma do produto e o seu
diferencial (ser mais compacto que o vaso), tendo a possibilidade de
ser montado pelo préprio usuario ou também oferecido um servico
de montagem do jardim. O produto pode ser vendido a unidade ou
ser encomendado um painel com vdarios bolsdes (e nesse caso nao
ha separacao de unidade, é uma parede viva continua).

Figura 53: Bolséo
de fibra de coco.
llustracéo da
autora.
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Ambiente de Instalacao:

Espacos internos e externos, como fachadas, quintais e varandas.
Recomendados para jardins verticais de pequeno e médio porte.

Instalacao:

Cada “bolsao” é instalado na parede por trés parafusos ou pregos.
Mas pode também ser instalado numa trelica em metal, para evitar
contato direto com a parede e degradacdo da mesma.

Uso e manutencao:

O Jardim deve ser regado periodicamente. Este produto também nao
foi pensado para acoplar um sistema de irrigacao automatico em seu
espaco interno. Deve haver o cuidado para que a dgua nao atinja
diretamente as cordas, que sdo mais sensiveis a umidade e podem se
desgastar rapidamante. Produto totalmente biodegradavel.

Figura 54: Bolsao
com plantas.
llustracéo da
autora.

Figura 55:
Montagem do
bolséo. llustragao
da autora.
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Descarte:

O produto descartado pode voltar ao posto de coleta para ser
reciclado. A fibra ainda pode ser moida e usada para
compostagem, ja que é biodegradavel.

Figura 56:
Detalhe costura
frente e verso.
llustracéo da
autora.

Figura 57: Jardim
vertical montado.
llustracéo da
autora.
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6.3 Detalhamento da alternativa E: Contentor “orelhao”

6.3.1 Design do ciclo de vida do produto e explanag¢do dos
processos produtivos

Obtencao de matéria-prima:

Mesmo processo descrito para o contentor de dois nichos. As cascas
do coco verde sao coletadas em pontos estratégicos da cidade (com
aimplantacdo de postos de coleta) e periodicamante transportadas
para o local da usina de beneficiamento.

Processo de Fabricacao:

Mesmo processo descrito para o contentor de dois nichos, no
entanto, utiliza-se moldes diferentes (uma matriz mais complexa
para se obter a forma desejada, obedecendo as dimensdes
especificadas nos desenhos técnicos apresentados nesse trabalho).

Distribuicao e marketing:

Mesmo processo descrito para o contentor de dois nichos, porém o
marketing com uma énfase maior a forma organica do produto e a
relacdo com as plantas de meia sombra.

Ambiente de Instalacao:

Espacos internos e externos, como fachadas, quintais e varandas.
Pequeno e médio porte.

Figura 58:
Contentor
orelhdao com
plantas.
llustragao da
autora.
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Instalacao:

Assim como os contentores de dois nichos, os contentores “orelhao”
vem acompanhados de ganchos metadlicos (dois para cada
contentor - especificados na folha de desenho técnico 9) que sao
fixados na parede por parafusos.

Uso e manutencao:

A fibra de coco é um material que naturalmente retém umidade, no
entanto, este produto também ndo foi pensado para acoplar um
sistema de irrigacdo automadtico, entdo a regagem deve ser
periddica de acordo com o tipo de planta escolhida para compor o
jardim vertical.

Descarte:

O produto descartado pode voltar ao posto de coleta para ser
reciclado, ndo para fazer novos vasos, mas para utilizacdo em
compasitos.

Figura 59:
Contentor orelhao
em posicao
horizontal.
llustracéo da
autora.

Figura 60:
Contentor
orelhdo em
posicao vertical.
llustracéo da
autora.
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Figura 61: Jardim
vertical
combinagdo 1.
llustracdo da
autora.

Figura 62: Jardim
vertical
combinagao 2.
llustracéo da
autora.

100



6.4 Detalhamento da alternativa F: Contentor continuo

6.4.1 Design do ciclo de vida do produto e explanac¢do dos
processos produtivos

Obtencao de matéria-prima:

Mesmo processo descrito para os produtos anteriores. Através de
coletas em pontos estratégicos da cidade, periodicamante
transportadas para o local da usina de beneficiamento.

Processo de Fabricacao:

Processo semelhante ao descrito para o contentor de dois nichos, no
entanto, utiliza-se moldes diferentes, com a forma e especificacdes
apresentadas nos desenhos técnicos (folha 7 e 8).

Distribuicao e marketing:

Processo semelhante aos descritos para os produtos anteriores,
porém o marketing com uma énfase maior a forma do produto, a
sua continuidade, que permite também o acoplamento de um
sistema de irrigacao automatico no espaco interno, o que é o seu
diferencial em relacdo as propostas ja apresentadas.

Ambiente de Instalacao:

Espacos internos e externos, como fachadas, quintais e varandas.
Recomendado para jardins de pequeno e médio porte.

Instalacao:

Assim como os contentores de dois nichos, os contentores
continuos vem acompanhados de ganchos metalicos (dois para
cada contentor - especificados na folha de desenho técnico 9) que
sao fixados na parede por parafusos.

Figura 63:
Contentor
continuo com
plantas.
llustragao da
autora.
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Uso e manutencao:

Este produto foi pensado para acoplar um sistema de irrigacdo
automatico (irrigacdo por gotejamento), que pode ser oferecido
como um servico extra a venda do produto.

Descarte:

O produto descartado pode voltar ao posto de coleta para ser
reciclado, para utilizacdo em compositos.

Figura 64:
Contentor
continuo.
llustracdo da
autora.

Figura 65: jardim
vertical
-contentores
continuos.
llustracéo da
autora.

6.5 Desenhos técnicos

Os desenhos técnicos das alternativas de produtos apresentadas
foram contruidos através da ferramenta de modelagem digital
Rhinoceros 3D. Nesses desenhos estao especificadas as dimensoes e
formas dos produtos por meio de cotas, vistas e cortes.
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Desenvolver um trabalho por meio de uma pesquisa sobre
sustentabilidade e aproveitamento de residuos mostrou-se bastante
enriquecedor e gratificante. Neste trabalho de conclusdo de curso,
foi elaborado ndo apenas um projeto de contentores para jardins
verticais em fibras proveniente da casca do coco verde, mas também
um pensamento sistematico onde associa-se conhecimentos sobre
os problemas ambientais locais e o desevolvimento sustentavel,
assim como os processos de fabricacdo e de obtencao de materiais
em conjunto com as habilidades técnicas adquiridas durante a
graduacao no curso de Design.

Aplicando-se a metodologia de Platcheck (2012), que faz uma
extensa andlise dos produtos similares e que considera fatores
ambientais e ecodesign relacionados as técnicas projetuais, assim
como as estratégias apontadas por Manzini e Vezzoli (2011) para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis, foi possivel entender
mais dos processos produtivos de um produto, seus aspectos
formais, ergonémicos e de uso, e observar também a aplicacdo do
fator de sustentabilidade na concepcéo e producao desses artefatos.
Desta maneira, através dos requisitos definidos e das ferramentas
utilizadas durante o processo criativo, como diagramas e matrizes,
buscou-se satisfazer as necessidades identificadas durante a
pesquisa, norteando a concepcdo do projeto e tentando preencher
também algumas lacunas encontradas através do design do ciclo de
vida dos produtos, mesmo sabendo que, num nivel de interferéncia
do design em relacdo a sustentabilidade e ao desenvolvimento
sustentavel, talvez fosse possivel ir ainda mais longe. No entanto, os
objetivos propostos inicialmente foram atingidos.

Além do projeto de contentores para jardins verticais, houve
o desenvolvimento de um projeto a parte: as ilustracdes para
compor este trabalho. Um processo que nao esta descriro neste
documento, mas que foi igualmente arduo. Elas nao se relacionam
diretamente com a sustentabilidade, mas através delas e do projeto
grafico deste trabalho, tentou-se transmitir uma visdo mais delicada
e de certa forma idealista da autora, pois uma sociedade sustentavel
também pode ser uma sociedade mais leve e mais bonita.
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