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RESuMO

Desde os primérdios da industria, a fabricagao de produtos tem causado grande impacto ambiental,
fosse pelos materiais utilizados, processos de fabricagdo ou descarte final. Deste modo notou-se a ne-
cessidade de mostrar que se deve aliar a arquitetura ao meio ambiente, proporcionando a concepgao
de produtos inovadores que aliam utilidade a sustentabilidade. Pensando em propostas de iluminagao
para projeto de interiores, optou-se por desenvolver uma luminaria que utiliza energia fotovoltaica e
bambu, um material altamente renovavel, como matéria-prima principal em sua concepgao. A referida
pesquisa visa ainda mostrar que o bambu se adapta a industria, ndo sé a trabalhos artesanais, como é
de costume no Brasil. O referencial bibliogréfico trouxe embasamento tedrico para o desenvolvimento
da pesquisa, tratando da sustentabilidade no atual cenario mundial, bem como empregada no material
e energia utilizados para a confecgdo da luminaria. Para o desenvolvimento deste projeto, utilizaram-
se como referéncias as metodologias de Baxter (1998) e Bonsiepe (1984), das quais se fez uso de suas
principais fases. O resultado alcangado atingiu os objetivos propostos, concebendo uma luminaria
fotovoltaica sustentavel que aliou design e sustentabilidade ao processo de criagdo e concepgao.
Palavras-chave: Arquitetura de interiores. Bambu. Energia Solar. Inovagao. Sustentabilidade.

1 INTRODUG AO e as reservas de combustiveis fosseis serem limi-
tadas, até pouco tempo atras se dava por descar-
tada a hipotese de que a energia, um dia poderia
se esgotar. As fontes de energia fazem significa-
tivo uso de combustiveis fosseis e minerais e seu
uso desenfreado e os efeitos causados tem levado

Uma das principais caracteristicas da atuali-
dade é o consideravel aumento no consumo e na
demanda de abastecimento energético. Cada vez

mais sdo criados e projetados novos produtos e, socjedade em geral a pensar sobre questdes re-

novas tecnologias, muitas vezes sem a preocupa-  Jacjonadas a sustentabilidade em diferentes pers-
¢do com o futuro das novas geragoes ou do Plane- pectivas. (BARBIERI, 2007).

ta Terra, onde a energia é uma das principais con-
di¢bes para a sobrevivéncia da industria, meios de
transporte, agricultura e vida urbana, represen-
tando a forma de existéncia da sociedade atual.
Em contrapartida, apesar da interrup¢io do
consumo energético ser praticamente impossivel

A WWF - Brasil, alerta que hoje cada ser
humano consome 25% mais recursos naturais do
que a capacidade regenerativa do Planeta e neste
ritmo, em poucas décadas o planeta nao consegui-
rd assegurar a sobrevivéncia humana. No entanto,
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a populacio tem ficado cada vez mais informada
devido a diversos fatores, principalmente os meios
de comunicacido que estdo fortalecendo a cons-
ciéncia quanto a necessidade de cuidados com as
reservas esgotaveis de energia e devido as pressoes
sociais, politicas e institucionais, parte de paises
emergentes tém passado a desenvolver e a buscar
melhores tecnologias para geragao de energia, vi-
sando o desenvolvimento sustentavel. (NASCI-
MENTO; MENDONCA; CUNHA, 2012).

A partir disto, foi possivel equacionar a se-
guinte problemadtica: “como, na arquitetura lu-
minotécnica, é possivel reduzir a utilizagao dos
recursos naturais, incentivando a consciéncia am-
biental dos brasileiros, proporcionando um con-
junto de agdes que visam a sustentabilidade social
e ecologica”.

O objetivo geral desta pesquisa é projetar
através da utilizacdo de energia renovavel, um sis-
tema de iluminagéo sustentavel para residéncias,
utilizando a energia fotovoltaica, que ¢ a energia
proveniente do Sol, considerando que o Sol brilha
ha mais de cinco bilhées de anos e que ainda bri-
lhara por mais seis bilhdes de anos, ou seja, uma
fonte inesgotavel de energia. Os objetivos especifi-
cos sdo: pesquisar os materiais renovaveis e formas
de fabricagao no projeto de desenvolvimento de
produtos; investigar a utilizacao da sustentabili-
dade em projetos arquitetonicos de iluminagao e
analisar o modelo de desenvolvimento sustentavel.

De forma geral, a relagdo entre as pessoas e
o meio ambiente foi concebida como triunfo da
humanidade sobre a natureza. Deste modo, o
desenvolvimento sustentavel ¢ uma significativa
mudancga na compreensio das relacdes da huma-
nidade com a natureza. (HOPWOOD; MELLOR;
O’BRIAN, 2005). Assim, este projeto justifica-se
através da preocupacdo com a sustentabilidade
relacionada aos materiais ea energias renovaveis,
proporcionando op¢des de sistemas de ilumina-
¢do inovadores. Observa-se ainda, que a arquite-
tura pode ser fator de diferencia¢do na redugéo
do uso indevido de recursos naturais, agregando
valores através da sustentabilidade e da conscien-
tizagdo ambiental.

2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E AS TECNOLOGIAS PROJETUAIS

O consumo tem aumentado drasticamen-
te e, conforme Kazazian (2005), o que ha alguns

A utilizagao de recursos naturais renovaveis. ..

anos era considerado artigo de luxo, hoje se tor-
nou comum na maioria dos lares. Se em 1954, 9%
dos lares franceses tinham geladeira, ja em 1975,
88% dos lares jad usufruiam de suas fungdes. Hoje
o desejo ¢ facilmente saciado, levando o consumi-
dor a projetar sempre um futuro préximo, com
novas tecnologias para saciar seus novos desejos.

De acordo com Manzini (2011), a sustenta-
bilidade trata das atividades humanas nao inter-
ferindo nos ciclos naturais de forma irreversivel,
ja que toda a populagao e também as geragoes fu-
turas, tem o direito de usufruir do mesmo espago
ambiental.

Sem o consumo consciente nio ha salvag¢do, nio
ha solugdo para a humanidade. Nos replicare-
mos o modus operandi dos gafanhotos quando
se transformavam em pragas e dizimavam as
lavouras. E o que estamos fazendo com os re-
cursos naturais ndo renovaveis do planeta, que
¢ um s6! Nem todos os recursos sio renovaveis.
Naio ha outro planeta. Ndo ha um plano b. Nao
ha operagdo Arca de Noé. Ou usamos com inte-
ligéncia e discernimento o que temos, ou perece-
remos (TRIGUEIRO, 2012, p. 16).

Nota-se que o autor, comparando o homem
a praga dos gafanhotos tras, numa linguagem
figurativa, o possivel futuro do planeta. Ainda
conforme o autor, hoje a populagdo mundial ¢ de
sete bilhdes de pessoas, sendo que em 2045 este
nimero possivelmente chegara a nove bilhdes,
e mesmo hoje, com grande parte da populacao
excluida, ja se consome por ano, 50% a mais de
recursos renovaveis do que a capacidade de rege-
neragdo do planeta.

Kazazian (2005, p. 133) descreve a defini¢ao
de desenvolvimento sustentavel dada pelo Dire-
tor de Qualidade, Meio Ambiente e Etica da Cas-
torama, Dominique Dolé, onde diz que “o que
vem automaticamente a cabeca quando se fala
em desenvolvimento sustentavel é ‘respeito’ res-
peito pelo trabalho e pela liberdade dos homens,
mas também respeito pelos recursos naturais.”
Nota-se que esta defini¢do traz o fato de homem
conseguir conviver paralelamente a0 meio am-
biente, adequando o seu trabalho e sua liberdade.
Conforme Dolé, se estes aspectos se inter-rela-
cionarem de maneira correta, torna-se possivel o
desenvolvimento sustentavel. O autor traz ainda
a definigdo de desenvolvimento sustentavel do
Diretor de Relagbes Publicas da Renault, Jean —
Marc Lepeu:
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[...] Conhecimento e melhora de seus impactos
econOmicos, ambientais e sociais sobre si mesma
(empresa) e sobre o mundo ao seu redor e, por
outro lado, é o conhecimento e a melhora de seu
comportamento, assim como de seus colabora-
dores. Em trés palavras: desempenho, transpa-
réncia, governanga (KAZAZIAN, 2005, p. 149).

Com esta defini¢do percebe-se que o desen-
volvimento sustentavel, no &mbito empresarial,
envolve os processos de desenvolvimento de pro-
dutos, também no lado organizacional, aplicando
o estudo do conhecimento sobre o impacto am-
biental de seus processos, paralelo a uma politica
de transparéncia, administracdo e de um bom
governo que contribua, dando respaldo para o
desenvolvimento sustentavel.

Segundo Manzini (2011) a sustentabilidade
nao ¢ um caminho a ser seguido, mas sim um ob-
jetivo a ser conquistado. O autor relata que nem
tudo que apresenta algumas melhoras no sentido
ambiental pode ser definido como algo sustenta-
vel e para atingir este objetivo, cada nova propos-
ta deve corresponder aos seguintes requisitos:

Basear-se fundamentalmente em recursos natu-
rais (garantindo ao mesmo tempo a renovago);
Otimizar o emprego dos recursos nao renovaveis
(compreendidos como o ar, a d4gua e o territério);
Néo acumular lixo que o ecossistema nao seja
capaz de renaturalizar (isto é, fazer retornar as
substancias minerais originais e, ndo menos im-
portante, as suas concentragdes originais); Agir
de modo com que cada individuo, e cada comu-
nidade das sociedades “pobres” possam efetiva-
mente gozar do espago ambiental ao qual poten-
cialmente tém direito (MANZINT, 2011, p. 28).

Observando tais requisitos, nota-se a com-
plexidade do conceito da sustentabilidade e de
como este, ¢ um grande objetivo a ser atingido.
Percebe-se que o autor mostra o quanto o sistema
de produgdo e de consumo da sociedade industrial
precisa ser modificado, necessitando da interven-
¢do de toda a sociedade, onde deve ser tragado um
caminho a seguir para que estes requisitos pos-
sam ser seguidos e quem sabe, atingidos.

Para Kazazian (2005), se 0 homem pensar
em usar ao invés de possuir, boa parte da utiliza-
¢do de recursos podera ser minimizado.

A durabilidade questiona a propria ideia da pos-
se. E realmente necessario possuirmos todos os
objetos que utilizamos? Nao poderiamos ser de-
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positarios dos objetos e ndo seus proprietarios?
Na maioria dos casos, o importante nio é o fato
de o objeto em si, mas o servico prestado por
ele. Passar da posse do bem material & disponi-
bilizagdo de um servigo que satisfaca a mesma
necessidade permitiria passar de uma sociedade
de consumo a uma sociedade de uso, e assim ali-
viar a economia (KAZAZIAN, 2005, p. 47).

Analisando tal afirmagéo, nota-se que a sus-
tentabilidade é uma questdo de consciéncia. Nes-
te caso ¢ o fato de o ser humano saber que nao
precisa consumir algo para poder utilizar de suas
funcdes. Nota-se que uma atitude simples pode
ecoar no meio ambiente como uma esperanca de
desenvolvimento sustentavel. O autor sugere ain-
da, que até objetos que simbolizam um momento
sentimental de grande importancia para as pes-
soas possa ser usado ao invés de consumido.

Casagrande (2008) relata o quanto inovar em
paises em desenvolvimento é uma tarefa dificil. O
autor sugere a exploragdo de oportunidades de no-
vas tecnologias, introduzindo melhores técnicas e
organizagao no processo produtivo, avaliados por
meio de critérios rentaveis, sociais e ambientais. O
autor propoe ainda, uma educagao tecnolégica e
sustentavel, introduzindo aos estudantes uma vi-
sdo critica de seu papel na sociedade, propiciando
o questionamento dos impactos de seus projetos.
Isto se torna possivel com a inser¢ao da discussao
ambiental nos curriculos escolares.

Para Manzini e Velozzi (2002) é dever dos
designers implantar estratégias que aliem design
e sustentabilidade, fazendo uso da metodologia
do Ciclo de Vida do Design (Life Cicle Design —
LCD). A estratégia do LCD propde:

Minimizac¢éo de recursos: Reduzir o uso de ma-
teriais e de energia; Escolha de recursos e proces-
sos de baixo impacto ambiental: Selecionando
os materiais, os processos e as fontes energéticas
de maior ecocompatibilidade; Otimiza¢ao da
vida dos produtos: Projetar artefatos que per-
durem; Extensdo da vida dos materiais: Projetar
em funcédo da valorizagio (reaplicagdo) dos ma-
teriais descartados; Facilidade de desmontagem:
Projetar em funcéo de separacao das partes dos
materiais (MANZINL VELOZZI, 2002).

Através desta estratégia percebe-se que o
bom planejamento de um projeto, envolvendo a
escolha de recursos e materiais, aliados a ergono-
mia, contribui para o bom resultado. Analisando
a estratégia proposta pela LCD, percebe-se ainda
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o grau de complexidade que envolve o termo sus-
tentabilidade, onde apesar de abordar o lado or-
ganizacional da conscientizagdo do homem, esta
notoriamente ligado a esta abordagem estratégica.

3 DESIGN ARQUITETONICO E SUS-
TENTABILIDADE

Para Casagrande (2008), desde a Revolugao
Industrial o design, estd comprometido com o
constante aumento da produtividade, dento do
contexto industrial, tendo este, o papel de inte-
grar fatores culturais, tecnologicos, econdmicos e
funcionais com o objetivo principal do lucro com
o aumento de vendas.

A partir do contexto do impacto ambiental
de um novo produto, deve-se analisar o ciclo de
vida do sistema-produto sugerido por Manzini
(2011), que consiste na pré-produgao, produgaio,
distribui¢ao, uso e o descarte. O autor sugere que
¢ mais facil agir previamente, analisando os re-
quisitos ambientais desde a primeira fase do de-
senvolvimento de novos produtos, do que buscar
solugdes para danos ja causados.

Assim pode-se aliar o ciclo de vida inteiro do
produto (Life Cycle Design - LCD), que tem como
objetivo reduzir o impacto ambiental gerado por
todas as fases do ciclo de vida do produto seja em
termos quantitativos ou qualitativos. O LCD pode
agir relacionando a otimizagdo da vida dos produ-
tos, a extensio da vida dos materiais e a facilidade
de desmontagem do produto, ou seja, reduzindo o
input, que engloba as energias e materiais ou o ou-
tput, que é o impacto das emissoes e do descarte
final do sistema de vida do produto inteiro.

De acordo com Kazazian (2005 p. 44), “a
durabilidade é uma das estratégias da economia
leve, por que permite alongar a duragdo de vida
dos produtos, diminuirem sua renovagao, limi-
tando assim os impactos dos produtos sobre o
meio ambiente. [...] Ela instaura uma relagdo de
confianga entre o utilizador e o produto, o utili-
zador e a empresa.” Sendo assim percebe-se que o
autor trata do mesmo aspecto citado por Manzini
(2011) quando fala do LCD na otimizagdo da vida
dos produtos. O autor ainda sugere que ha diver-
sas abordagens envolvidas nas etapas do ciclo de
vida, onde se pode procurar adaptar ao produto
aparéncias menos ligadas a moda atual, o que gera
a obsolescéncia ja que este tipo de objeto é conce-
bido para se deteriorar mais rapidamente e insti-

A utilizagao de recursos naturais renovaveis. ..

gar a uma nova compra; utilizar materiais adap-
tados ao envelhecimento; favorecer a manutencao
através da facilidade de desmontagem e também
criar uma relagdo afetiva entre usuario e objeto.

Ainda conforme Manzini (2011, p. 186), o
contexto econdmico e social dos produtos dura-
veis ndo se encontra em um quadro muito favora-
vel. Isto acontece por que “parte significativa do
valor dos objetos esta no uso e na posse de pro-
dutos novos” ja que o beneficio esta diretamente
ligado a quantidade de produtos vendido, medido
pelo PIB. Segundo o autor, para que este quadro
possa ser revertido, devem-se refor¢ar aspectos
como a afetividade do usuario para com o produ-
to na satisfacao de necessidades e desejos.

O aspecto relacional é determinante para a du-
rabilidade do objeto: guardamos objetos em
funcao das relagdes — utilitarias, hedonistas ou
cognitivas - que estabelecemos com eles. Um
objeto nos agrada porque desperta nossos senti-
dos. Nele depositamos uma vivéncia; nds o car-
regamos de significacdo, lhe pedimos que conte
uma histéria quando ele materializa para nds
um sentimento, a lembranc¢a de um instante. Ele
nos acompanha enquanto nos da a convicgdo in-
tima de que fizemos a melhor escolha. Provoca
em no6s um prazer de utilizagdo que explica sua
longevidade. Enfim, é fascinante observar de
perto como alguém pega um objeto e o solicita,
porque esse comportamento sempre é imprevi-
sivel. Um campo de aplicagdo se abre: o do jogo
passivel (KAZAZIAN 2005, p. 44).

Nota-se assim o valor da relacdo afetiva de
um objeto com o usuario e que, se este for enfa-
tizado e priorizado na hora da pré-produgio do
produto, pode-se assegurar, de certa forma, a oti-
mizagdo da durabilidade, que por sua vez esta di-
retamente relacionada com o impacto ambiental,
prorrogando o prazo para descarte do produto.

De acordo com Manzini (2011), as decisdes
mais importantes para um design arquiteténico
ambientalmente correto estdo na primeira fase do
projeto, por isso ¢ importante inserir requisitos
ambientais desde o inicio do processo de desen-
volvimento de produtos, e é ai que estd a principal
fungdo do designer no desenvolvimento de pro-
dutos sustentaveis. Ainda para o autor, o designer
deve, a partir de uma confrontagao de informa-
¢Oes, obter relacdes entre: sistema de produgio,
consumo e ambiente.

Para que isto acontega o setor organizacio-
nal, deve haver suporte ao designer, para que este
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possa ter todas as informagdes necessarias. Con-
forme Kazazian (2005), a empresa pode controlar
a totalidade do ciclo de vida do produto, através
do fluxo fechado, onde a empresa produz um ob-
jeto, vende ao seu cliente, busca este objeto depois
de nio ter mais uso para seu consumidor, rema-
nufatura-o colocando-o novamente no mercado
ou desmontando para a reutilizagdo de algumas
pecas em novos produtos e descartando o que nao
pode ser reciclado de forma correta. Este proces-
so proporciona informagoes relevantes para que
o designer possa interagir melhor com o ciclo de
vida do produto.

Segundo Manzini (2011), deve-se considerar
que o impacto ambiental nao estd totalmente rela-
cionado com o produto em si, mas sim por todo o
conjunto de processos que o acompanha durante
todo o ciclo de vida. Para o autor os métodos sobre
ciclo de vida levantam algumas criticas, por serem
bastante complexos de se aplicar nas empresas. A
partir disto surge a Life-CycleAssessment (LCA:
Avaliacao ambiental do Ciclo de Vida dos pro-
dutos), como a metodologia que melhor enfrenta
os problemas pertinentes ao ciclo de vida de um
produto. Considera a intera¢ao do produto com o
meio ambiente, levando em considera¢do os im-
pactos ambientais dos sistemas, em relagdo a sau-
de ecolédgica e humana, considerando também o
esgotamento de recursos naturais.

Conforme Ferreira (2004), em um estudo
LCA de um produto, todos os recursos utilizados
sao determinados de forma quantitativa no decor-
rer de todo o ciclo de vida desde sua concepgéo até
seu fim e a partir disto avalia-se o potencial im-
pactante nos recursos naturais, no meio ambiente
e na saude do ser humano. De acordo com Man-
zini (2011), o processo de uma LCA divide-se em:
defini¢ao dos objetivos e alcance; levantamento de
dados; avaliagdo do impacto e interpretagdo dos
resultados.

Na definicdo dos objetivos e alcance, de
acordo com o autor, ha mais quatro passos que
sao a defini¢ao dos propdsitos de estudo; a defi-
ni¢do da finalidade; a defini¢do da unidade fun-
cional, e a defini¢ao da qualidade de dados. Esta
fase também é descrita por Ferreira (2004) como
a fase que descreve o produto ou processo, esta-
belece o contexto para o qual a avaliagdo deve
ser feita, identifica limites e efeitos ambientais.
A segunda fase é o levantamento de dados, que
conforme Manzini (2011) identifica os inputs e os
outputs, ou seja, de acordo com Ferreira (2004),
identifica e quantifica a energia e materiais utili-

M. C. Celuppi, R. B. F. Curval

zados e suas descargas para o meio ambiente. A
terceira fase é a avaliagdo do impacto que con-
forme Ferreira (2004) analisa os efeitos dos dados
recolhidos na fase anterior. A quarta fase é a in-
terpretacao dos resultados, que segundo Manzini
(2011), os objetivos definidos no inicio do projeto
sdo revistos e relacionados com os resultados das
fases anteriores do processo da LCA, propiciando
assim ao designer a decisdao mais correta para a
continuidade do projeto.

Para Manzini (2011, p. 298), o LCA aponta
aplicagoes de uso interno e externo. As aplica-
¢oes de uso interno tém a finalidade de “planejar
estratégias ambientais de desenvolvimento; de-
senvolver o design de um produto ou processo;
identificar oportunidades de melhoramento das
serventias ambientais; dar suporte a decisdo de
procedimentos de compra, desenvolver auditing
ambientais e minimizar o lixo”. As aplicagoes de
uso externo envolvem o marketing; define crité-
rios para ecolabels; pode ser usada para educacgao
e comunicagido publica; faz o suporte de decisoes
no ambito politico e dd também suporte nas de-
cisoes que definem os procedimentos de compra.

Levando em consideracgio as analises feitas
pelos autores supra citados, pode se desenvolver
design aliado a sustentabilidade, um processo
complexo mas possivel de se inserir nas empresas.

4 ENERGIA FOTOVOLTAICA E A
INDUSTRIA DA ILUMINAGAO: UMA
ABORDAGEM DE TECNICAS PRIMI-
TIVAS E INOVADORAS

Quanto aos sistemas de iluminagao alterna-
tivos, o mercado de energia fotovoltaica teve um
aumento na produc¢io de 7698% em dez anos, pas-
sando de uma producio de 176 MW para 14.200
MW. Este mercado teve também um considera-
vel aumento na venda de médulos fotovoltaicos,
entre 2008 e 2009 de 140%. Nota-se que entre as
industrias de energias renovaveis, a industria fo-
tovoltaica é a que apresenta maior crescimento.
Devido a grande queda de prego do silicio, que
¢ a matéria-prima mais utilizada na producao de
células componentes do médulo (que é o princi-
pal elemento de um sistema fotovoltaico), algu-
mas estimativas apontam uma reduc¢do de mais
de 20% nos custos da instalacdo de sistemas em
telhado (AMERICA DO SOL, 2012).

Revista de Arquitetura IMED, 5(2): 10-23, jul./dez. 2016 - ISSN 2318-1109 14

@creative

commons



[MED

Atualmente existem no Brasil 604 empresas
que atuam no ramo da industria da iluminagéo,
sendo que 58% estao localizadas na grande Sao
Paulo, 17% no interior de Sdo Paulo e as outras
25% estao distribuidas nos Estados do Rio Gran-
de do Sul, Santa Catarina, Parand, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Bahia e Pernambuco. A maior area
de atuacdo destas empresas é a ilumina¢éo resi-
dencial, totalizando num percentual de 23% do
ramo. De acordo com a Expolux, o faturamen-
to da industria da iluminagédo foi de 3,7 bilhoes
(ABILUX, 2012).

Convém lembrar que antes desta tecnologia,
a populacdo dependia de ferramentas primiti-
vas como 0 Bambu. De acordo com Capelo et al.
(2007), hé séculos 0 Bambu é tradicional na China
e Japdo. Nestes locais é comum a utilizagdo des-
te material na construcdo de casas, devido a sua
resisténcia e durabilidade. Os autores ainda afir-
mam que a necessidade de reavaliar o consumo de
materiais na construcao civil visa a utilizagdo de
novas matérias-primas, voltando os olhares para
o bambu, tornando-o uma promessa neste ramo.

O bambu é uma planta com inimeras uti-
lidades, dentre elas: alimento para animais, bio-
massa para producdo de energia, utilizagdo na
engenharia civil e na arquitetura, matéria-prima
para movelaria, decoragdo entre outras. A gra-
minea pode ser cultivada em todos os lugares,
desde o nivel do mar até as areas mais elevadas,
se desenvolvendo em qualquer tipo de solo, exce-
to em solos encharcados, sendo que sua colheita
deve ser feita entre o terceiro e o quinto ano de
idade, de preferéncia nos meses mais secos do
ano. O bambu é economicamente viavel quando
comparado a outras espécies como o eucalipto,
que demora em torno de 30 anos para poder ser
utilizado na industria e com pinus que demoram
de 25 a 30 anos para utilizacdo da madeira (MA-
THIAS, 2011).

Mas o bambu vem sendo usado com muita efi-
ciéncia, ha muito tempo, e parece ndo esgotar
suas capacidades e aptiddes. Ja nasce em forma
tubular, economiza dgua, estrutura o solo, ali-
menta os animais, limpa o ar e se espalha com
facilidade pelo solo de muitas regides do globo.
Na economia capitalista ainda ndo foi “desco-
berto”, o que justifica sua utilizagdo em projetos
novos e antigos. E um material do passado, no
presente e para o futuro. Um bem inestimavel
para o desenvolvimento da espécie humana nes-
te planeta (VASCONCELLOS 2012, p. 02).

A utilizagao de recursos naturais renovaveis. ..

Observa-se desta forma, a vasta gama de
aplicagdo do bambu e se reafirma a fato deste ma-
terial ser de alta renovabilidade, desde a estrutu-
racao do solo até a limpeza do ar. Esta graminea
gigante chama aten¢do nao so6 pela beleza, mas
também por sua resisténcia, flexdo e tragao que ja
foram testadas e aprovadas em laboratério, sendo
que, se tratado adequadamente, sua durabilidade
ultrapassa os 25 anos. Fora do Brasil existem inu-
meros projetos arquitetonicos publicos que utili-
zam do bambu conciliando natureza e tecnologia
(CAPELLO et al., 2007).

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste projeto ob-
servou-se as metodologias de Baxter (1998) e de
Bonsiepe (1984), pois ambas tem grande valia
para o desenvolvimento do projeto de produto.
Sendo assim, desenvolveu-se uma mescla de tais
metodologias, aplicando fases e ferramentas per-
tinentes que irdo gerir esta pesquisa, como pode
ser observado na figura 1.

Figura 1 - Metodologia Projetual - Adaptagdo de
Baxter (1998) e Bonsiepe (1984)
1° - PROBLEMATIZACAO
2° - ANALISES
Diacronica/Sincronica/Estrutural/ Funcional Morfologica

3° - DEFINICAO DO PROBLEMA
Atributos de Baxter (1998)

4° - ANTEPROJETO/GERAC AO DE ALTERNATIVAS
Ferramentas de Baxter (1998)

5°- PROJETO

Fonte: Da autora.

De acordo com Bonsiepe (1984), nesta pri-
meira fase da metodologia questiona-se o que
deve ser melhorado, os fatores essenciais e in-
fluentes no problema. Questiona-se ainda o por-
qué do projeto, objetivos e finalidades. Inclui
também os requisitos finais que o produto deve
ter e como esta soluc;io sera atingida, portanto,
esta fase sera dividida em trés etapas: por que, ob-
jetivos e finalidade do produto; defini¢dao do que
melhorar; fatores essenciais (requisitos finais que
o produto deve ter) e influentes do problema; bem
como a forma de se atingir a solugdo proposta.

Ao retonar que o objetivo geral desta pes-
quisa é projetar um sistema de iluminagao, alian-
do o design como fator de diferenciagdo na redu-
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¢ao de utilizagdo de recursos naturais, agregando
sustentabilidade ao projeto. Tal objetivo surge a
partir do atual cendrio mundial, onde, paralelo
ao uso desenfreado de recursos naturais e da po-
lui¢do no meio ambiente, cresce o anseio de pre-
servacdo de parte da popula¢io, além do fato de
que o projeto de produto acaba por gerar impacto
ambiental. Contudo esta pesquisa trds a necessi-
dade e oportunidade de relacionar o design como
fator de diferenciagdo na concepcéio de produtos
de forma ecologicamente correta.

Deste modo a finalidade deste projeto ¢ a
concep¢do de uma luminaria, que vise a econo-
mia nos gastos com energia elétrica, proporcio-
nando ao consumidor a satisfagdo de adquirir um
produto que ndo traz impacto ao meio ambiente
(Figura 2).

Figura 2 - Metodologia Projetual — 1/3 - 12 fase

POR QUE o design pode atuar como fator de
diferenciagdo na reduc@io do impacto ambiental causado na
concepgdo de produtos.

OBJETIVOS Projetar uma luminaria residencial a partir
da wutilizagdo de materiais sustentaveis e da energia
fotovoltaica.

FINALIDADE Preservacio do meio ambiente e

diminuig¢do de gastos nas contas de energia elétrica da familia
brasileira.

Fonte: Da autora.

De acordo com o Brasil Escola (2012), 98%
da energia elétrica utilizada no Brasil vém de
usinas elétricas e os outros 2% sdo resultados
da combinagdo das usinas nucleares e de fontes
de energia renovaveis. Desta forma, economizar
energia elétrica acaba por ser mais importante do
que economizar dgua, ja que para gerar energia
elétrica é necessaria uma grande quantidade de
agua e, considerando que a populacdo mundial
aumenta a cada dia, logo havera um momento em
que ndo se tera agua suficiente para ser represa-
da e gerar energia elétrica. Assim, a energia so-
lar torna-se uma alternativa para a economia de
agua (MACHADO, 2007).

Ainda aliado ao uso da energia fotovoltai-
ca, este projeto proporcionara ao seu publico alvo
a possibilidade de adquirir uma luminaria, que
além de economizar energia elétrica, faz uso de
materiais sustentaveis em seu processo de fabri-
cagdo. Assim, esta fase da metodologia se define
na figura 3.

M. C. Celuppi, R. B. F. Curval

Figura 3 - Metodologia Projetual — 2/3 - 1° fase
O QUE MELHORAR: Incentivar a economia de

energia elétrica, através da utiliza¢do de energia fotovoltaica
¢ a estética sustentavel dos sistemas de iluminag&o.

FATORES ESSENCIAIS E INFLUENTES:

Aplicagido da metodologia de design, energia fotovoltaica,
materiais sustentaveis e analise do processo de fabricagio.

Fonte: Da autora.

Tendo em vista que este trabalho acentua o
fato de o design poder atuar como fator impres-
cindivel na reducdo do impacto ambiental, esta
pesquisa fara uso da mescla das metodologias de
Baxter (1998) e de Bonsiepe (1984).

A técnica proposta sera aplicada no desen-
volvimento da metodologia de design, aplicada
aos estudos pertinentes, ferramentas propostas e
mao de obra especializada para a confeccio do
modelo final.

Em relagdo a fase de analise sdao desenvol-
vidas as verificagdes e analises referentes ao pro-
duto, organizando informagdes a partir das ana-
lises diacrdnica, sincronica, estrutural, funcional
e morfoldgica para que assim sejam detectadas
possiveis deficiéncias. Assim se divide nas se-
guintes fases:

Analise Diacronica: A analise diacronica se
trata de uma pesquisa feita sobre a histdria do pro-
duto desde seu surgimento. Para que seja possivel
obter informagdes a cerca do surgimento das lumi-
narias, cabe um breve estudo quanto a histdria da
iluminagdo. De acordo com Fischer (2009), quan-
do 0 homem dominou o fogo e acendeu fogueiras,
deu-se origem a histdria da iluminagao artificial.
O fogo envolvia, e envolve até hoje, espiritualidade
e misticismo. Segundo o autor, os primeiros mane-
jos de iluminagdo ocorreram nos teatros gregos e
para o compreendimento deste surgimento, neces-
sita-se de uma analise da dramaturgia grega.

Ainda, conforme o autor, o teatro foi criado
nos séculos XVI e XVII, e durante 300 anos nao
foi considerada necessaria nenhuma inovagédo. Os
objetos usados para iluminar o teatro eram des-
de madeiras encharcadas com piche, até as tochas
que foram a primeira forma de iluminag¢ao de rua
e também eram usadas nos primeiros candela-
bros. Eram colocadas também, na parte externa
dos castelos, sendo que a parte interna era ilumi-
nada por velas.

Os principios basicos de iluminagdo cénica
foram criados por Nicola Sabbattini, com técni-
cas de acendimento de velas com éleo de carvao,
lamparinas a dleo, tochas e suas insisténcias na
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ilumina¢do do teatro marcou a histéria por 300
anos. SebastianoSeslio preocupou-se com a cor
na iluminagao, usando vinho para dar cor a luz.
Em meados de 1783, surge o Lampido Argand que
utilizava cinfora e querosene, tornando-se uma
das maiores invenc¢bes dos tltimos 400 anos. A
iluminagdo a gas foi usada primeiramente por
Wintzler em um espetaculo em Londres, mas de-
vido ao prego o gas ndo foi usado até 1850. Uma
grande descoberta da época foi a luz de ribalta que
proporcionava um efeito de luz branca e brilhante
(FISCHER, 2009).

Segundo o Brasil Escola (2012), em 21 de ou-
tubro de 1879 Thomas Edson criou a lampada elé-
trica e em 1882 elaborou-se um projeto que reco-
mendava a utiliza¢do de eletricidade nos teatros.
Nesta época o técnico em eletricidade era con-
siderado magico pelos efeitos que podia realizar
(FISCHER, 2009). Na figura 4, é possivel verificar
as formas de lampides e luminarias.

Figura 4 - Andlise Diacronica

Fonte: Da autora.

A utilizagao de recursos naturais renovaveis. ..

Andlise Sincrénica: A andlise sincronica tem
a fungdo de estudar o cendrio atual em que o pro-
duto se encontra para que sejam evitadas reinven-
¢oes. Observa-se hoje, diversos tipos de materiais
para a confec¢do de luminarias, desde os conven-
cionais, como tecido, acrilico e metal, até os ma-
teriais que remetem o conceito “sustentavel”. Na
figura 5, é possivel uma analise de luminarias que
utilizam desde a seda para sua confecgao até jor-
nal e cabides reciclados. Observa-se assim a vasta
gama de produtos e materiais disponiveis para a
confecgdo de tais produtos.

Figura 5 - Andlise Sincronica

Fonte: Da autora.

Analise Funcional, Estrutural e Morfoldgica:
Nesta etapa, fez-se estudo, através de uma tabela
de andlises (Figura 6), que tem a fungdo de com-
preender sua estrutura, fungdes e composi¢io.

Figura 6 - Analise Estrutural, Funcional e Morfolédgica

LUMINARIAS

ANALISE ESTRUTURAL ANALISE FUNCIONAL

ANALISE MORFOLOGICA

Base de madeira;
Pedestal de ferro;
Cupula de Seda;
Lampada de luz amarela.

Iluminar ambientes
residenciais.

Acabamento em superficie
de seda;

cores claras;

sem costura.

Cabo de luz comum;
Latinhas de tinta spray
reciclada;

[luminagao de teto para
ambientes comerciais e

Acabamento em superficie
lisa;

Lampada de luz branca. domésticos. cores prateadas e coloridas.
Revista de Arquitetura IMED, 5(2): 10-23, jul./dez. 2016 - ISSN 2318-1109 17
@S



{MED

M. C. Celuppi, R. B. F. Curval

LUMINARIAS ANALISE ESTRUTURAL

ANALISE FUNCIONAL

ANALISE MORFOLOGICA

Cabo de luz comum;
ctpula de vidro;
luz branca.

Iluminagdo de ambientes
comerciais e domésticos.

Acabamento em escamas de
jornal;
Cor neutra.

Fios de ago para sustentacio;
Cabo de luz comum;
Estrutura de metal;
Cupula de pano.

Iluminagéo de ambientes
residenciais.

Acabamento em tecido liso,
com estampa fotografica, em
tons pastéis.

Estrutura de metal;

Cabo de luz comum;
i Cabides de plastico como
B cupula;

e Lamapada de luz branca.

[luminag¢éo de ambientes
residenciais e domésti-
cos.

Acabamento em cabides de
plastico transparente.

Base de bambu;
Cabo de luz comum;
Cupula de tecido estam-

Iuminag¢do comercial e
residencial.

Acabamento com papel
reciclado;

Astes em bambu com acaba-
mento liso sem modificagdo

pado. estética do bambu.

Ba,se de ago; . Painel fotovoltaico aplicado
Ctpula de aluminio e o o .

vidro: Iluminagdo de jardinse ~ em base de aluminio;

Placa solar;
Lampada de luz fria.

ruas.

Vidro canelado;
Base de metal em cor preta.

Fonte: Da autora.

6 DEFINICAO DOS RESULTADOS

A lista de requisitos serve para descrever o
que se almeja para o projeto. Sendo assim sao des-
critas caracteristicas pertinentes ao produto: pai-
nel fotovoltaico; resisténcia; seguranga; utilizagao
de bambu; praticidade; atributos sustentaveis; luz
de LED; inovador; decorativo.

Depois de analisar os requisitos citados
anteriormente, cabe estruturar o problema, or-
denando os requisitos em grupos de afinidade
(Tabela 1). Sendo assim, sdo relacionados os re-
quisitos estéticos, funcionais e simbdlicos. Cabe
ressaltar que para esta pesquisa da-se prioridade
aos requisitos funcionais.

Tabela 1 - Requisitos do Projeto

Requisitos Requisitos Requisitos
Estéticos Funcionais Simbdlicos
Utilizagado de Luz de Led Atributos Sus-
Bambu Painel Fotovol- tentdveis

Inovador tdico
Decorativo Resisténcia
Praticidade
Seguranca

Fonte: Da autora.

6.1 ANTEPROJETO/GERACAO DE ALTER-
NATIVAS

Nesta fase da metodologia, sdo feitos dese-
nhos a mao livre, abrangendo todas as possiveis
solu¢des imaginadas, adequadas ao projeto pro-
posto, sendo que ao final desta geragao e ao fa-
zer uso de ferramentas projetuais, sugeridas por
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Baxter (1998), sera selecionada a melhor alterna-
tiva. Para facilitar esta fase, faz-se uso de painéis
imagéticos (Figura 7) referentes ao publico-alvo
do produto, produtos afins existentes no mercado,

Figura 7 - Painel Imagético

A utilizagao de recursos naturais renovaveis. ..

bem como o bambu em sua origem. Apds analisar
os painéis imagéticos, parte-se entdo para o dese-
nho a mao livre, na geragdo de possiveis solugdes
para este projeto (Figura 8).

Fonte: Da autora.

Figura 8 - Geragdo de Alternativas

Fonte: Da autora.

Observa-se na geragdo de alternativas, solu-
¢oes do tipo: luminaria de teto feita com lamina-
do de bambu; luminaria de chio com bambu va-
zado; lumindria comum com cuipula de tecido e
base de bambu; lumindria de parede com bambu
vazado e painel fotovoltaico na parte superior; lu-
mindria com painel fotovoltaico na base e lascas

de bambu decorativas; luminaria alta, com estru-
tura de bambu, ctipula de tecido e painel fotovol-
taico na parte superior da cupula; luminaria em
formato de vaso decorativo de bambus com LEDs
nas extremidades; lumindria em formato de vaso
decorativo, com o LED dentro do bambu e painel
fotovoltaico na borda do vaso.
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Para o refinamento das alternativas geradas,
faz-se necessario a aplicacao da ferramenta “Mes-
crai” (Figura 9), sugerida por Baxter (1998), uma
sigla definida como: Modifique, Elimine, Subs-

Figura 9 - MESCRAI

M. C. Celuppi, R. B. F. Curval

titua, Combine, Rearranje, Adapte e Inverta. A
aplicagao de algumas de suas proposi¢des propor-
ciona um melhoramento da alternativa proposta.

Modificou-se o formato do
vaso para melhor armazenar
o equipamento fotovoltaico

Rearranjou-se a altura dos
bambus para uma melhor
harmonia visual.

Adaptou-se uma porta USB
para gue possam ser
recarregados pequenos

aparelhos eletrénicos
utilizando a energia contida
na bateria.

Fonte: Da autora.

A lumindria gerada a partir das ferramentas
utilizadas trata de um produto que possui carac-
teristicas sustentaveis, trazendo a utilizacdo de
energia fotovoltaica e bambu, ambos altamente
renovaveis. Consiste ainda em um produto deco-
rativo que pode ser utilizado em diversos ambien-
tes. Os resultados conquistados através do emba-
samento tedrico e da aplicagdo da metodologia
projetual estdo apresentados a partir da figura 10.

6.2 PROJETO/RESULTADOS

O embasamento tedrico, de grande valia
para o desenvolvimento do projeto proposto, as-
sim como as metodologias projetuais de Bonsiepe
(1984) e Baxter (1998) proporcionaram paralela-
mente um conjunto de fases, constituidas por fer-
ramentas que resultaram no desenvolvimento de
uma lumindria sustentavel que utiliza da energia
fotovoltaica como fonte de alimentagéo.

Optou-se pela alternativa demonstrada na
figura 10, com a seguinte configuragdo: 1. Bambu
tratado, que possui LEDs internos; 2. Painel foto-
voltaico que capta energia solar; 3. Vaso feito com
lascas de bambu e revestido com fibra de bambu,
que serve como base da luminaria e armazena o
sistema fotovoltaico com bateria; 4. Entrada USB,
que serve para que pequenos aparelhos eletroni-
cos possam ser recarregados utilizando a energia

contida na bateria; 5. [luminagdo de LED na parte
interna dos bambus; 6. Bateria de litio recarrega-
vel e controlador de carga que estabiliza a corren-
te elétrica, distribuindo-a de maneira uniforme
entre os LEDs.

Na Figura 11 observa-se a representa¢ao
grafica da luminaria e, conforme a Figura 12, a
luminaria desenvolvida neste projeto atende os
requisitos propostos.

Figura 10 - Alternativa escolhida/Configuragao
y £ 5,

Fonte: Da autora.
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Figura 11 - Alternativa escolhida/Representagdo Grafica

Fonte: Da autora.

Figura 12 - Requisitos Projetuais

Requisitos Projetuais Caracteristicas Empregadas
Painel Fotovoltaico O painel fotovoltaico foi adequado a forma do produto e
aimentara a energia utilizada para a iluminag 3o
Utilizac 80 de Bambu O bambu foi utilizado em quase todo o produto, desde o

propno caule da graminea por onde passam os LEDs para a
iluminagdo, até o vaso, que ¢ feito de lascas de bambu e
forrado com fibra de bambu, proporcionando um bom
acabamento

Utilizag 3o de luz de LED E utiizado LEDs para a iluminacdo, que estio aplicados
internamente nos caules de bambu

Resisténcia O produto é feito de bambu, o qual é altamente resistente,
podendo ter duragdo supernor a 25 anos

Seguranca O produto é seguro, pois o sistema folovoltaico esta
devidamente isolado no intenor do vaso.

Atributos sustentaveis Produto feito com matenais renovaveis, remetendo a
sustentabilidade empregada nos requisitos estéticos.

Inovador Transformar um vaso de flor em lumindria, que é alimentada
por energia folovollaica e que serve ainda para recarregar
pequenos equipamentos eletrdnicos é algo totalmente
inovador no mercado

Praticidade O produto & de manused pratico, podendo ser levado
utiizado desde em mesas de centro até em criado-mudo.
Pode ser transferido de um lugar para o outro com
praticidade.

Decorativo Além de ter a fungdo de luminana, serve como artigo
decorativo, podendo ser usado como um item de beleza
para decorar ambientes

Fonte: Da autora.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto tratou da necessidade e impor-
tancia do Design na arquitetura de interiores apli-
cado em paralelo a sustentabilidade, considerando
que desde os primordios da concepgao dos produ-
tos, a industria foi uma das grandes vilas na con-
taminacao e na utilizacdo dos recursos naturais.
Deste modo, este projeto evidenciou a concep¢ao
de uma lumindria a partir da utilizagao da energia
fotovoltaica, que esta em grande ascensao e cresci-
mento entre as energias renovaveis.

Utilizou-se ainda do bambu, material al-
tamente renovavel, com vasta gama de aplica-
bilidade, processo de plantio e colheita rapidos,
que contribui para o solo e esta sendo descoberto
como uma promessa para o ramo da construgao
civil e do design devido a sua grande flexibilida-
de, tracgdo e resisténcia.

Através da metodologia projetual proposta e
suas fases, os problemas foram resolvidos, os re-
quisitos de projeto foram atingidos com sucesso,
resultando em uma lumindria inovadora e agrada-
vel aos olhos, que traz uma grande simbologia sus-
tentavel para o consumidor, tornando-se um obje-
to de decoragdo aliando a utilidade de carregador
de energia para pequenos aparelhos eletronicos.

Percebeu-se o quanto ¢ grande a responsa-
bilidade do Designer no processo de desenvolvi-
mento de produtos, tendo o dever de aliar sus-
tentabilidade a seus projetos, agregando valor em
suas concepgdes, contribuindo e incentivando, a
ecoconcep¢ao na industria.
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A renewable natural resource use aimed at sustainability
in lighting project proposals for architectural

ABSTRACT

Since the beginning of the industry, the manufacture of products has caused great environmental im-
pact, whether by materials used, manufacturing processes or final disposal. In this way, it was noted
the need to show that the architecture must be combined with the environment, providing the design
of innovative products that combine utility to sustainability. Thinking about lighting proposals for
interior design, we opted to develop a luminaire that uses photovoltaic energy and bamboo, a highly
renewable material, as the main raw material in its design. This research also aims to show that bam-
boo adapts to the industry, not only to craftwork, as is customary in Brazil. The bibliographic refer-
ences provided a theoretical basis for the development of the research, dealing with sustainability in
the current world scenario, as well as used in the material and energy used to make the luminaire. For
the development of this project, the methodologies of Baxter (1998) and Bonsiepe (1984) were used as
references, from which the main phases were used. The result achieved reached the proposed objec-
tives, designing a sustainable photovoltaic luminaire that combined design and sustainability to the
creation and design process.

Keywords: Interior architecture. Bamboo. Solar Energy. Innovation. Sustainability.

Revista de Arquitetura IMED, 5(2): 10-23, jul./dez. 2016 - ISSN 2318-1109 23

@gsatve .




