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Resumo

Atualmente, muito se fala em sustentabilidade, produtos sustentaveis, solugdes ecoldgicas,
preocupacao com o planeta, etc.. No entanto, pouco ainda ¢ feito com relacdo aos temas citados. A
reversdao do quadro atual s6 é possivel com o comprometimento de todos: lideres mundiais,
industrias, empresas e, principalmente, a grande massa populacional. Designers estdo presentes
neste processo, em posicdo de destaque. Sdo os designers os responsaveis pela criagdo de novos
produtos, novos processos, novos materiais. Quase sempre ¢ necessario uma mudanca de
paradigma. Este artigo mostra um projeto cujo objetivo visa amenizar um dos grandes problemas
encontrados atualmente: o residuo organico. A solucdo encontrada ¢ um novo conceito de
composteira automatica para uso residencial.

Palavras-chave: Residuo; Compostagem; Design.

Abstract

Today, sustainability, sustainable products, green solutions, concern for the planet, etc. are
recurrent themes. However, little is done about it. The reversal of the current frame is only
possible with the commitment of all: leaders, industries, companies, and especially the people.
Designers are present in this process, in a prominent position. Are the designers responsible for
creating new products, new processes, new materials. A paradigm shift is almost always necessary.
This paper shows a project aimed aims to alleviate one of the major problems currently found: the
organic waste. The solution is a new concept of automatic composter for residential use.

Keywords: Residue; Composting, Design
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1. Introducao

No Brasil, a produ¢do de material organico corresponde a mais de 50% do volume total
de residuos, segundo dados do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2016).
De acordo com dados do IBGE (2012), 50,8% desses residuos sdo depositados em
vazadouros a céu aberto (lixdes); 27,7% em aterros sanitarios e 22,5% em aterros
controlados. Analisando isso pode-se ver que esses residuos, na sua maior parte, sao
depositados juntamente com os outros tipos de lixos sem nenhum tipo de tratamento
especifico, causando consequéncias negativas para o meio ambiente.

Uma dessas consequéncias ¢ que o chorume produzido pela decomposi¢ao da matéria
organica do lixo ¢ um liquido altamente toxico, que pode acabar contaminando o lengol
freatico que, por sua vez, contamina a origem da dgua que vem para as nossas residéncias.
Sabe-se também que atualmente ¢ real e urgente a mudanga do pensamento e do habito
sobre as consequéncias das nossas agdes com o meio em que vivemos. E necessario ter
consciéncia de que tudo que consumimos gera lixo e esse lixo vai parar em algum local,
que em sua maioria ndo ¢ adequado.

A grande mudanga estaria em comecar a separar, tratar e reduzir todo o lixo a partir de
onde ele ¢ gerado, porém sabe-se que esse processo toma um certo tempo. Em fungao
disso, muitas das vezes, por mais que haja consciéncia e vontade, a separacdo e o cuidado
com o lixo produzido acabam ficando esquecidos ou relegados. O desafio € facilitar esse
processo para as pessoas, para que organizem seu lixo e tratem seus residuos organicos de
maneira automatizada, reduzindo a problematica do lixo gerado.

Este artigo mostra o desenvolvimento de um produto que viabilize a compostagem
residencial do lixo organico. O projeto foi desenvolvido utilizando-se da metodologia
projetual GODP - Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos desenvolvido
por Merino (2016), que serve de apoio em todo processo de desenvolvimento. O GODP ¢
uma metodologia que visa projetar para todos, ou alcancar o maximo de usuarios possiveis,
e em todo o processo de design sempre ¢ levado em conta o desejo e as expectativas do
publico alvo, objeto do projeto.

2. Revisao

Uma maneira de dar um destino correto a mais da metade de nosso lixo ¢ a
compostagem (KIEHL, 1985). O autor define compostagem como sendo um processo
controlado de decomposi¢do microbiana, de oxida¢do de uma massa heterogénea de
matéria organica. Encontrar uma solugdo pratica e de baixo custo ¢ a chave para
disseminar a cultura de reciclar o lixo orginico. O desenvolvimento da composteira
residencial automatica mostrado neste artigo, apresenta-se como a solugdo para fazer
compostagem de uma maneira simples.

Trata-se do projeto de um equipamento compacto que recicla os alimentos em poucos
dias, devido a superoxigenacao de seus restos, o que acelera a compostagem. Isso faz com
que os microrganismos responsaveis pelo processo se multipliquem exponencialmente,
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reduzindo drasticamente o tempo do ciclo de decomposi¢ao, tornando a compostagem uma
pratica compativel com o nosso dia a dia, sem os problemas do método tradicional: cheiro
forte, dedicacdo constante, sujeira e restri¢des de alimentos.

A utilizagdo de uma metodologia se faz necessdrio em um projeto de design, pois
auxilia na organiza¢ao de tarefas tornando-as mais claras e precisas, ou seja, oferece
suporte l6gico ao desenvolvimento do projeto (BONFIM, 1995).

No quadro 1 pode-se observar varios métodos de projeto. As abordagens constantes no
quadro 1 foram escolhidas porque representam tendéncias bem definidas. Os comentarios
referem-se a localizagdo da etapa de geracdo de alternativas, pois entende-se que esta
marca o término da fase conceitual e o inicio da fase pratica do projeto. Por exemplo, os
métodos de Santos (2016) e Merino (2016) permitem uma liberdade maior a equipe de
projeto, enquanto que o método de Rozenfeld e outros (2006) e Baxter (2011) apresentam
uma estrutura mais tradicional e sistematica. Em parte isso pode ser explicado pela origem
de formagdo original dos autores de cada método, sendo que Santos (2016) e Merino
(2016), e parte significativa de autores que seguem a mesma tendéncia tem por formagao
basica o design; enquanto que Rozenfeld e outros (2006) e Back e outros (2011), tem por
formagdo bésica a engenharia. No caso de Baxter (2011), mesmo sendo ele proprio
designer, utiliza como base metodoldgica o método de Phal e Beitz, que fundamenta-se na
area da engenharia.

Método MD3E - Meétodo de
Desdobramento em Trés Etapas.
Também conhecido como Método
Aberto de Design. Como diferencial, o
autor coloca a etapa de geragdo de
alternativas vinculada a "concepgdo", PROBLEMA
recebendo dados da etapa anterior: DE PROJETO
"caminhos criativos" e alimentando a
etapa seguinte: "selecdo e adequagao".
Fonte: Santos (2016).

CAMINHOS
CRIATIVOS

NECESSIDADE

PDP - Processo de Desenvolvimento

de Pfoduto. Estabel'ece a etapa' de @

geragdo de alternativas no Projeto /" Selecionar a e TS

Conceitual, que sucede o Projeto i l 2 |

Informacional e precede o Projeto , -

Detalhado. Embora ndo relacione l dequad |
Concepgdo escolhida

critérios numéricos para isso, existe a
sugestdo de valoragdo das alternativas
concebidas, de forma a selecionar a
mais adequada. Fonte: Rozenfeld e
outros (2006).

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio

Relagao com outras
atividades

Especificacoes meta
Necessidades dos clientes
Matriz de decisdo
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GODP - Guia de Orientagdo para o
Desenvolvimento de Projetos.
Estabelece a etapa de geragdo
vinculada ao passo 3, etapa ¢ criacdo.
Apos a definicdo das estratégias de
projeto (etapas 1, e 2) sdo definidos os

conceitos e entdo geradas as
alternativas.  Estas deverdo  ser
analisadas mediante técnicas e

ferramentas, que permitirdo a escolha
das que forem mais adequadas as
especificagdes preestabelecidas. A
autora deixa livre a escolha das
ferramentas e técnicas citadas. Fonte:
Merino (2016).

Etapa de

viabilizacdo

Vieira (2014) sugere um método de
projeto orientado para o mercado e

centrado no usuario. Difere um pouco PESQUISA PESQUISA

a localiza¢do da etapa de geracdo de ENTRADA  GONTEXTUAL  ABERTA METAPROJETO
alternativas, no método proposto

quase sempre colocada em um nivel SISTEMATIZAGAO SINTESE
intermediario. Nesta proposta, a B - _ - w_
geracao de alternativas esta

representada  no  ultimo  nivel, GERACAODE  pvaij7ach0  AVALAGAO  PROJETO
denominado de projeto propriamente ALY

dito, em um total de trés niveis:

metaprojeto, sintese e projeto.

Baxter (2011) coloca a etapa de o owee

geracdo (denominada como ~

deconfiguracdes possiveis) em uma ®

etapa intermedidria, sendo alimentada
pela sele¢do do melhor conceito
definido pela equipe de design.

l

OPORTUNIDADES

DE INOVACAO
v

MELHOR
OPORTUNIDADE
DE NEGOCIOS

v
PR S
PO! S

VIABILIDADE E ESPECIFICACAO

|-

I(I<

FABRICAGAO E VENDAS H ENGENHARIA OE PRODUGAO ‘._ Q

CONCEITOS
POSSIVEIS

MELHOR
CONCEITO

CONFIGURACOES
POSSIVEIS

PROJETO E DESENVOLVIMENTO

$$ (investimento)
Projeto conceitual,
configuragéo e projeto
detalhado

DETALHES
POSSIVEIS

PROTOTIPO

NOVO
PRODUTO

montagem e embalagem

Ferramentaria,
355388

$$8$$ (investimento)

MELHOR
ol
v T N 2
& o
Bonsiepe (1984) ?sthura seu método PROBLEMATIZAGAO
de um modo seqiiencial, colocando a
geragdo de alternativas quase no final. A4 - Aniise Si Exemplo:
~ . - Andlise Diacronica Listas de Verificagéo,
Em ful’l(;,ao dO momento em que fo] ANALISE - Andlise Funcional Documentagéo e Analise
- Anélise Estrutural Fotogréfica, Matriz de Interacéo,
concebido o método hoje esta v -A::I:zz foroldgi D%soegnhogaEsqierlrf]é(?conse/r;gtr?nura|s
5
. . ~ A do Problema / Exemplo:
desatualizado pois ndo prevé nada DEFINICAO Fraconamento  Herarquzagdo  Lita do Reqisios, sabo
5 i i DOPROBLEMA | i opcionai icionais),F
com relagao ao ClClO de Vlda‘ NO dugﬁgjetooetalhadu gsc;'?'gztsoe(obje(ivos,custo, prazo)
entanto, ¢ bastante completo até a hd ~Cragdo de Variedade Exermpl:
ANTEPROJETO: Brainstorming, Método 635, Sinética,
etapa Contemplada. GERACAO DE Caixa Morfologica, Desenhos,
ALTERNATIVAS Esbocos, Maquete, Pré-Modelo e
Modelo
v
PROJETO

Quadro 1. Métodos de Projeto. Fonte: Ferroli e Librelotto, 2016
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Conforme ja explicado, optou-se pelo uso do GODP. A metodologia GODP tem o
formato de um ciclo, onde considera-se que todo projeto promova oportunidades de
continuidade ou até mesmo de inicio de novos projetos, com base nos anteriores. Com 1sso
a etapa 6 (verificagdo), que na teoria encerraria o projeto, retorna para a etapa -1, que é a
etapa de oportunidades, possibilitando a geragcdo de uma ou mais oportunidades,
estabelecendo-se, desta forma, um ciclo continuo. (MERINO, 2016). A figura 1 ilustra o
GODP.

pu
(Verificar)

(/1] lAvatiar)

|

(! (euiar)

Figura 1. GODP. Fonte: MERINO, 2016

A metodologia do GODP ¢ toda sustentada em fichas de entrada e saida, facilitando a
atividade projetual. As fichas atuam no sentido de orientacdo e, se complementadas com
um cronograma ¢ uma ferramenta SW2H, por exemplo, promove um meio seguro de
previsao de custos e tempo do projeto.

As etapas do GODP mostradas na figura 1 sdo:

- etapas -1, 0 e 1: inspiracdo. Na etapa -1 sdo identificados as oportunidades de
mercado, analisando as demandas e possibilidades. Na etapa 0 define-se a problemadtica
central que norteard o projeto. Na ultima etapa de inspiragdo, ¢ feito o levantamento de
dados (visitas a campo, estudo de mercado, levantamento de material bibliografico, estudo
e escolha de técnicas analiticas, levantamento antropométrico, dentre outros).

- etapas 2 e 3: ideacdo. Nesta fase serdo refinados todos os dados coletados e com
ajuda de técnicas analiticas serdao definidas as estratégias do projeto. Tendo sequéncia com
a criagdo de conceitos, geracdes de alternativas preliminares e utilizagdes de ferramentas
que auxiliam na escolha da alternativa que melhor atenda os objetivos tragados durante o
projeto.

- etapa 4: execugdo. Neste fase, sdo realizados os ajustes e a organizacao da produgao.

- etapa 5: viabilizagdo. Nesta etapa, ja sendo definida a proposta que atende as
especificagdes, o produto ¢ testado em situagdo real, junto a possiveis usuarios. Somado a
este sdo realizadas pesquisa (no exemplo de uma embalagem, podem ser realizados em
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pontos de venda, por exemplo), e junto a potenciais consumidores. Neste item podem ser
utilizadas ferramentas de avaliagdo de ergonomia, usabilidade e qualidade aparente.

- etapa 6: verificagdo. E a tltima, porém como foi dito anteriormente ela pode servir
também para apontar novas oportunidades, gerando assim um novo ciclo de projeto. Nesta
etapa também ocorre a coleta de resultados, o acompanhamento do desempenho ¢ a
verificagdo do impacto durante todo seu ciclo de vida.

2.1 Compostagem

A compostagem ¢ um processo biologico de decomposicao e de reciclagem da matéria
organica, propiciando um destino util para os residuos organicos, evitando sua acumulagao
em aterros e potencialmente melhorando a estrutura dos solos. Esse processo permite dar
um destino aos residuos organicos domésticos, como restos de comidas e residuos do
jardim e tem como resultado final um produto que pode ser aplicado ao solo para melhorar
suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente. (Ministério do Meio
Ambiente, 2016)

O termo compostagem estd associado ao processo de tratamento dos residuos
organicos, por meio de um processo aerdbio (com circulagdo de ar), controlado e
desenvolvido por uma populacido diversificada de microrganismos. Estes promovem a
decomposi¢do dos restos de alimento transformando-os em um composto que pode entdo
ser descartado sem gerar impactos negativos ao meio ambiente. Esse composto pode ainda
ser utilizado como adubo.

O processo se divide em duas fases distintas: inicialmente ocorrem a fase termofila,
onde ocorrem as reagdes bioquimicas mais intensas, geradas pela multiplicagdo e ativacao
da atividade dos microrganismos decompositores — fungos e bactérias presentes no solo — o
que gera um aumento de temperatura. Posteriormente ocorre uma fase de maturacdo, onde
o composto ‘“descansa” para atingir um nivel ideal de nutrientes e umidade. A
compostagem ocorre naturalmente no meio ambiente, seguindo a mesma légica processual,
gerando a degradacdo de matéria organica. O termo compostagem, porém, ¢ atribuido a
manipulagdo do material pelo homem, que através da observacdo do que acontecia na
natureza desenvolveu técnicas para acelerar a decomposi¢cdo e produzir compostos
organicos que atendessem rapidamente as suas necessidades. (OLIVEIRA et al, 2008).

3. Pratica projetual: desenvolvimento da composteira automatica residencial

Seguindo a metodologia proposta e complementando com técnicas projetuais
encontradas em Pazmino (2013), aplicou-se no projeto andlises diacronica, sincronica,
funcional e estrutural.

A figura 2 ilustra uma das técnicas usadas, a andlise funcional, que de acordo com
Pazmino (2013) serve para visualizar as fung¢des dos produtos a serem desenvolvidos. Teve
por base o modelo Decomposer GG-02 da Oklin Internacional.
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SE FUNCIONAL

_ COMPOSTAR d
RESIDUOS ORGANICOS
Decomposer

PREPARAR MAQUINA MOVIMENTAR PA
PARA OS RESIDUOS DE AGITAGAO

RETIRAR
COMPOSTO

UTILIZAR
ACESSORIOS

INSERIR
RESTDUOS

INSTALAR

ACIONAR SISTEMA
DE AQUECIMENTO

CORTAR OS
PEDACOS
GRANDES

NA OCAI
ENERGIA s
INGREDIENTES
INICIAIS ACIONAR O MOTOR

ABRIR FECHAR

TESTE
TAMPA DA TAMPA DA
COMPOSTEIRA COMPOSTEIRA FAZER
APERTAR EM ON MANUALMENTE

Figura 2. Analise Funcional.

A figura 3 mostra o mapa conceitual gerado, que auxiliou a definir os préximos passos
na atividade projetual. Conforme Pazmino (2013), o mapa conceitual ¢ uma visualizagao
grafica que auxiliar na simplificacdo e organizacdo dos dados obtidos na pesquisa de
campo. Sua contribui¢do no projeto ¢ a possibilidade de permitir que o projetista consiga
novas informagdes a partir da associagao entre os dados.

MAPA CONCEITUAL
CAUSE STATUS PARA QUEM
- MELHORES CONDIGOES PARA A UM EM CASA
COMPOSTAGEM

- SEJA SEGURO E PRATICO
- COMPOSTAGEM COM TEMPO
REDUZIDO - TENHA PRECO ACESSIVEL - REDUGAO DO LIXO ORGANICO JOGADOS
EM LOCAIS INAPROPRIADOS

- CONSCIENCIA ECOLOGICA = ANULACAO DE ODORES - SEJA COMPACTO
- REDUGAO DE ACUMULO DE LIXO
- CLASSES SOCIAIS BE C SERVIR COM UM PRODUTO QUE

AMENIZAR COM
- HOMENS E MULHERES

- 20 A 60 ANOS SATISFAZER A

INOVAR COM

COMPOSTEIRA
- TEMPO REDUZIDO DE COMPOSTAGEM

- FUNCIONALIDADE
DESIGN
- ESTETICA
i ! AGREGAR VALOR COM

ATINJA ASPECTOS COMO:

- MENOR IMPACTO ECOLOGICO

- BAIXO CONSUMO DE ENERGIA

- RESISTENCIA
- LEVEZA : - SER REALMENTE UTIL PARA NATUREZA
PERCEBER COMO: TER FORMAS COM: ot 18 ™
- MINIMALISTA - POUCOS ELEMENTOS - BRANCO - AMENIZACAO DO IMPACTO AMBIENTAL
- CONTEMPORANEO + SEM CANTOS VIVOS . PRETO - CONSCIENCIA ECOLOGICA
- TECNOLOGICO - SIMPLICIDADE oy

- SIMETRICO

Figura 3. Mapa conceitual

A figura 4 mostra os conceitos que nortearam o desenvolvimento da composteira. Nesta
etapa foi realizada a defini¢do de conceitos do produto através do resultado de todas as
etapas anteriores. A partir desses conceitos foi possivel nortear o desenvolvimento das
solucdes. A criagdo dessas palavras chaves sdo resultados de todo processo elaborado
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anteriormente e foi a partir delas que foram criados os painéis de conceito e visual, seguido
do uso de técnicas de criatividade. Estas, foram imprescindiveis para a continuacdo do

projeto. As técnicas usadas foram: brainstorming e matriz morfologica.

Figura 4. Conceitos principais da composteira.

Definicdo de conceitos

Foram elaboradas diversas alternativas e destas foram pré-selecionadas quatro, com um
pouco mais de aprimoramento, pois assim a visualizagdo e compreensdo da solucdo final
ficariam mais claras. A figura 5 mostra duas das alternativas criadas.

VisTa LRt Farn B
> }

Sisienn SIRLIFa N
% FuntiaNomento

Figura 5. Algumas das alternativas geradas para a composteira.

Com a alternativa escolhida, o passo seguinte foi o aperfeicoamento da mesma,
obtendo-se assim uma solucdo final que cumpriu os requisitos anterirmente determinados
do projeto. Para o refinamento foi escolhido uma técnica criativa chamada scamper, que
funciona como uma lista de verificacdo para melhorar ou retrabalhar a solucao escolhida.
Na figura 6 ¢ possivel acompanhar o resultado final da aplicagdo do SCAMPER, uma
técnica de criatividade que possibilita a exploracdo de diferentes maneiras de transformar
um objeto, sistema ou processo. O nome da ferramenta vem das iniciais de sete palavras:
substituir, combinar, adaptar, modificar, procurar outros usos, eliminar e earrumar. O
SCAMPER ¢ uma evolu¢cao do MESCRAI (LIBRELOTTO e¢ outros, 2012). A técnica foi
aplicada apos a matriz de decisdo.
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Foi rearranjado a forma que a tampa vai abrir e

i col m compartimen
[z] FolShecad N copatment deixado a parte superior com equilibrio estético.

para guardar a pa de retirada
do composto.

E] Foi combinado a

aparéncia de ambas t{9] Foi eliminado a possibilidade

as tampas. de acumular residuos
na entrada.
Foi diminuido a Foi substituido o sistema de
curvatura da abertura do dispositivo interno
parte frontal. entre o funil e o tanque.

Q—E] Foi adaptado o

tanque de
compostagem.

| 2] Foi modificado a tampa
de retirada do composto,
e a diregdo pra onde
vai abrir para deixa-la
mais discreta.

Foi ampliado a base da
composteira para
obter estabilidade.

Alternativa aperfeicoada

Figura 6. Aplicacdao do Scamper

A etapa seguinte incluiu a especificagdo dos materiais do produto. Escolher o
material para tornar o projeto real sempre esteve entre os grandes desafios do designer e
isso esta cada vez mais complexo em virtude da quantidade de materiais disponiveis para
0s projetistas usarem em seus projetos, que tem aumentado consideravelmente nos ultimos
anos. Novas formulagdes, novas blendas, novos compdsitos, novos aditivos, além das
conquistas decorrentes da nanotecnologia e dos modernos processos de fabricacao
contribuem para esse incremento continuo, exigindo uma criteriosa pesquisa por parte do
designer. A figura 7 mostra todos os materias selecionados para o produto e a figura 8
ilustra o projeto final.
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Checklist de componentes

“ COMPONENTE MATERIAIS/OBSERVACOES

Carcaga HIPS ABNT 2037 (duralumm|o)

Funil de entrada PEAD

__
| 4 | Tanque de compostagem | PEAD ABNT 2024 (duraluminio)

Tampa inferior HIPS ABNT 2037 (duraluminio)

2 Aco inox AISI 304

Aco SAE 1045 c/ banho de estanho
2 _ Aco inox AISI 304

Eixo de agitacdo Ago SAE 1045 ¢/ banho de estanho

|8 | Compartimentodaps | PEAD
PEAD
10 Touch screen PELAD ou PMMA
PEAD
Poténcia maxima 210W
- Poténcia maxima 650W
m Sensor dentro do tanque que mantenha condigoes ideais
Ventuinha PA 6 ou nylon
Preto, branco e prata
- Fiacdo e tomada Conectar todas as fungdes elétricas ao painel de controle
Dispositivo sonoro e iluminagéo| Iluminagdo com leds
OBS: 9,18,19 e 20 nao aparecem na ilustracao abaixo.

Figura 8. Solucéo final
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4. Consideracoes finais

O projeto de um produto com abordagem sustentavel € uma tendéncia atual. Os fatores
ecoldgicos cada vez mais serdo imprescindiveis para o sucesso de um produto, devendo
naturalmente estarem interligados com os demais fatores de um projeto, como
ergonomicos, fabris, estéticos, mercadologicos e financeiros, por exemplo.

O projeto demonstrado neste artigo procurou balancear todos estes fatores, resultando
em um produto adequado do ponto de vista da sustentabilidade, com analises de custo x
beneficio nos questidos ambiental, social e econdmico, como se recomenda a abordagem
ESA.

O uso de métodos de projeto no design mostrou a importincia do procedimento
sistematizado de projeto, com etapas bem definidas, utilizando-se para isso de um
metodologia do tipo "aberta". A experimentagdo mostrou que esse tipo de metodologia ¢
mais adequada para a inclusdo da sustentabilidade no processo projetual do que o uso de
métodos considerados "fechados".
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