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Resumo

O presente artigo teve o objetivo de propor uma sistematizagdo do processo construtivo com papeldo,
com base em uma visao do ciclo de vida dos produtos e foco em uma producao mais sustentavel. Foi
realizada pesquisa bibliografica e documental em conjunto com uma avaliagdo em campo durante
trés semestres, entre os anos de 2017 a 2018, de uma disciplina de graduagdo de um curso de
Arquitetura ¢ Urbanismo. Foram propostos um fluxograma para a sistematizagdo do processo
construtivo com papeldo e uma classificacdo de diferentes alternativas de processo para uma
producdo mais sustentavel. A sistematizagdo permitiu entender e classificar as principais formas de
construir com papeldo e definir quais as alternativas mais ¢ menos sustentaveis. Ao final foram
propostas diretrizes para projeto sustentavel utilizando papelao e vantagens associadas. Essa pesquisa
contribui para a difusdo do uso do papeldo na arquitetura e design.
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Abstract

The aim of this paper was to propose a systematization of the construction process with cardboard,
based on the approach of the product life cycle and focus on a more sustainable production. A
bibliographical and documentary research was carried out with an evaluation in the field during
three semesters, from 2017 to 2018, of an undergraduate chair of an Architecture and Urbanism
course. We proposes a flow chart for the systematization of the construction process with cardboard
and a classification of different process alternatives for a more sustainable production. The
systematization allowed to understand and classify the main forms to build with cardboard and to
define which alternative is the more and less sustainable. At the end, guidelines were proposed for
sustainable design using cardboard and associated advantages. This research contributes to the
diffusion of the use of cardboard in architecture and design.
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1. Introducao

O papelao para uso no design e arquitetura tem recebido atengdo especial nos ultimos
anos. Esse material tem um grande potencial para a produ¢do de projetos mais sustentaveis,
tendo em vista que ¢ um material abundante, de baixo custo, leve, capaz de ser reaproveitado
e reciclado no seu fim de vida e com boas propriedades de resisténcia mecanica, dependendo
do uso pretendido (CALDAS, 2018).

Dentre os principais tipos de embalagens geradas no Brasil, como plastico, papel/papelao
e aluminio, observa-se que a maior parcela ¢ representada por papel e papeldo, com
participagdo de 79% no ano de 2017 e com geragao de 10.007 toneladas de residuos. Embora
77% dessas embalagens conseguiram ser recuperadas, estima-se que cerca de 2316
toneladas/dia sdo ainda enviadas para aterros sanitarios no Brasil (LCA Consultores, 2017).
Nesta andlise, observa-se que ainda uma grande parcela desse material precisa de um destino
mais nobre, como o reaproveitamento para outros fins, como ¢ o caso de produtos para
design e arquitetura. Nesses dados ndo foram contabilizados os tubos de papelao gerados
normalmente em copiadoras e papelarias, que também tém um nimero expressivo.

Na construgao civil, inclusive no Brasil, ja ¢ comum o emprego de tubos de papeldo como
formas para pilares de concreto armado cilindricos. Outros usos observados sdo como
elementos de vedacgdo e estrutura. O arquiteto japonés Shigeru Ban ¢ famoso por empregar
em seus projetos os tubos de papeldao, com inicio a partir de 1980, utilizando em projetos
comerciais e residenciais, como elementos de vedagao, estrutura e mobiliario. O arquiteto
justifica a escolha desse material como insumo bésico de seus projetos pelo fato de ser um
insumo de facil obtencao, em grande parte das vezes obtida de forma reaproveitada, com um
processo construtivo racional, rapido e com o potencial de ser utilizado tanto em projetos de
alto e baixo padrao (SALADO, 2006). No entanto, para as embalagens de papelao, ainda ndo
existe um destino muito difundido no setor da construgao civil.

No Brasil, algumas pesquisas tém direcionado a atenc¢ao para o uso de papeldo nesse setor.
Salado (2006) avaliou os projetos e obras realizadas pelo arquiteto Shigeru Ban e
caracterizou os tubos produzidos por uma industria onde a pesquisa foi realizada. Franco et
al. (2014) propuseram um mobiliario mais ecologico utilizando papeldo ondulado. Caldas
(2018) apresentou um fechamento vertical de papeldo ondulado, produzido em ambiente
académico, por alunos de graduagdo, mostrando os aspectos desse projeto e do papelao
ondulado para um design mais ecologico (ecodesign).

Apesar de existir pesquisas com o interesse de se utilizar papeldo como material no design
e arquitetura, percebe-se que ainda ndo existe uma forma sistematizada do processo
construtivo, que facilite o processo de projeto e execucdo dos interessados, ainda mais que
considere aspectos de sustentabilidade.

Neste contexto, este estudo teve como objetivo a proposi¢do de uma sistematizacdo de
um processo construtivo que utilize papeldo como material principal. Foram apresentadas
as principais formas de emprego do papeldo como matéria prima para o desenvolvimento de
produtos para o design de mobiliarios, ambientes e arquitetura. Foi proposta uma tabela de
classificagc@o dos processos construtivos com base no grau de sustentabilidade e apresentagdo
de diretrizes de projeto com papeldo, com indicacdo dos aspectos positivos ambientais,
econdmicos € sociais, assim como, as dificuldades encontradas.
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2. Método

3

A pesquisa consistiu da integragdo de dois métodos, sendo o primeiro a revisdo da
literatura e o segundo a pesquisa quase-experimental. Para o primeiro caso foram revisadas
pesquisas nacionais € internacionais, publicadas na forma de: dissertagdes, teses e artigos
cientificos publicados em anais de eventos e periddicos especializados.

Para o segundo, foi realizado o acompanhamento, durante trés semestres (2017-2018),
da disciplina de Processos Construtivos III do curso de graduacdo de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU/UFRJ). Na disciplina em
questdo foi avaliado o processo de projeto e execucdo de produtos e prototipos,
desenvolvidos pelos alunos matriculados, sob orientagdo do professor responsavel, no
Canteiro Experimental da faculdade. Foram coletados registros fotograficos e informagoes
dos produtos avaliados.

A disciplina envolve a proposi¢do de um problema aos alunos, que sdo divididos em
grupos de 7 a 9 integrantes. Eles devem elaborar um projeto de algum protétipo ou produto,
executa-lo e produzir um video mostrando o processo produtivo, evidenciando as principais
dificuldades observadas e proposicdo de melhorias. Um dos requisitos € o uso de algum
material reutilizado ou reciclado, o que fez surgir interesse pelo uso do papelao por alguns
dos grupos.

Com base nesses dois métodos, foi definido um fluxograma de processo, envolvendo as
principais etapas do que se denominou de "Processo Construtivo com Papelao”. A partir
dessa defini¢do, é proposta uma estrutura de organizagdo que daréd suporte a representagao
do conjunto de informacgdes importantes para o projeto e execucdo de produtos a base de
papelao.

A definigdo do fluxograma de processo foi realizada com base nos principios utilizados
para o planejamento de processos, que faz parte da area de Engenharia de Manufatura ou
Engenharia de Processos (CHANG, 1992; MEYERS; STEPHENS, 2005) e com base em
uma visdo que considere o ciclo de vida do produto (ABNT NBR ISO 14040:2009), desde
a obtencdo do material até seu descarte. Assim, foram definidas nesse fluxograma, as
seguintes etapas: (1) definicio do produto; (2) origem do material (papeldao), (3)
processamento (corte do papeldo), (4) tratamento, (5) montagem (fixacdo das pegas) e (6)
fim de vida.

Para a avaliacdo quantitativa da origem do papeldo (folha e tubos) foram utilizados os
dados disponiveis nos trabalhos entregues pelos alunos ao final do semestre, na disciplina
pesquisada. Os dados foram tabulados em planilha eletronica Microsoft Excel e
posteriormente apresentados na forma de graficos.

3. Resultados e Discussio

Esta secdo foi subdividida nos trés itens apresentados a seguir.

3.1 Proposic¢ao de sistematizacio do processo construtivo com papelao

A sistematizagdo proposta pelo autor do processo construtivo com papeldo foi
configurada conforme uma visdo do ciclo de vida, como ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma simplificado para a sistematizacio do processo construtivo com o uso
de papeldo no design e arquitetura. Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dessa sistematizagdo ¢ possivel elencar as diferentes op¢des para cada uma
dessas etapas. A escolha de cada opcao dependera primeiramente do tipo de produto que se
pretende produzir e das condigdes e recursos disponiveis. A sistematizacao ¢ importante pois
permite apresentar as opcoes existentes e entender quais as possiveis combinagdes entre elas,
possibilitando uma maior organizagao do processo. O proximo passo ¢ a classificacdo, que
pode ser feita em relagdo a cada uma dessas etapas, e depois de entendido o processo ¢
possivel tracar procedimentos de projeto e execucao para os produtos de papelao, com o foco
de interesse, que no caso do presente artigo foi uma produgao mais sustentavel.

3.1.1 Produtos

Os produtos de papelao foram classificados em trés grupos: (1) mobiliarios, (2)
elementos construtivos (fechamentos, coberturas, estruturas, coberturas, etc.); (3)
edificagdes.

Alguns usos em uma escala maior, a nivel da edificacdo sdo frequentemente vistos nos
projetos do arquiteto japonés Shigeru Ban, como o Nomadic Museum, Papertainer Museum.
Uma caracteristica importante dos produtos dessa escala, ¢ o uso de tubos estruturais de
papeldo, que se da devido a algumas caracteristicas importantes como boa resisténcia
mecanica, durabilidade, e baixo custo quando comparado aos materiais convencionais, COmo
concreto armado (SALADOQO, 2006). Na Figura 2 sdo apresentados alguns exemplos do uso
de tubos de papeldo para fins estruturais.
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Figura 2: Uso de tubos de papelido na escala urbana. (A) Projeto Fazenda Publica 1 (Public Farm 1) —
Nova York (2008), Amale Andraos e Dan Wood. (B) Nomadic Museum, Santa Monica (2005), Shigeru
Ban. Fonte: Achdaily (2018).

Ainda quando se pensa a nivel da edificacdo, ¢ frequente o uso do papeldo para
abrigos. Observa-se que a maior parte dos projetos tem optado pelo uso do papelao pelo
fato de serem projetos de carater temporario ou emergencial, sendo que muitos deles
voltados para moradores de ruas ou pessoas desabrigadas (MICK; VERHEIJEN;
VISSER, 2008). Outros projetos que fazem uso de papeldo sdo pavilhdes e domos, que
também tendem a ser provisorios.

A principal vantagem de se utilizar papeldo para confec¢ao de projetos temporarios
¢ o fato de ser um material leve, normalmente de rapida execu¢do e montagem e baixo
custo. Embora a vida til seja menor que outros materiais, se esse papeldo for obtido de
forma reaproveitada, ha uma vantagem mais acentuada. A vida 1til pode ser prolongada
com o uso de produtos especificos para o tratamento do proprio papeldo, ou utilizagao
de estratégias de protecdo como beirais ou bases. A indicac¢do para usos internos também
¢ um item muito importante para aumento da vida util.

Figura 3: Diferentes produtos de papeldo. (A) Exemplo de mobilidrio. (B) Exemplo de elemento como
fechamento vertical. (C) Exemplo de uma cobertura. Fonte: acervo do autor.

3.1.2  Origem do papelao

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados sobre a origem dos tipos de papeldo
utilizados durante a atividade do canteiro experimental da disciplina avaliada.
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Figura 4: Origem do papeldo utilizado na disciplina de Processos Construtivos. (A) Papeldo ondulado.
(B) Tubos de papelao. Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com os grupos pesquisados, a maior disponibilidade de folhas de papeldo em
qualidade adequada estd em supermercados. Para as folhas de papeldo ondulada a maior
dificuldade foi compatibilizar a gramatura de folhas de diferentes origens, que para alguns
casos ¢ possivel e outros nao. Essa dificuldade também ja foi apontada por Caldas (2017).

Para os tubos de papeldo, a maioria utilizou tubos reutilizados provenientes de papelarias
e copiadoras. Como a parte experimental foi realizada na universidade e existem muitas
papelarias na universidade era de se esperar que a maior parte desses tubos fossem adquiridos
nesses lugares. A maior dificuldade do uso desses tubos foi encontrar o didmetro necessario,
sendo que em alguns casos, o projeto original teve que ser adaptado aos tubos que eram mais
faceis de serem encontrados, por exemplo o de 40 mm de diametro.

Dessa forma, ¢ possivel concluir que quando se hé interesse de se reutilizar papeldo,
sejam na forma de folhas ou tubos, ¢ necessario atentar para dois itens importantes: a
disponibilidade e as dimensdes disponiveis. Sendo que dependendo da escala do produto a
ser produzido é mais interessante pensar em um projeto compativel com o material mais facil
de ser encontrado, do que o processo contrario. Portanto, o projetista, deve fazer uma
avaliagdo prévia dos lugares mais provaveis de se encontrar esses materiais, e, de preferéncia
proximo ao local onde o produto serd produzido ou construido. Desta forma, nota-se que
conhecer a origem do papeldo a ser utilizado ¢ um item fundamental para o sucesso do
projeto com esse material.

3.1.3 Processamento do papeldo

Como o papeldo ¢ um material facil de ser cortado esse processo pode ser realizado
manualmente ou de forma mecanizada. Essa escolha se dara devido aos materiais
disponiveis, custos, tipo de acabamento necessario, entre outros. Por exemplo, foi verificado
que produtos que necessitam de cortes precisos, principalmente para um melhor encaixe dos
vincos, o emprego de maquinas de corte a lazer torna-se imprescindivel. Enquanto que
projetos orientados para comunidades e voltados para a integracdo dos envolvidos o corte
manual acaba se tornando obrigatdrio no processo.

Para os tubos de papelao foi observado que apos o corte manual com a serra (Figura 5A),
ha uma necessidade de lixamento da ponta do tubo para melhorar o acabamento estético.
Provavelmente, se o processo fosse feito via laser, essa etapa ndo seria necessaria.
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Com uma tendéncia da difusdo do BIM e fabricagdo digital no setor da construcao civil
e design, ¢ de se esperar que parte desse processo manual seja substituido por um processo
automatizado, dependendo do produto a ser desenvolvido.

Parte importante de produtos de papeldo ja ¢é realizado por cortes a laser, devido a propria
caracteristica do material, que ¢ facil de ser cortado. Em muitos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e Design, esse processo ja estd integrado para a confeccdo de maquetes dos
alunos. Na Figura 5 sdo apresentadas as principais formas de cortar papeldao avaliadas no
estudo.

Figura 5: Processo de corte do papeldo. (A) Corte com serra. (B) Corte com estilete. (C) Corte a laser.
Fonte: acervo do autor.

3.1.4 Fixacdo do papelao

A fixagdo do papeldo ¢ um item importante, pois estd diretamente ligada a estabilidade
do produto. Pensando na sustentabilidade, ¢ interessante que o material utilizado na fixagao
seja o menos poluente possivel e que permita a desmontagem do produto, podendo assim
reaproveitar o material desmontado.

Para o papeldo, o modo mais simples e mais sustentavel de fixagdo seria por meio de
vincos, pois ndo ¢ preciso nenhum um material adicional e possibilita a retirada das pegas
(CALDAS, 2018). Quando essa alternativa ndo ¢ possivel de ser realizada, podem ser
pensados em elementos de fixacdo metalicos, plasticos ou até mesmo vegetais, como por
exemplos cordas de sisal ou barbante. A cola também pode ser utilizada e caso seja
necessario ligar um tubo com uma folha também ¢ possivel fixar por meio de encaixes. Na
Figura 6 sdo apresentadas algumas formas de fixagdo do papelao.
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Figura 6: Processo de fixacdo do papeldo. (A) Vincos. (B) Utiliza¢do de cola. (C) Utilizacio de cordas.
(D) Fixacao entre tubo e folha. Fonte: acervo do autor.

3.1.5 Tratamento do papelao

O tipo de tratamento do papeldo esta diretamente relacionado ao uso pretendido do
produto. Tendo em vista que o papeldo, por suas caracteristicas, ¢ um material pouco duravel
e que ndo pode ter contato com a agua ou fogo, ¢ interessante passar alguma protecao, na
forma de cola, verniz ou tinta.

Para isso, uma informag¢do importante ¢ o periodo que o produto serd utilizado. Por
exemplo, se o objetivo € produzir um material que ird durar algumas semanas, nao ¢ muito
vantajoso consumir recursos para tratamentos.

E importante ressaltar que mesmo que o papeldo seja tratado, ndo ¢ recomendado que
ele fique em contato direto com a agua, por exemplo, uso exterior. Para casos com risco de
incéndio ou sem as condigdes minimas necessarias, o uso do papelao nao ¢ recomendado.

Se o produto for um mobiliario ou algum elemento, fica facil o seu transporte para o
armazenamento em local abrigado, quando nao for utilizado.

Além da durabilidade o tratamento pode ter o objetivo de melhorar a aparéncia do
produto. Conclui-se que para a escolha da necessidade de tratamento seja pensado em quatro
aspectos principais: (1) local onde o produto sera utilizado, (2) frequéncia de uso do produto
e (3) periodo que se pretende utilizar o produto, (4) custos envolvidos. Na Figura 7 sdo
apresentados tubos de papeldo, sendo um tratado e outro ndo, com cola PVA.

Figura 7: Tubo de papeldo com tratamento com cola PVA (esquerda) e sem tratamento (direita).
Fonte: acervo do autor.

3.1.6 Destinagao final

O tipo de descarte final do produto de papeldo terd uma influéncia direta de sua
composi¢do e tipo de tratamento realizado. Por exemplo, produtos em que o papelao ¢ o
unico material utilizado, como por exemplo, o fechamento com moddulos montados em
vincos, pode ser reaproveitado (caso seja possivel) ou reciclado para a produgdo de novos
papeldes ou até mesmo outros materiais, como chapas ou painéis, como ¢ demonstrado por
Asdrubali et al. (2016).

Um dos fatores criticos para o reaproveitamento ou reciclagem do papeldo ¢ a agua, que
degrada o material. No processo de reciclagem primeiramente o papelao € separado de outros
residuos e destinado ao local especifico de reciclagem, que passa por um tipo de trituragdo
e as fibras geradas sao misturadas com agua, produzindo uma material homogéneo. Esse
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material ¢ centrifugado e as impurezas sdo retiradas. O material restante recebe um
tratamento quimico que faz ele perder a cor e deixa ele mais rigido e finalmente ¢ prensado
para poder ser utilizado como nova embalagem ou papel (RAZERA; JAREK, 2014).

Quando o material recebe algum tratamento superficial, como cola, tinta ou verniz, que
contenha alguma substancia téxica em sua composi¢do, esse material dificilmente
conseguird ser reciclado e aproveitado para outro produto. Normalmente ¢ incinerado, sendo
indicado um incinerador capaz de reter esses poluentes ou enviado para aterro de residuos
classe I (perigosos).

3.2 Classificacao dos processos construtivos com base no grau de sustentabilidade

Com base na sistematiza¢ao do processo construtivo realizado no item anterior, na Figura
8 ¢ apresentada uma tabela que tem o intuito de sistematizar e classificar o grau de
sustentabilidade de diferentes processos construtivos utilizando papeldo, apresentando como
os produtos avaliados neste estudo se enquadraram nessa classificagao.

Tratamento

+

Tratamento com agentes a base de agua

\ 4

3AVITIEVLIN3ILSNS 3d NVAO

Tratamento com agentes a base de dgua

Figura 8: Proposicao de tabela de classificacao de processos produtivos com papeldo para uma
produciao mais sustentavel. Fonte: elaborado pelo autor.

Para a confecg@o dessa tabela foi necessario ter em mente o processo construtivo desde
a obtencdo do papeldo, seu processamento (considerado o corte), tratamento e tipo de fixagdo
durante a montagem, a partir da sistematizagdo proposta.

O produto mais sustentavel seria aquele que tem a origem de papeldo reutilizado, o corte
manual, sem nenhum tipo de tratamento (para uso interno) e fixagdo com vincos. Nessa
configuracdo o papeldo seria o Unico material a ser utilizado e ndo hé necessidade de
equipamentos e gastos energéticos. Por outro lado, o produto menos sustentavel seria aquele
que utiliza papeldo nao reutilizado, corte realizado com algum equipamento, com algum tipo
de tratamento e fixagdo com algum outro material (cola, cordas, pregas, etc.).

Para estudos futuros, esse grau de sustentabilidade pode ser mensurado nos trés aspectos
da sustentabilidade: (1) Indicadores Ambientais, como consumo de energia ¢ de agua,
emissoes de COze, com base na metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV); (2)
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Econdmicos, como custo do processo; e (3) Sociais: apropriagdo da tecnologia por
moradores de comunidades, riscos de acidentes, entre outros (CARVALHO; SPOSTO,
2012). Ao final pode se chegar a um indicador global de sustentabilidade, a fim de facilitar
a tomada de decisdo a partir de uma forma mais objetiva e numérica, de forma similar as
propostas de Carvalho e Sposto (2012) e Caldas e Carvalho (2017), que propuseram
indicadores globais para projetos de edificacdes e especificacdo de sistemas construtivos,

respectivamente.

3.3 Diretrizes para projeto sustentavel utilizando papelao e vantagens associadas

Com base na sistematiza¢do do processo construtivo e classificagdo apresentados foram
propostas algumas diretrizes para um projeto sustentavel utilizando papelao, apresentando
também as vantagens ambientais, econdmicas e sociais e algumas das dificuldades
existentes, conforme consta no Quadro 1.

Quadro 1: Diretrizes para projeto sustentivel com papeldo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Aspectos Origem Processamento Tratamento Fixacdo Fim de vida
Recomendagio Utilizar Corte manual Sem Vincos (1) Reutilizar
papeldo tratamento. 2)
reutilizado Quando tratar Reciclar
utilizar
materiais sem
solventes ou
sem toxidade
Possibilita a
desmontagem
e
Aproveitam S reaproveitam o
P Nio ha p Substitui a
ento de . ento do ~
apelio que impactos papelio para producdo de
bap ambientais um novo
seria ~ outros usos. .
Vantagens Nao consome paraa ~ 1s material.
. . descartado e . ~ Nao ha
ambientais . energia elétrica producao dos . Aumenta a
evita o s 1mpactos P
materiais . . vida util de
consumo de o ambientais
utilizados no aterros
novo para a o
. tratamento ~ sanitarios.
material producdo dos
elementos
utilizados no
tratamento
No caso de
Nio existe Nao existe reutiliza¢do
custos com custos com normalmente
Vantagens Niao ha Nio tem custos materiais de elementos de | ndo tem custos
econﬁflicas custos para | com energia tratamento, fixacdo, que e na reciclagem
aquisicao elétrica que podem podem pode ser menos
encarecer o encarecer o custoso que
projeto projeto outros
materiais.
Normalmente
Pode ser os produtos O proprio
Valorizar realizado em utilizados para | usuario pode | Valorizar
Vantagens trabalho de | qualquer lugar tratamentos fazer o trabalho de
Sociais catadores de | pelos proprios contem controle do catadores de
papelao usudrios do produtos processo papelao.
produto toxicos ao ser | produtivo
humano, como
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Aspectos Origem Processamento Tratamento Fixacio Fim de vida
compostos
organicos
volateis, além
do odor forte
que pode gerar
dor de cabega,
nauseas e etc.
Como a
durabilidade do
papeldo ndo ¢é
muito elevada,
dificilmente ele
Disponibilid conseguird ser
ade de Niio funciona reutilizado.
locais de para Nesse caso, a
obtencdo da Acabamento e Pode ter diferentes reMClagetfn <
Dificuldades quantidade, cortejs mais . problema de materiais. para confeccao
. precisos, baixa . de outros
qualidade e L durabilidade Pode afetar a
; produtividade o produtos ou
tipo de estabilidade .
papeldo do produto. queima para
necessario gerar energla
deve ser
pensado. Pode
ser um
processo
economicamen
te invidvel.

4. Conclusoes

Esta pesquisa traz como principal contribui¢do a proposi¢do de uma sistematizagao de
um processo construtivo que utilize papeldo como material basico para a confeccao de
produtos para arquitetura e design de ambientes, abordando diferentes tipos de combinagdes
de processos e produtos.

A sistematizacdo facilita a difusdo desse material nas areas de design e arquitetura e
consequentemente tem potencial de trazer melhorias durante o processo de projeto e
execucdo, diminuindo as perdas no processo e possibilitando a confeccao de produtos mais
duraveis, e, por consequéncia melhorando o potencial de sustentabilidade desse material.

Foi proposta uma tabela classificatoria do grau de sustentabilidade de diferentes produtos
de papeldo, que pode auxiliar a tomada de decisdo e orientar projetistas durante a escolha de
um processo mais sustentdvel. Ao final foram apresentadas algumas diretrizes de projeto
qualitativas que para futuros estudos podem ser convertidos em dados e andlises
quantitativas.
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