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RESUMO

O presente trabalho de projeto surge do desejo da materializacdo de uma garrafa
sustentavel por parte do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, através do Projeto
Refill_H20, aspirando eliminar o uso de garrafas de agua de plastico nas 6 escolas do

Campus IPVC, respetivos bares, cantinas e residéncias.

Atualmente, as instituicBes publicas de ensino superior tém uma responsabilidade moral
especial em aumentar a consciéncia, o conhecimento, as habilidades e os valores
necessarios para criar um futuro justo e sustentavel. As garrafas plasticas de agua séo
um grande exemplo de desperdicio diario que impacta diretamente na sustentabilidade
econdmica e ecologica. A producéo de plastico em todo o mundo ultrapassa 300 milhdes
de toneladas por ano. Cerca de 3% dessa producgao representa 8 milhdes de toneladas

de plastico anualmente atingindo rios, mares e oceanos.

Este trabalho apresenta uma metodologia hibrida utilizada por uma equipa
multidisciplinar de designers, engenheiros e gestores, de modo a projetar uma proposta
aplicada em conceitos de design participativo para aumentar o envolvimento dos
utilizadores finais e para refinar o Design da garrafa inteligente, com base em quatro
critérios principais: funcionalidade (volume, ergonomia), interoperabilidade (tecnologias
de comunicacéo), sustentabilidade (materiais) e custo. Ao utilizar a metodologia hibrida
proposta, o designer prioriza o desenvolvimento de solu¢des de design com foco nos

utilizadores e nas suas necessidades.

As tecnologias de ICT (Tecnologias da informagéo e comunicacao) e IoT (Internet das
Coisas) irdo encorajar a autonomia, ajudando pedagogicamente os utilizadores a
reconhecer, identificar e reduzir a sua pegada ambiental. Aplicando os principios da
economia circular, este projeto académico promove a reducdo do consumo de plastico,

producéo e desperdicio.

Contribuindo para uma mudanca de paradigma, o design sustentavel busca condicées
para reduzir o plastico nos oceanos, melhorando o meio ambiente e a qualidade de vida

na Terra.

Palavras-Chave: Design sustentavel, Garrafa Inteligente, 10T, RFID, Sustentabilidade,

Campus



ABSTRAT

This dissertation arises from the desire of the materialization of a Sustainable bottle by
the Polytechnic Institute of Viana do Castelo, through the Refill_h2o Project, aiming to
eliminate the use of plastic water bottles in the 6 schools of the IPVC Campus, respective

bars, canteens and residences.

Public institutions of higher education have a special moral responsibility to increase the
awareness, knowledge, skills and values needed to create a just and sustainable future.
Plastic water bottles are a great example of daily waste that directly impacts economic
and ecological sustainability. Plastic production worldwide exceeds 300 million tons per
year. About 3% of this production represents 8 million tons of plastic annually reaching

rivers, seas and oceans.

This work presents a hybrid methodology used by a multidisciplinary team of designers,
engineers and managers, in order to design a proposal employs in participatory design
concepts to increase the involvement of end users and to refine the design of the
smartbottle, based on four main criteria: functionality (volume, ergonomics),
interoperability (communication technologies), sustainability (materials) and cost. By
using the proposed hybrid methodology, the designer prioritizes the development of

design solutions focusing on users and their needs.

ICT(Informations and Communications Technology) and lot (Internet of Things)
technologies will encourage autonomy, pedagogically helping users to recognize, identify
and reduce their environmental footprint. Applying the principles of circular economy, this

academic project promotes the reduction of plastic consumption, production and waste.

Contributing to a paradigm shift, sustainable design seeks conditions to reduce plastic in

the oceans by improving the environment and quality of life on Earth.

Keywords: Sustainable design, Smartbottle, lot, RFID, Sustainability, Campus
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Figura 33 — Esbocos desenvolvidos com inspiracdo em Moldes de Injecéo de Plastico

0] 01 (oo SO PRSP PRRTP 87
Figura 34 — Esbogos desenvolvidos com insSpiragao Na OrCa ........ccceeeverenvereneneeneennenn 89
Figura 35 - Garrafa inteligente ecossistema com duas estacdes de reenchimento e
blocos centrais da infraestrutura de TIC........oooeireieieeeeee e 90
Figura 36 - Prototipo A, B e C desenvolvidos através de software............coceceveeerenenene 93
Figura 37 - llustrac@o TEécnico SMartBOLLIE...........coccveveiierieiceeeeee e 95
Figura 38 - Testes de usabilidade com o primeiro prot6tipo em impresséo 3D industrial
..................................................................................................................................................... 97
Figura 39 - Grafico de respostas relativamente a “impressao geral da utilizacdo do
o]0 U1 o RS STRUSRSRPRPRR 98
Figura 40 - Gréfico de respostas relativamente ao “tamanho da garrafa” .................... 99
Figura 41 - Grafico de respostas relativamente a “troca das garrafas convencionais de
plastico apds 0 USO dO ProdULO”..........eccvieieieeecteee e s s 99
Figura 42 - Gréfico de respostas relativamente a “adequacéo e preferéncia de
MALETIAIS ... ettt ettt ettt b st e st st ettt e st e ebesaeeaesee st e ae et eneenenseens 100
Figura 43 - Gréfico de respostas relativamente ao “peso da garrafa”..........c.cccceeennee. 101
Figura 44 - Gréfico de respostas relativamente a “permissao da garrafa para uma facil

E= Y= To 1= o 4 OO SRR P SRR 101
Figura 45 - Grafico de respostas relativamente ao “transporte e manuseamento da

o L= 14 = L = A OO SRPRPETOURRRR 102
Figura 46 - Grafico de respostas relativamente ao “gargalo®............ccecevveneeneninienen. 103

Figura 47 - Grafico de respostas relativamente a “ergonomia e estética” da garrafa. 103
Figura 48 - Gréfico de respostas relativamente a “representagao dos animais marinhos
como forma de consciencializagéo para a poluicdo dos oceanos e as cores aplicadas

0T e F= 4 = - OO SRTUSSRRRN 104
Figura 49 - Gréfico de respostas relativamente a rolha...........cccccoeeeeeeeneecenecceeeeenee, 105
Figura 50 - Grafico de respostas relativamente a “definicdo e atendimento de

[ LeTo=ESTS o b= To =TS [0 T o o o 11 ] (o TSP 106

indice Tabelas

Tabela 1- Critérios de avaliaGao de MateriaiS.........ccceververererierienererese e 55

11


file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161990
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161991
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161993
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161994
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161995
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161996
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161997
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91161999
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162001
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162002
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162003
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162004
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162005
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162006
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007
file:///C:/Users/joaom/OneDrive/Documentos/dissertaÃ§Ã£o_joaomendes_30set%20(Recuperado%20Automaticamente).docx%23_Toc91162007

1.Introducéo

1.1 Objeto de Estudo

Com a presente investigacao pretendeu-se desenvolver uma garrafa de agua com um
aspeto atrativo e assente em materiais devidamente selecionados, que permita a

reutilizacdo em larga escala e que garanta a qualidade da 4gua armazenada.

Este projeto, além do desenvolvimento de um produto, teve como objetivo cativar a
comunidade académica, sobretudo a mais jovem, que frequenta o Instituto Politécnico
de Viana do Castelo (IPVC), a utilizar este produto e esta¢des de reenchimento de modo
a reduzir o consumo excessivo de garrafas de plastico nesta academia. Desta forma, o
designer assume-se como principal agente vinculador, interligando varias areas, como
a Engenharia de Materiais e Eletronica, inserindo-lhe um valor seméantico que valorize a

relacdo da garrafa, com a estagéo de reenchimento e o utilizador.

O Instituto Politécnico de Viana do Castelo (IPVC) é uma instituicdo de ensino superior
gue para além de apostar na inovagéo, investigacdo e conhecimento, procura assumir
um papel proactivo no desenvolvimento sustentavel da regido do Alto Minho norte de

Portugal. De acordo com Cortese (2003)

a instituicho tem a responsabilidade de aumentar a sensibilizacdo, o
conhecimento, as capacidades e competéncias, e 0s valores necessarios para
criar um futuro justo e sustentavel. O ensino superior desempenha um papel
crucial, mas muitas vezes esquecido no sentido de tornar esta visdo uma
realidade"! (2003, p. 17)

Em 1972, as Nagbes Unidas organizaram a primeira conferéncia sobre o Homem e o
Ambiente na cidade de Estocolmo, Suécia. Esta conferéncia foi o despertar para o
impacto do consumismo excessivo dos recursos naturais, muitos deles ndo renovaveis
e que provocam danos colaterais para o ser humano e para o meio ambiente. Assim,
originou-se uma série de varios principios com 0s quais 0s paises presentes se

responsabilizaram, salientado de modo particular o que se refere & Educa¢édo Ambiental:

“E indispensavel um esforco para a educagdo em questdes ambientais, dirigida tanto
as geracgdes jovens como aos adultos e que preste a devida atengdo ao setor da
populacdo menos privilegiado, para fundamentar as bases de uma opinido publica

bem informada, e de uma conduta dos individuos, das empresas e das coletividades

1 Traducéo Livre do Autor “Higher education institutions bear a profound, moral responsibility
to increase the awareness, knowledge, skills, and values needed to create a just and
sustainable future. Higher education plays a critical but often overlooked role in making this
vision a reality.”

12



inspirada no sentido de sua responsabilidade sobre a protecdo e melhoramento do
meio ambiente em toda sua dimens&o humana. E igualmente essencial que os meios
de comunicagdo de massas evitem contribuir para a deterioragdo do meio ambiente
humano e, ao contrario, difundam informacdo de carater educativo sobre a
necessidade de protegé-lo e melhoréa-lo, a fim de que o homem possa desenvolver-
se em todos os aspetos.”? (ONU,1972)

O impacto previsto com o este projeto consiste ha melhoria do estado ambiental das
aguas marinhas e das zonas costeiras, contribuindo para a diminuicdo do uso dos
plasticos e da respetiva producao de residuos, através da instalacdo de um sistema que
consciencialize novos habitos de consumo, neste caso aos estudantes, docentes e
funcionarios do IPVC. Além disso é pretendido prevenir e diminuir significativamente a
poluicdo maritima de todos os tipos, particularmente a que resulta de atividades
terrestres, através da criacdo de um héabito de consumo que num contexto de 5000
alunos possibilita evitar o fabrico de 1215 kg de plasticos, e sensibilizar assim todo o
territério regional para este novo habito com o objetivo de evitar mais de 9268 kg de

residuos plasticos anuais (Alto Minho, 2020).

Segundo Gomes (2010) o designer apresenta um papel fundamental na
construcao de um mundo sustentavel, um papel que vai muito além do que
qualquer outro individuo ou consumidor possa ter. Assim, espera-se que 0
projeto resulte nas mudancas de habitos de consumo, se torne mais ecoldgico,
mais sustentavel e mais friendly®.

Este projeto, além de consciencializar a populagdo académica para a reducdo de
plastico no planeta, tem também o objetivo contribuir para a mudanca de habitos,
nomeadamente o0 consumo diario de agua, pois a recomendacao de consumo de agua
para adultos € pelo menos 2 litros de agua por dia (OMS, 2016). Além disso, a Direcao
Geral de Saude (2017) refere que o consumo regular de agua é fundamental para

promover uma alimentacdo saudavel, visto que o ser humano, é constituido

essencialmente por 4gua, sendo esta primordial a vida

Posto isto, e relativamente a acessibilidade dos meios necessarios para a concegao
deste projeto procurou-se conceber o produto através de empresas Portuguesas,

apelando ao valor dos produtos nacionais, dando enfase a sustentabilidade do projeto.

2 ONU (1972), Declaracao de Estocolmo, Acedido em:

https://apambiente.pt/ zdata/Politicas/DesenvolvimentoSustentavel/1972 Declaracao Estocol
mo.pdf-Consultado dia 15/05/2020

3 Friendly - “palavra que, traduzida ao portugués significa “ecologicamente amigavel”’,” (Pinheiro
et al, 2018, p. 17)
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1.2. Problemética do projeto

Atualmente, o mundo € governado pela tecnologia e as questées ambientais cada vez
mais sao predominantes na nossa vida, traduzindo a importancia sobre a qualidade dos
objetos que a sociedade produz e consome. Gradualmente 0s organismos
internacionais insistem na passagem de uma mensagem visando para a transformacéo
dos habitos de consumo das pessoas, de forma a que estas colaborem para a
sustentabilidade do planeta, potenciando o desenvolvimento, uso e procura de materiais
sustentaveis. Segundo a WWF* (2019)°> a maneira como produzimos, consumimos e
desperdicamos alimentos representa uma ameaca generalizada para as pessoas € 0

planeta.

O debate internacional sobre a sustentabilidade levou a constatacao da necessidade de
se considerar a problemética do consumo e da equidade social. O principio da equidade
propde que cada pessoa tenha o direito ao mesmo nivel de satisfacdo obtenivel dos
recursos naturais. Segundo os autores Manzini e Vezzoli, é preciso aferir o papel do

design em relacéo a esta pergunta central:

“(...) como podemos fomentar novos critérios de qualidade de modo a separar a
procura social por um bem-estar de uma relagao que é diretamente proporcional
ao aumento do consumo de recursos, esta € caracteristica das sociedades
industrializadas?"® (Manzini & Vezzoli, 2005, p. 260)

Ao enfrentarmos este excesso de produtos existentes e 0 consumismo massivo que as
pessoas protagonizam, o designer, sendo o principal agente de ligacdo entre a industria
e a sociedade através dos objetos que projeta, tem um papel fundamental a

desempenhar neste processo de produto sustentaveis. Desta forma:

“em muitos aspetos, a crise ambiental é uma crise de design. E uma
consequéncia da forma como as coisas sao feitas (...). Temos utilizado o design

de forma inteligente a favor dos servigos e interesses humanos, no entanto,

4 AWWF (Word Wild Fund for Nature) é uma organizagdo internacional de conservagéo, com o
objetivo de parar a degradacéo natural do ambiente do planeta e construir um futuro em que os
humanos possam vier harmonia com a natureza. (SHAPIRO et al, 2015, p.511)

> Traducéo livre do autor: “The way we produce, consume and waste food poses a widespread
threat to people and planet” Acedido a 30/05/2020, Disponivel em
https://updates.panda.org/wins-2019

® Tradugéo livre do autor: “how can we foster new quality criteria so as to separate the social
demand for well-being from a relationship that is directly proportional to the increase in
consumption of resources, characteristic of mature industrialised societies?” (Manzini e Vezzoli,
2005: 260)
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temos negligenciado a sua relagcdo com os nossos semelhantes. (...)"" (Ryn &
Cowan, 1996, p. 24).

Ao definir o foco de estudo entre a relacédo do design e a sustentabilidade, pretende-se
delinear uma proposta que procura analisar a dimensao morfoldgica de uma garrafa de
agua e a interacao do utilizador com a estacao de reenchimento, de modo a que este
procure abastecer neste servi¢co as suas garrafas, contribuindo assim para uma menor
pegada ecologica. O desenvolvimento de produtos sustentaveis deste modo é a
resposta do design para o desejo de uma melhor qualidade de vida humana e protecéo

meio ambiente.

A mudanca do pensamento sobre a sustentabilidade passa por uma nova abordagem
no ensino de design e propde a introducdo no ensino superior de principios e praticas
para a sustentabilidade e a sua relagdo com a sociedade (Turkmen, 2009, cit in Ferreira,
2013, p. 22). Os alunos de design devem perceber a aprendizagem do ensino de design
de forma néo fragmentada, mas antes como colaboracao interdisciplinar, sendo capazes

de pensar de forma criativa e holistica, a fim de apoiar o desenvolvimento sustentavel.

A materializacdo deste produto dependerd das caracteristicas fisicas, da eleicdo do
material, limitacdes e de aspetos relativamente a anatomia fisica do homem. (Ferreira,
2013, p. 22). Assim, pode-se destacar a importancia da realizacdo de estudos
ergonémicos e a relagdo entre a garrafa e o utilizador e a sua e a interagdo de ambos

na estacdo de reenchimento.

Sendo os pléasticos responsaveis por 70% do lixo marinho e como o Instituto Politécnico
de Viana do Castelo esté localizado na zona costeira onde existem varios monumentos
naturais integrantes no Geoparque Litoral de Viana do Castelo, e onde a contaminagéo
do solo com plasticos resulta que os mesmos venham desaguar no oceano através das
linhas de agua existentes, pretende-se que este projeto apresente um relevante impacto

na consciencializacdo e mudanca de habitos na comunidade.

7 Tradugdo livre do autor: “In many ways, the environmental crisis is a design crisis. Itis a
consequence of how things are made, buildings are constructed, and landscapes are used. We
have used design cleverly in the service of narrowly defined human interests but have neglected
its relationship with our fellow creatures.: (Ryn & Cowan, 1996, p. 24).
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Figura 1 - Poluigdo nos oceanos

Fonte : Wallpaper Cave (2019)

Estima-se que existe pelo menos 5,25 trilides de particulas de plastico, correspondendo
268,940 toneladas, encontram-se atualmente flutuar no mar (Eriksen et al, 2014)8. De
acordo com Poli et al. ( cit in Barcelos, 2016, p. 43) os plasticos (artes de pesca, boias,
garrafas, sacos plasticos, baldes, plasticos de embalagens, palhinhas, hastes de chupa-
chupa, e entre outros) sdo atualmente reconhecidos como uma das mais importantes e
preocupantes fontes de poluicdo do meio marinho. Além disso varias organizagbes
apelam para o combate contra os plasticos, visto que, 0S N0ss0s oceanos cada vez mais
encontram-se contaminados com este material, poluindo a vida marinha e

posteriormente os seres humanos.

A par destes problemas a ONU (2017)° revelou que em cada ano, mais de 8 milhdes
de toneladas de plastico acabam nos oceanos, causando estragos na fauna marinha,
pesca e turismo. Além disso refere que segundo as estimativas, até 2050, os oceanos
terdo mais plastico que peixes, se as tendéncias atuais nédo forem detidas. Deste modo

no desenvolvimento de um produto, o designer deve ter em conta que este englobe o

8 Tradugéo Livre do a Autor: “ (...) we estimate that at least 5.25 trillion plastic particles weighing
268,940 tons are currently floating at sea(...)” Acedido a 30/05/2020, Disponivel em :
https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.0111913&type=printable
9 Traducéo livre do autor : “Each year, more than eight million metric tonnes of plastic end up in
oceans, wreaking havoc on marine wildlife, fisheries and tourism (...). According to estimates,
by 2050, oceans will have more plastic than fish if present trends are not arrested” Acedido a
30/05/2020 , Disponivel em : https://news.un.org/en/story/2017/02/552052-turn-tide-plastic-
urges-un-microplastics-seas-now-outnumber-stars-our-galaxy ”
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conceito de sustentabilidade, tendo em conta fatores sociais, econdmicos e ambientais,

de modo a que seja benéfico para com a comunidade, bem como para o meio ambiente.

O impacto dos residuos plasticos nos animais e plantas marinhas, ultimamente tem sido
vastamente documentado particularmente quando se refere a residuos de grande
dimensao, como € o caso das redes piscatérias e outros materiais relacionados com a
atividade da pesca, como sacos de plastico e residuos de embalagens. No que diz
respeito a fragmentos mais pequenos, designados de microplasticos, onde as particulas
apresentam dimensfes menores que cinco mm, ambicionam uma extrema preocupacao
devido a sua ubiquidade, persisténcia, e por serem um potencial condutor de exposicao
e transferéncia de compostos organicos persistentes e de elevada toxicidade
(Thompson et al, 2004, cit in Sobral et al, 2011).

De igual modo, a Marine Litter Solutions (s.d)° sustenta que os microplasticos podem-
se “originar de uma variedade de fontes, incluindo microesferas de produtos higiénicos,
fiboras de roupas sintéticas, e fragmentos degradados de produtos com plasticos

maiores”.

Segundo a PlasticsEurope (s.d) o lixo marinho é um problema que tem vindo a crescer
e que atraiu significativamente a atengéo das pessoas nos ultimos anos. Além disso esta
associacao refere que “as causas do lixo marinho sdo numerosas e complexas e nédo

podem ser resolvidas apenas por um grupo de entidades interessadas” **.

1

micrE OIS APSBHI cark IGHORIRSLCHISAR FIONG RN RISRHRY: Brersr s gl
and powders; and fragments degraded from larger plastic products” Acedido a 14/06/2020 ,
Disponivel em : https://www.marinelittersolutions.com/about-marine-litter/what-are-
microplastics/

1
be' SBRNGAB)-BE SRkeBIel BFRASfhE" RAEHAJULLT ASeMIDer B A FaBRiex and cannot
https://lwww.plasticseurope.org/en/focus-areas/marine-litter
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1.3 Fundamentacao

Ao definir como foco de estudo a relacdo entre o design e a sustentabilidade, foi
pretendido delinear uma proposta que procura analisar a dimensao morfolégica de uma
garrafa de agua e a interacdo com o utilizador e a estacdo de reenchimento. Deste
modo, os utilizadores ao encherem a sua garrafa, contribuem para uma menor pegada
ecoldgica, jA que em vez de se deslocarem até ao bar da escola e comprarem uma
garrafa de plastico, que possivelmente no fim do seu uso ira para o lixo. Segundo Paula
e Paschoarelli “o desenvolvimento de produtos sustentaveis é a resposta do design para
o desejo a qualidade de vida humana e a preocupacao ambiental” (cit in Braun & Gomez,
2007,p. 2).

Ao tratar-se de um produto que tem como principal objetivo a redu¢do do consumo de
plastico na comunidade do IPVC, o designer deve tomar em conta varios aspetos, tais
como:
“eleicdo do material, o método de fabrico, o modo como o produto é lancado para
0 mercado, 0 custo e a utilidade pratica, e também como é facil utiliza-lo,

compreendé-lo” (Norman, 2004, p. 18)*2.

Por esta mesma razao, o designer tornou-se no principal agente de combate em prol da
sustentabilidade, pois este tem um papel fundamental na deciséo sobre os produtos que
idealiza, tendo a responsabilidade de apresentar produtos que projetem o minimo

impacto ambiental possivel.

Se o termo sustentabilidade definido, de acordo com o dicionario on-line Priberam,
“modelo de sistema que tem condi¢cdes para se manter ou conservar” (Priberam, sd.),
gquando associado ao design este termo demonstra-se abrangente conseguindo formar-
se de diversas nomenclaturas, tais como: Eco-Design, Biodesign, Design Sustentavel,
Design eficiente e autossuficiente (Cunha, 2015). Estes diferentes termos demonstram
gue estas diferentes estratégias se focam num objetivo em comum, a protecdo do meio
ambientes. Desta forma, todos estes variados conceitos diretamente relacionados ao
conceito de design sustentavel, tornam-se, assim, conceitos extensos e equivocos, no

gual ainda se demonstram pouco investigados.

1
POl SEmLINESD BHL AR FRAESIR) M TRw RS KRN ARIIRY i RINRe Reuna Lang.
(Norman, 2004,p.5)
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Em 1987 surge pela primeira vez o conceito de desenvolvimento sustentavel, definido
pela comissdo de Brundtland*® como aquele que desempenha as primordialidades do
presente sem colocar em causa a capacidade de satisfazer as necessidades das
geracoes futuras (Cavalcante et al., 2012).

O designer, sendo o principal agente da sociedade, tendo em conta que 0s seus projetos
afetam a maneira de viver dos consumidores, tem a oportunidade de idealizar novas
propostas sociais e influéncias para novas atitudes sustentaveis. De acordo com
Edwards (cit in Cunha, 2015) o ato de projetar € a chave da sustentabilidade, devendo

ser um ato consciencioso e fundamentado na informacéo e no argumento.

O design sustentavel tem como principal caracteristica conceber solugbes que
promovam a manutencdo do meio ambiente para as geracdes futuras. Esta € uma
alternativa que tem vindo a ser utilizada com a finalidade de diminuir em grande escala
0s impactos ambientais, maximizar os objetivos econémicos, o bem-estar social e
sobretudo nao prejudicar o meio ambiente (Pazmino, 2007). Através da criagdo ou
redesign de produtos, o designer pode tornar um produto ecolégico se atuar em cada
uma das fases do ciclo de vida do produto: na pré-producdo, na producdo, no uso, no
descarte, na reciclagem e na reutilizagdo, adquirindo decisdes ecologicamente corretas
gue minimizem o impacto ambiental dos produtos (Ibidem). O designer tem um papel
fundamental na selecao e aplicagdo dos materiais empregues em produtos de producéo
em série, mesmo sabendo que posteriormente ndo estara envolvido com a origem ou
com o fim destes materiais ao cessar o ciclo de vida dos produtos. Além deste aspeto,
o designer deve ter em conta 0s processos produtivos, através das tecnologias de
transformacédo e de beneficiamento dos materiais, visto que alguns podem determinar

emissdes tdxicas e nocivas ao ambiente (Manzini & Vezzoli, 2005).

Tendo em conta que o desenvolvimento da garrafa inteligente teve o envolvimento de
varias disciplinas da Engenharia, no desenvolvimento desta investigacdo pretendeu-se
explorar a possibilidade de utilizar varias tecnologias de comunicages, tais como RFID
(Radio Frequency IDentification), BLE (Bluetooth Low Energy) ou NFC (Near Field
Communications) de modo a permitir uma maior interoperabilidade entre garrafa

inteligente e outros sistemas ou objetos, como é exemplo a estacdo de reenchimento.

1
MBSAGLEB ENNRP AT B S 8156 Behh BIR RIRINIC AHLUUARL IO £OTRFR GO R GrREUERAS,

das quais validavam uma viséo critica do modelo de desenvolvimento adotado pelos paises
desenvolvidos e reproduzido pelas nacdes em desenvolvimento, e que sinalizavam os riscos do
uso excessivo dos recursos naturais sem ter em consideracdo a capacidade de suporte dos
ecossistemas. Sendo que o relatério focava-se para a incompatibilidade entre desenvolvimento
sustentavel e os padrbes de producédo e consumo vigentes.
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De acordo com Puhlmann (2015), RFID é uma tecnologia de identificacdo que utiliza a
radiofrequéncia para comunicar dados e que permite que um transponder** seja lido
sem a necessidade de campo visual direto, através de objetos feitos dos mais diversos
materiais, tais como madeira, plastico, papel, entre outros. A etiqgueta RFID é um
pequeno objeto que pode ser colocado numa pessoa, num animal ou num produto
(Costa, 2008).

No que diz respeito a tecnologia de comunicagdes BLE (Bluetooth Low Energy), foi
idealizada com o propoésito de melhorar a performance do consumo energético dos
dispositivos moéveis (Guerra, 2015), como os telemdveis, relogios inteligentes e outros
dispositivos que normalmente sdo usados para comunicacdes em rede de area pessoal.
De acordo com a BLUETOOTH SIG? esta é uma tecnologia de comunicagdo sem fios
de curto alcance, com muito baixo consumo energético (ULP — Ultra Low Power), com
uma pilha protocolar com um peso leve e que possibilita a incorporagéo com a tecnologia

Bluetooth existente.

No que concerne a tecnologia NFC (Near Field Communication), esta emerge
direcionada na comunicacdo de contacto, que progrediu de uma unido entre as
tecnologias RFID e Cartbes Inteligentes. Esta € uma tecnologia de baixo alcance que
opera na frequéncia 13.56 MHz, com transferéncia de dados até 424 kbits, na qual a
comunicagdo é iniciada no momento em que se aproximam dois dispositivos NFC, e que

seja compativel fisicamente com as etiquetas RFID (Silva,2009).

A tecnologia de identificacdo de contacto, possibilita ao utilizador pagar uma transacgéo
pela aproximacao do cartdo. Para Simfes “esta tecnologia mével, vem assim aumentar
o conforto, seguranca e rapidez em inUmeros processos tais como pagamentos sem
dinheiro fisico, compra de bilhetes através do telemovel a qualquer hora e em qualquer
sitio, melhores esquemas de fidelizacdo com coupons, vouchers e cartbes sempre no

seu telemovel e muitos outros” (2008, p. 23).

L Transponder: “etiqueta eletrénica”

B A Bluetooth SIG é uma comunidade global com mais de 36.000 empresas que servem para
unificar, harmonizar e impulsionar a inovacédo através de dispositivos interligados ao nosso
redor. (Bluetooth Sig, 2021), disponivel em : https://www.bluetooth.com/about-us/, acedido a :
23/01/2021
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1.3 Objetivos do Trabalho

O projeto “H20REfill” pretende reduzir de forma drastica, nas 6 escolas do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo (IPVC), respetivos bares, cantinas e residéncias
académicas, a venda de garrafas de agua plasticas, de forma a promover a aplicacédo
dos principios da economia circular, por reducdo do uso dos materiais plasticos e da
respetiva producéao de residuos. A reducao do consumo deste tipo de garrafas de agua
permite promover uma alteracao dos habitos de consumo da “populacéo IPVC” (alunos,
docentes e funcionarios), favorecendo uma reducdo na producdo de residuos
descartaveis, que no processo de reciclagem consomem energia e resultam numa

emissdo de gases efeito estufa.

Deste modo, a missédo deste projeto consiste em incutir novas praticas que promovam
na sociedade novos habitos de consumo ambientalmente responséaveis, sensibilizando
a sociedade quanto as consequéncias no estado do oceano resultantes das escolhas

de bens e servigcos que ndo consideram 0s impactes ambientais.

Neste sentido, o projeto Refill[H20 implementou, numa primeira fase, um inquérito
exaustivo a escala do IPVC (escolas, bares, cantinas e residéncias) que permitiu
identificar os habitos de consumo da populacdo residente (alunos, docentes e
funcionérios) de agua embalada em garrafas plasticas. No inquérito, a populagdo
residente, foi convidada a identificar um conjunto de requisitos fisicos, estéticos e
funcionais que permitiram criar uma especificacdo para desenvolvimento de uma nova
garrafa de agua “ambientalmente amigavel”, isto é, constituida pelo material mais
adequado, com o volume ajustado as necessidades dos utilizadores, com abertura e
fecho automatico, de facil enchimento, duravel, e esteticamente apelativa. Em paralelo
da implementag&o do inquérito, numa segunda fase, foi desenvolvida uma estacéo de
reenchimento de agua a instalar nas escolas, bares, cantinas e residéncias do IPVC,

gue reuniu um conjunto de carateristicas inovadoras.

Num processo inicial foi pretendido estudar as carateristicas da agua que se pretende
distribuir, introduzindo para o efeito sistemas de purificagcéo, filtragem e aroma. A par da
qualidade da &gua distribuida para consumo, sera incorporada na estagdo de
reenchimento, um ecra digital com informagé&o destinada ao utilizador, que devera incluir
a quantidade de plastico poupado por cada enchimento efetuado, e no conjunto total de

enchimentos efetuados pela estacdo desde a data da sua entrada em funcionamento, a
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poupanca energética associada a reducdo dos consumos efetuados, e a respetiva

reducdo na emissdo dos Gases de Efeito de Estufa (GEE).

De forma a cativar a utilizacdo da estacdo de reenchimento, pretendeu-se ainda criar
uma garrafa com um aspeto atrativo e assente em materiais devidamente selecionados,
que permita a reutilizacdo em larga escala e que garanta a qualidade da agua

armazenada.

Além disso com esta investigacao pretendeu-se:

e Contribuir para consciencializacdo da Educacéo a pensar no Ambiente,
“Educar para o Ambiente” na comunidade;

e Utilizar e aplicar uma Metodologia projetual entre o Design e a
Engenharia, gerando um leque de novas possibilidades para concecao
de uma solucéo;

e Desenvolver uma garrafa de agua sustentavel; smartbottle que tem como
objetivo interagir com a estacéo de reenchimento;

e Aplicar as tecnologias de identificagdo num produto de Design;

e Desenvolver um prot6tipo;

e Alcancar novos conhecimentos pertinentes para a disciplina de design;

e Colaborar no desenvolvimento responsavel de produtos sustentaveis,
criativos e inovadores;

e Criar um elo de ligacdo entre Mestrado de Design Integrado, a
Licenciatura de Design de Produto, a Instituicdo e as entidades produtivas
de modo a revelar-se vantajoso para a realizagédo de futuros projetos de

design.
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1.3.1 Questdes de investigacao

No seguimento das consideracbes anteriormente expostas, ponderaram-se as
seguintes questdes de investigaco:

! Em que medida a metodologia de design do produto, no ambito da
sustentabilidade pode reduzir o consumo de garrafas de plastico na
comunidade do IPVC?

© Quais os processos para o desenvolvimento de uma garrafa que além de
sustentavel possa interagir com o utilizador?

E possivel através de um objeto de design, mudar os héabitos de uma

comunidade?

1.4. Metodologia projetual

Sendo o design é uma atividade projetual, multidisciplinar, existe necessidade de seguir
uma metodologia para auxiliar a resolugdo dos problemas. O método é o caminho de
procedimentos racionais, explicitos e sistematicos postos em préatica para alcangar o
objetivo do projeto final e realiza-lo com sucesso (Cipiniuk e Portunari,2016, cit in
Facca,2008).

A multidisciplinaridade é fundamental para se chegar a solu¢bes que respondam a
complexidade dos problemas; a variedade de métodos empregues aparecera
naturalmente numa equipa diversificada. O interesse deste processo em quatro fases
vem de possibilitar integrar e combinar inUmeros métodos de design e de outras
disciplinas, situando cada um no andamento do projeto, consoante as necessidades de
cada fase. Identifica-se entdo neste trabalho a seguinte tendéncia: do produto para o

utilizador, do utilizador para o seu contexto, do contexto para a participacao.

A proposta de assenta numa metodologia cruzada com base na interseccdo de
ferramentas que se complementam através de inquéritos, trabalho de campo,
estatistica, entrevista, entre outras, permitindo determinar o percurso desta
investigacdo. As relacdes entre a pesquisa e metodologia cientifica, pesquisa e
metodologia projetual e pesquisa e conhecimento de design encontram-se abordadas
por meio de um estudo do design como sistema de informacéo e linguagem, a partir de
dados, informacdes, conhecimento e da pesquisa propriamente como forma de
aquisicao desse conhecimento de design aplicado ao projeto de produto (Facca, 2008).
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Neste sentido, a proposta de investigacdo assenta ha seguinte metodologia, dividida em

4 fases distintas, conforme Fig.1

Participatory ;

Design
8 % Prototype ‘ ;
& Candidates ‘
Verify and Users % a %Qf
Refine Concepts s
Smartbottle

Stage 4
Prototype

Stage 3

Ideate

Design
Solutions

Stage 2
Analysis

?

Need/Problem
Recognition

Concept
Development

Stage 1

Immersion

Understand
User Needs

Figura 2 - Metodologia proposta para o desenvolvimento da Smartbottle

Fonte: Mendes et al (2020, pag.286)

1.4.1.Imersao

A Primeira Etapa, encontra-se direcionada para a Imerséo no problema.

Neste sentido, numa primeira fase perceber o publico-alvo, tendo em conta os
comportamentos, desejos e expectativas e a realidade vivida por parte do utilizador, pois
os designers “podem imaginar solu¢cées que sdo inerentemente desejaveis e atender
necessidades explicitas ou latentes” *(Brown, 2008, pag.3). Também as questdes de

sustentabilidade, area do nosso foco serdo aqui analisadas profundamente.

Deste modo, esta primeira fase sera dividida em duas etapas a preliminar e em
profundidade, sendo que a primeira “tem como objetivo o reenquadramento e o
entendimento inicial do problema” (Vianna, et al, 2012, p.22), em contrapartida a
segunda destina-se a identificacdo de necessidades e oportunidades que irdo nortear a
geracdo de solugbes” que se encontram posteriormente na Terceira Fase do projeto
(Vianna et al, 2012, pag. 22).

Deste modo foi fundamental o levantamento intensivo de dados por meio de inquéritos,
com o intuito de chegar a grande parte dos alunos da comunidade IPVC, para que

posteriormente os dados fossem analisados na fase seguinte.

}ny?ﬁé%'ph’éﬁ gI()'gtBWhg&gg%mWK?%ﬁ%p ﬁ@&@j’]e solutions that are inherently desirable
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Ainda dentro desta fase sera importante a investigacao intensiva, bem como a analise
de casos estudo distintos tendo em consideracdo os aspetos evolutivos no ambito do
tema da sustentabilidade, da saude, do eco design e da engenharia eletronica,
verificando a existéncia ou ndo da sua viabilidade para o caso da comunidade IPVC.

1.4.2 Analise

A Segunda Fase, esta direcionada para Andlise e Sintese dos resultados anteriormente
investigados. A pesquisa aprofundada em busca de informac¢des sobre o problema,
torna-se Uteis ao longo de todo o processo de design. A recolha pertinente de
informacBes permite uma melhor compreenséao, resultando subsequentemente numa
melhor definicdo do problema, nomeadamente eventuais falhas ou erros por parte de
outros designers.

Sendo a fase anterior uma fase intensiva da recolha de dados, este momento torna-se
primordial para a revisdo e selecdo do conteudo util para o desenvolvimento da
investigacdo. Deste modo, pretendeu-se analisar 0s inquéritos e a bibliografia
selecionada respondendo a trés questdes fundamentais, “O que é?”, “Quando usar?”,
“Como Aplicar?” (Vianna et al, 2012, p. 28), esquematizando e interpretando os gréficos
e as respostas, cruzando toda a informacdo recolhida e criando consideragfes

relevantes para a aplicacado projetual.

Assim, a natureza abrangente do problema s6 pode ser descoberta através da analise
das solugBes propostas, pois, caso contrario, a analise de uma simples proposta podera
resultar numa abordagem tendenciosa. S&o necessérias, pelo menos, duas solucbes
radicalmente diferentes para comparar 0s problemas secundarios para obter uma

imagem mais clara da verdadeira natureza do problema (2012,p.32).

1.4.3 Idealizacao

Na Terceira Fase, que se destina & fase de ldealizacdo, o intuito desta etapa é dar
liberdade para se propor solugdes, mesmo que improvaveis, pois importa explorar o seu
potencial ainda que apenas parcialmente. Num primeiro momento foi fundamental
realizar um “brainstorming” para estruturar alguns diagramas, graficos com algumas
hipoteses de produtos, nomeadamente a garrafa de agua de modo a que seja
caracterizado pelo conhecimento do contexto, a opinido do publico-alvo e a busca de
novas perspetivas em relacdo ao projeto. Nesta fase, os projetos serdo conceituados
tendo em conta os critérios, sendo selecionados por uma equipa multidisciplinar de

designers, engenheiros e gestores, definindo quatro critérios:
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Funcionalidade: critério relacionado com o volume de agua que a

garrafa pode suportar, 0 seu peso e ergonomia,;

Interoperabilidade: critério relacionado com a capacidade da garrafa

inteligente comunicar com outros objetos ou sistemas;

Sustentabilidade: em relagdo aos materiais utilizados (ambientais) e seu

impacto na economia circular (econémica);

Custo: critério relacionado com o custo de producdo global da garrafa

inteligente.
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Apbs estruturados os graficos (figura.3) com estes topicos, foi pertinente perceber o que
se encontra no centro das necessidades desta comunidade e de que maneira este
produto poderd ser idealizado em resposta a esses fatores. Para isso sera fundamental
retornar a primeira fase e questionar os utilizadores através de inquéritos quais as
opcdes mais afaveis percebendo “O que sentem os utilizadores? O que os toca? O que
os motiva?” (Brown, 2009, p. 54), ou seja, se existe a preferéncia por uma garrafa com
um maior custo e que apresente mais tecnologia, se o gosto recai por uma garrafa que
apresente menos tecnologia, mas que tenha uma preocupacao na selecdo do material

e se custo baixo é de facto um ponto fundamental.

No final desta etapa, como descrito na figura.3, as quatro solucdes idealizadas foram
mapeadas tendo em conta os critérios selecionados para simplificar e justificar melhor
a selecéo das solugbes de design que serdo transformadas em protétipos candidatos

na proxima etapa.

Ap6s reunida e analisada toda a informacdo fundamental para a idealizacdo desta
investigacao, iniciou-se a fase de experimentacdo. Segundo Vianna et al. (2008, p. 101)
esta fase tem como objetivo originar ideias inovadoras para o tema do projeto e, para
isso, utilizam-se as ferramentas de sintese criadas na fase de andlise para estimular a
criatividade e gerar solugbes que estejam de acordo com o contexto do assunto
trabalhado. Num primeiro momento pretendeu-se realizar alguns esbogos para
compreensdo geral da morfologia que podera ter a garrafa. Posteriormente serdo
testados e explorados alguns materiais, processos produtivos, proporgdes, padrbes e

técnicas a adotar, pois designer deve ter em conta estes varios aspetos.
1.4.4. Prototipagem

Neste projeto esta fase encontra-se direcionada para a prototipagem do produto final,
onde se pretende selecionar a melhor das hip6teses projetuais, a nivel funcionalidade
ergonémica, selecdo material, com uma maior aproximagao ao conceito sustentado e
com boas caracteristicas mecéanicas. Primeiramente irdo ser formuladas questdes sobre

os esbocos na fase de idealizacéo, pois o:

“processo de prototipagem inicia-se com a formulagéo de questdes que devem
ser respondidas a respeito das solucbes idealizadas” (Vianna et al, 2008, p.
126). Ap6s este momento, serdo formuladas véarias hipoteses e desenvolvidos

varios testes que validem o prot6tipo final.

Deste modo, para a realizacdo do mesmo, dependendo da selecdo material, ira ocorrer

a deslocacdo a entidade produtiva para um acompanhamento frequente do projeto. O
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objetivo da prototipagem (...) é formar uma ideia para aprender sobre os pontos fortes
e fracos e identificar novas dire¢des para a préxima geragao do prototipo mais detalhado
e “refinado” (Brown, 2009, p. 90)*'.

Apbs analisado todos os pontos que poderiam interferir de algum modo neste produto,

seguiu-se a prototipagem final.

Através desta metodologia, pretende-se investigar e criar dados fundamentados em
panoramas diferentes, uma vez que esta investigacdo originou-se de uma ligacdo de
caracter interdisciplinar, entre o Design e a Engenharia, sendo indispensavel a utilizacao
de um processo misto, onde a comparacdo e a cooperacao entre estes métodos

favorecem e influenciam a consecucao de resultados finais mais integros e expressivos.

O principal objetivo da metodologia de design é explicar como é que os designers
pensam e desenvolvem métodos que tornem o processo de design mais eficiente e

eficaz (Alexander et al., 1979, cit in Neves et al.,2017).

Assim é possivel otimizar o projeto, melhora-lo em fases especificas ou sob diversos
aspetos e assim alcancar um maior potencial de inovagdo. A interacdo entre
fundamentos da engenharia integrados a criatividade e a aplicabilidade do termo
engenharia criativa incorporada no aperfeicoamento criativo e na interpretacéo,
possibilita que a tecnologia resultante da soma destas areas envolve diferentes agentes
fundamentais para a inovacdo (Barcellos & Junior, 2016, p 7), pois a utilizacdo do
Design Thinking como engenharia de ideias tem como objetivo estimular o pensamento

criativo, aperfeicoando a prética e projetando o pensamento visual (2016, p. 6).

Além disso o Design Thinking torna-se numa aproximagao que aplica o pensamento do
designer e os métodos para a resolugcédo de problemas, respondendo as necessidades
dos individuos de um modo tecnologicamente praticavel e comercialmente viavel. De
outro modo, o pensamento direcionado no ser humano € a inovagdo (Brown, 2009). O

método acompanha o ciclo do produto de forma integral.

Desta forma, ao interligar o Design e a Engenharia, este método deve proporcionar uma
investigacdo mais apurada, por meio de uma evolugdo de etapas ou ciclos
dimensionando os riscos do processo em si, contribuindo para o desenvolvimento do

produto através de uma abordagem holistica, ou seja, num melhoramento do ponto de

1
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the next generation of more detailed, more refined prototype” (Brown, 2009, pag.90)
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vista da sustentabilidade, na resposta e solu¢éo de problemas, e focada no publico-alvo

e nas suas necessidades.

O processo ao beneficiar dos fatores que cruzam o contexto, como o0 tempo, a
comunicacdo ou a complexidade, a interpretacdo enquanto processo em design é um
método dindmico, argumentador, ciclico, reciclavel e por isso sustentavel. Pensar as
propostas desta maneira é imergir, analisar, idealizar, construir, experimentar e
reanalisar o produto e, se for relevante, redesenhar o projeto, a partir dos protétipos e

produto final.

Apoiado pelo conceito técnico da engenharia, 0 método de projeto € um processo
criativo que reconhece as questfes técnicas além das ideias e as questdes humanas,

que se encontram focadas nas necessidades das pessoas.

Neste sentido na metodologia a questdo inicial mantém-se inflexivel, ignora a
complexidade do contexto e exclui o didlogo com a resposta (...), deve-se operar num
desenvolvimento aberto, através de avancos e recuos proprios das variagbes da
presente realidade. No que diz respeito a sua aplicacdo em engenharia, este método
passa a ser visto numa perspetiva pragmatica como “Processo de Design de Engenharia
Criativa”, revelando-se um processo criativo da engenharia de projeto, que incorpora
caracteristicas praticas ao projeto no que diz respeito a sua execucao técnica (Barcellos
& Junior, 2016, p. 4).

Em suma, estes métodos devem ser utilizados de modo a criarem um padréo de agdes
continuas que contribuem no planeamento e na concretizacdo das ideias,
acompanhando o desenvolvimento e valorizando assim a metodologia que concebe a
inovacao, resultando na melhoria do produto, através da reavaliagédo, da reconstrucéo e

correcao destas distorgoes.
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2. Contextualizacédo Tedrica
2.1. Sustentabilidade

A PEO0RS

Varidveis sociais que lidam com a
comunidade, educacio, eqilidade, recursos
sociais, sadde, bem estar e qualidade de vida

SUPORTAVEL

SUSTENTAVEL

_PLANETA

Varidveis de ambiente
relacionadas aos recursos
naturals, qualidade da

4gua e do ar, conservagio
da energia & uso do solo

Figura 4 - Tridngulo da Sustentabilidade

Fonte: Dalibozhko & Krakovetskaya (2018)

Na base do termo de desenvolvimento sustentavel esta o conceito “sustentavel” do latim
SUSTENTARE (sustentar; defender; favorecer, apoiar) (Easy Green,2020). A
sustentabilidade é a aptiddo que o consumidor ou as empresas tém de se manterem
introduzidos num determinado ambiente sem que as suas ac¢fes danifiquem
violentamente o meio ambiente. Para isso, € necessario desenvolver estratégias para
gue no futuro existam recursos disponiveis sendo que é imprescindivel nunca esquecer
gue esses constituintes sejam economicamente viaveis, socialmente justos e
ecologicamente corretos. Estas trés perspetivas formam o Tridngulo da Sustentabilidade
(Silva, 2014, p. 10)

7

O termo “meio ambiente” é utilizado para relatar o que nos envolve, tanto o meio
ambiente fisico natural, como a terra, a agua, o clima, as plantas e os animais que
podemos ver, o lugar em que vivemos, com a sua dindmica social, cultural, econémica
e espiritual (geralmente chamado de meio ambiente humano) (Wiggins (2009, p. 7). Os
seres humanos necessitam do meio ambiente natural para sobreviver. Os alimentos,
medicamentos, casas, combustivel e roupas sdo todos provenientes deste, por
exemplo, a colheita de um agricultor depende de varios fatores como 4gua adequada,

luz do sol, solo feértil, ar e solo ndo-poluidos e uma vida equilibrada de insetos e micro-
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organismos. Na auséncia de um destes, a colheita estard ameacada, e o agricultor
talvez ndo tenha comida suficiente para alimentar a sua familia ou vender os alimentos
(Wiggins,2009).

Atualmente, um profundo e dominador fator de transmutacao € o fato de que os limites
do nosso planeta tornaram-se evidentes. Na percecao destes marcos deve-se olhar ndo
apenas para o que, em geral, é designado com o termo “problemas ambientais”. Na
verdade, o foco privativo no tema ambiental tem-se sujeitado de fatores contingentes:
do espaco dedicado pela comunicacéo social, caso algum novo problema apareca ou
alguma catastrofe que aconteca, e da concorréncia com outros assuntos gue pesam na
consciéncia publica, e por essa razao, existe uma crise econémica ou politica em curso
e nao se discute o meio ambiente, pois outros temas aparentam ser de interesse mais
imediato (Manzini, 2008, p. 20).

As preocupacdes ambientais apresentam-se cada vez mais evidentes na sociedade
atual, mas apenas comecaram a ser compreendidas de forma mais globalizante a partir
de 1972, quando os debates comegaram a evoluir e levaram mais tarde ao conceito de
desenvolvimento sustentavel. Este termo ndo esta apenas interligado as questdes
ambientais, mas também salienta a importancia de uma ligacdo entre questdes de
ambito ecoldgico, social e econdmico (Cardoso, 2010, p. 111). As novas politicas
ambientais de protegéo e desenvolvimento sustentavel solicitam a procura intensiva de
matérias primas e processamentos produtivos inovadores que agradem e satisfacam os
consumidores de uma forma ecologicamente consciente, resultando em produtos
diversificados pela qualidade e com um design ambientalmente direcionado (Cardoso,
2010).

No ambito do plano de acdo para a economia circular, em 2017, a Unido Europeia definiu
uma estratégia sobre os plasticos, no qual foram abordadas algumas questdes como a
reciclabilidade, a biodegradabilidade, a presenca de substancias perigosas em certos
plasticos e o lixo marinho, tendo em conta um componente internacional contra a
acumulacédo de plasticos no ambiente. Esta acéo tinha como objetivo reduzir até 2020,
pelo menos, 30 % o lixo encontrado nas ferramentas de pesca perdidas e nas praias, e
reduzir a quantidade de microplasticos no ambiente marinho, limitando, se necesséario,

a sua utilizacdo em produtos. (Comissdo Europeia, 2016, p. 14)

O termo de desenvolvimento sustentavel foi redigido originalmente pela comisséo
mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em relagdo ao desenvolvimento

populacional no mundo Pés Segunda Guerra Mundial (1945), e ao consumo
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industrializado da época (WCED, 1987, p.43)*, considerando que o desenvolvimento
sustentavel deve corresponder as caréncias da geracdo contemporanea sem
responsabilizar as necessidades das geragbes futuras. Essa definicdo transmite
claramente um dos principios basicos da sustentabilidade, a perspetiva a longo prazo,
uma vez que os interesses das futuras geracdes devem ser assegurados (Claro et al,
2008, p. 289).

“A ideia de desenvolvimento econdmico sustentavel € a evolucdo que permite a
assisténcia das caréncias do presente sem responsabilizar as gerac¢des futuras de modo
a atender as suas necessidades” (Mueller, 1995, p. 66).

Outra definicdo intrigante foi divulgada, sob a 6tica do Design:

‘O termo de sustentabilidade ambiental expde-se as situagbes sistémicas
segundo as quais, em nivel regional e planetario. As atividades humanas néao
precisam de intervir nos ciclos naturais em que se fundamenta tudo o que a
recuperacdo do planeta concede e, a0 mesmo tempo, ndo necessitam
enfraquecer o seu patrimonio natural, que posteriormente serd transmitido as

geracdes futuras” (Manzini; Vezzoli, 2008, p. 27).

Tendo em consideragé@o o proposito anteriormente mencionado, podemos afirmar que,
a ideia principal da sustentabilidade é a prote¢éo dos mais diversos recursos presentes
no planeta para que exista a continuidade destes e, posteriormente das geragfes que

h&o de vir, abrangendo os dominios sociais, ambientais e econémicos.

Nos dUltimos anos, verificou-se um acentuado reconhecimento do papel das
universidades no que diz respeito a relacdo e questfes que englobam a sustentabilidade
ambiental, nomeadamente a institucionalizacdo da sustentabilidade no ensino superior
(Bizerril et al, 2018, p. 425). A instituicdo de ensino também deve procurar a minimizar
0s impactos ambientais negativos produzidos através dos recursos, das atividades de

ensino, investigacdes, de maneira que a refletir estilos de vida saudaveis e sustentaveis.

Em termos gerais, a sociedade é mais sustentavel dependo da sua maior organizagao,
garantindo assim, através das geracdes, o0 bem-estar dos cidadaos e dos ecossistemas.
Isto origina que, a sustentabilidade de uma comunidade, esteja justamente pertencente
com um modelo de desenvolvimento que se fundamente na utilizacdo dos recursos

renovaveis e reciclaveis (Faustino & Amador, 2016 ).

Segundo Sachs a sustentabilidade baseia-se em oito medidas principais: sociais,

culturais, ecoldgicas, ambientais, territoriais, econémicas, politica nacionais e politica

1
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internacionais. Além disso, o autor refere que, a sustentabilidade forma-se num conceito
ativo, que leva em conta as caréncias crescentes das comunidades, num cenério

internacional com constantes expansotes ( 2004, p. 29).

Apesar de ndo serem sin6nimos, os termos sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel mostram algumas particularidades semelhantes, especialmente no facto de
se debrucarem sobre os problemas ambientais, as interdependéncias manifestadas das
suas relagdes com a economia e com a sociedade, a solidariedade e a igualdade
partilhadas entre todas as nacbes e geracdes, o destaque dado ao individual e ao
coletivo, chamando a participacdo ativa na resolucdo dos problemas ambientais e
sociais, ndo apenas 0s governos, 0s empresarios e gestores, mas também os cidadaos
e a sociedade civil (Faustino & Amador, 2016, p. 2025).

2.2. Design no ambito da sustentabilidade

No mundo atual, em que tudo esté interligado, a teia de conexdes é composta pela
complexidade das interagbes entre o homem, os objetos produzidos por ele e a

natureza.

A sustentabilidade deve transpor este complexo em todos 0s niveis e circular pelas mais
distintas areas do conhecimento, sugerindo a aplicacdo na sociedade contemporanea
da viséo totalizadora e ndo mais compartimentada (Rodrigues et al, 2012, p. 95). Deste
modo é indispensavel, como propde Guattari (cit in Rodrigues et al, 2012, p. 96), o
conceito de transversalidade entre as varias areas do conhecimento, incluindo-as de

maneira inclusiva, possibilitando conexdes inimaginaveis.

Neste sentido o design, pelo seu carater holistico e dinamico, posiciona-se como uma
opcao possivel na conformidade de uma correta compreenséo da realidade atual, visto

que na procura pela universalidade, atinge uma realidade mais coerente.

Para o design, atualmente é primordial pensar a sustentabilidade, sendo esta de
caracter importante na aplicagdo de conceitos como requisitos de projeto, pois € atraves
deste que se faz uma difusdo da “nova ordem mundial’, que de acordo com Almeida
(2002, p. 95) devera gerar uma mudanca de atitude dos paises, das instituicdes, das
pessoas e das atitudes empresariais, imprescindiveis de modo certificar a permanéncia

humana.

Todos produtos, independente do seu material, podem provocar impactos ao meio
ambiente, seja por meio da sua producgdo, pelas matérias-primas utilizadas ou ainda
durante a sua utilizacdo e descarte. Neste sentido, foi formulada a analise do ciclo
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de vida, uma metodologia para avaliacdo dos aspetos ambientais associados a um
produto, transmitindo as etapas que vao desde a recolha das matérias-primas que
entram no sistema produtivo até o descarte do produto final (Chehebe, 1997, cit in
Cardoso, 2010, pag. 113).

Para Manzini & Vezzoli a estratégia de analise do ciclo de vida dos produtos envolve a
minimizacdo de materiais e de energia durante a pré-producdo, producao,
distribuicdo, no uso e no descarte de forma sistémica. Fazem parte dessa
interpretacdo a diminuicdo do consumo de matéria e energia durante a producéo; a
pormenorizagao de materiais e processamentos com menor impacto ambiental; a

otimizac&o da vida dos produtos e a durabilidade da vida dos materiais (2005, p. 20).

Os designers, como principais transformadores da sociedade, visto que 0s projetos
afetam o modo de vida dos consumidores, tem a oportunidade de idealizar novas
proposi¢des sociais e influenciar atitudes. O seu poder de conscientizacdo social é
materializado ao acreditar que para responder as caréncias humanas nao € essencial
afetar o meio ambiente. Acreditando na competéncia de fazer corretamente a sua
missao, os designers devem acreditar nas praticas multidisciplinares do oficio, como

forma de melhorar o mundo (Rodrigues et al, 2012, p. 97).

Na perspetiva de Bonsiepe a abordagem do design procura a produgéo de uniformidade
que aponta a satisfacdo da sociedade e os seus resultados podem-se qualificar como
uma “inovagéao sociocultural”’. Acrescenta-se aqui a dimenséo da problemética ambiental
e a transversalidade dos temas em estudo que por serem tdo complexos intercalar-se-

4 o termo “ecologia” com o termo “design” (1997, p. 38).

Desta forma, ao acreditar na colaborag¢éo que os designers conseguem difundir, torna-
se fundamental o enfoque nesse tema. Tendo em conta o conhecimento humano como
um processo dinamico e integrado, a visualizacdo global de todas as areas de atuacao
é fundamental para se difundir a nova forma de pensar o projeto, 0os produtos e o
consumo como foi mencionado por Manzini e Vezzoli (2005, p. 22), onde o
desenvolvimento de novos produtos-servicos inerentemente sustentdveis e a
proposicao de novos cenarios que acomodem a estilos de vida sustentaveis, tratando-
se de progredir em novos critérios de qualidade que sejam ao mesmo tempo

sustentaveis para o ambiente, socialmente admissiveis e culturalmente fascinantes.

O design preconiza-se a idealizar produtos e servigos tendo em conta necessidades
humanas. Dentro destes principios contemporaneos foi destaca as dimensdes do
Desenvolvimento Sustentavel (DS), a inovacado e o bem-estar social (Cavalcante et al.,
2012, p. 252).
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A transformacdo do nosso atual modo de vida para um mais sustentavel, sujeita-se de
multiplos fatores, orientacdes politicas, institucionais, econémicas, sociais, e entre
outras, que consigam reduzir com eficiéncia a degeneracdo do meio ambiente. No
entanto, se a problematica for abordada e tratada perante um Unico ponto de vista,
qualquer tipo de solucdo mostrar-se-a escassa para um quadro de incidentes graves ao
qual todos 0s seres Vvivos se apresentam expostos e que exige, de acordo com a sua

complexidade, uma reflexdo cuidada (Campos & Pereira, 2009, p.1).

Para Manzini a transicao rumo a sustentabilidade é um método de aprendizagem a que
ficaremos, gradualmente, sujeitados e que reside em viver melhor consumindo menos
e revitalizando a qualidade do ecossistema global e das circunstancias locais em que
estamos introduzidos (2008, p. 34).

Esta emergéncia de desenvolvimento sustentdvel como projeto politico e social da
humanidade deve ser promovida na orientacdo de esforcos no sentido de encontrar
caminhos para sociedades sustentaveis (Salas-Zapata et al., 2011, p. 699).

Para os designers, a eventualidade de atividade recai na capacidade de dar uma rumo
estratégico as proprias acoes, o que envolve uma contemplavel competéncia de design:
aptiddo de gerar visdes de um sistema sociotécnico sustentaveis, organiza-las num
método coerente de produtos e servicos regenerativos, as solugbes sustentaveis, e
notificar estas visdes e sistemas, convenientemente, para que sejam ratificados e
avaliados por um publico razoavelmente amplo e competente de modo a aplica-las

efetivamente (Manzini, 2008, p. 28).

O designer demostra-se um fator importante para a mudancga da sociedade, visto ser o
criador de novidades que podem posteriormente afetar o modo de vida dos
consumidores, através de produtos, aplicacdes e servicos. Esta funcdo pode ser
comprometida quando é ligado o que é fazivel tecnicamente/tecnologicamente ao que
€ ecologicamente fundamental, fazendo manifestar-se novas proposi¢cdes que sejam
determinaveis na é&rea social e cultural, estando incluidas as solugbes no ambito
sustentavel, as quais devem ser as melhores possiveis, seja para inovar ou alterar
determinado produto, pois o profissional em questao tem a responsabilidade de idealizar

para uma vida melhor e continua (Macedo et al, 2006, p. 1).

Para Manzini o Design para a Sustentabilidade tem em consideracdo os problemas
ambientais e o estudo do ciclo de vida no Design de Produto. Neste sentido, procura-se
contrabalancgar o sistema produtivo com as caréncias do bem-estar social, otimizando
0s sistemas e a vida til dos produtos, tendo como ponto de identidade a reduc&o dos

impactos ambientais (cit in Cavalcante et al.,2012, p. 259)
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2.3 Precursores do Design para o Ambiente

Para um melhor entendimento sobre a sustentabilidade é fundamental analisar o modelo
de desenvolvimento em que a nossa sociedade esta sustentada e que provém da

revolucao industrial, no final do século XIX.
Este modelo baseia-se em trés premissas:

(1) desenvolvimento permanente, ou seja, ndo ha evolugéo se ndo houver
crescimento econémico;

(2) existe uma riqueza quase infinita de recursos;

(3) € simples e econdmico adquirir e modificar esses recursos, pois nao é essencial

pagar ao fornecedor “Terra” existindo muita mao-de-obra.

Atualmente, estes trés fatores ndo séo verdadeiros e tém transferido efeitos
secundarios prejudiciais, pois € irrealizavel uma sociedade habitar num planeta
limitado e continuar a crescer eternamente aguentando um uso irregular dos recursos
(Vicente, 2012, p. 48).

Embora este modelo de desenvolvimento tenha gerado um grande aumento de bem-
estar e qualidade de vida, tem incitado problemas ambientais e sociais reveladores,
onde 20% da populacdo esta a dissipar 80% dos recursos e se o0s restantes 80% da
populacéo alcance o mesmo nivel de vida, caminharemos para uma catastrofe ecologica
ja em curso, e se apenas uma parte destes adquirirem e a maioria ndo, teremos uma

catastrofe social (Vezzoli e Manzini, 2008).

Com a Revolucgdo Industrial, final do século XIX, apareceram também pensamentos
filosoficos que espelhavam as implicacées sociais, morais, éticas e ambientais, quer
sobre a Humanidade quer sobre o planeta. Assim, a base da sustentabilidade baseia-
se sobre a ligagédo do ser humano com a natureza, tal como foi declarado no movimento
transcendentalista no inicio do séc. XIX por Henry David Thoreau (1817-1862) e Ralph
Waldo Emerson (1803-1882) que acreditavam na admiracdo da natureza pelo seu
simbolismo e espiritualidade e que esta deveria servir de guia para a evolu¢cdo humana
(Edwards, 2005, p.12). De acordo com Vicente, Thoreau (1817-1862), considerado um
dos avOs do ambientalismo sendo um dos protagonistas do movimento naturalista ou
conservacionista, tendo como figura principal John Muir (1838-1914) (2012, p.49). Este
movimento observava a natureza de forma mais pragmatica como um ecossistema com

uma importancia particular e que servia de base a sobrevivéncia.
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Deste modo, um dos legados do séc. XIX para o séc. XX seria a indispensabilidade de

uma abordagem ética fundamentada no respeito pela natureza (Edwards, 2005, p. 13).

O movimento Arts and Crafts, por esta altura, promovia a qualidade, ndo sé material,
mas também racional, do trabalho artesanal face a industrializacdo de modo provar de
algum sentido e veracidade na producdo de objetos, que deixou de existir devido ao
afastamento entre a industria e a Natureza (Morris, 1919, p. 15). Segundo Pevsner,
William Morris (1834-1896) considerava a maquina como seu inimigo, e o sua
contestacdo pelos meios de producdo modernos foi-se mantendo inalterado pelos seus
seguidores (2000, p. 24)*. O movimento Arts and Crafts veio trazer um reviver do
artesanato artistico em negacéo a industrializacdo dos produtos em massa %° (1936, p.
25).

Independentemente da finalidade de conceber produtos carregados de sentido e beleza
para todos e a pregos acessiveis ter falhado, esta visdo de aproveitar a producao
artistica como orientacao para a producao industrial subsistiu em grande parte através
da atividade do design, particularmente na Deutsche Werkbund e na Bauhaus, que
auxiliaram a definir a profissdo de designer nos termos gerais que a compreendemos
atualmente, misturando a inclusdo artistica com agregacdo da normalizagdo e

simplificacdo industrial (Burdek, 2006, p. 25).

O nascimento do movimento ambientalista moderno nos anos 60, que muitos atribuem
ao livro pioneiro de Rachel Carson (1907-1964), “Silent Spring”?, de 1962 (Carson,
2000, p. 8) conduziu a uma maior consciéncia dos problemas ambientais por todo o
mundo, alertando a humanidade para as falhas do modelo de atividade econémica sem
comprometimento ambiental e social. Também foi nas décadas de 50 e 60, que 0s
mercados foram abarrotados de facilidades, produtos congelados, embalagens

descartaveis, inovagdes e redugéo da vida util dos produtos (Silveira, 2015, p. 12).

O pensamento de que habitamos num planeta limitado foi solidificada em 1968 quando
a NASA tirou uma fotografia ao planeta Terra (Gore, 2006), onde, pela primeira vez na
historia, foi possivel vé-la suspensa e sozinha no siléncio do espaco. Contudo, a
consciencializacdo da humanidade estar a poluir e destruir os recursos naturais, s6 se

percebeu devido aos avangos tecnoldgicos que permitiram identificar substancias

b Traducao Livre do Autor : “The machine was Morris's arch-enemy: As a condition of life,
production by machinery is altogether an evil.” (Pevsner ,1936, p.24)

4 Tradugéo Livre do Autor: “ The Arts and Crafts Movement brought a revival of artistic
craftsmanship not of industrial art.” (Pevsner ,1936, p.25)

4 Sijlent Spring : Primavera Silenciosa
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téxicas no ambiente (Lovelock, 1990, p. 101). Este facto revela bem a dualidade

existente na evolugdo das sociedades que permitiu 0 acontecimento destes paradoxos.

Ainda nos anos 60, era evidente que 0s conceitos modernistas utilizados em diversos
paises ndo foram competentes para se contraporem as alteracfes de paradigmas da
sociedade de consumo do pés-guerra e as questdes alusivas com os efeitos da
producdo em massa no ambiente e na sociedade viriam a ser deixadas para um grupo
de ecologistas p6s-modernos e designers alternativos (Fuad-Luke, 2009, p. 43).
Iniciavam-se assim o crescimento de alguns movimentos e debates na area do design
com o objetivo de se considerar o impacto desta disciplina na economia, no ambiente
e na sociedade. O auge deste momento ocorre apés o langcamento do livro de Victor
Papanek “Design for the Real World” em 1971, onde o design é exposto como uma das
profissées que mais potencial tem para prejudicar ou proteger o ambiente natural como
o humano (Vicente, 2012, p. 49).

Para Papanek a profissdo do designer e o impacto que ela tem, ambientalmente,
socialmente e economicamente, é descrita como uma visdo negra desta atividade
apontando a novos caminhos através da inovagdo, da pesquisar, da ética e
responsabilizagdo do designer, através da educagdo e também pela aplicacdo de
materiais e processos que causem um menor impacte no ambiente (1972, pag. 67)%.
Assim sendo, € uma concecdo de design ambientalmente e com uma visdo mais
salientada na resolucdo de problemas existentes do que na idealizacdo de produtos
momentaneos. Esta visdo viria a ser mais tarde considerada como extremismo

ambientalista nos anos 90 do séc. XX e atualmente recuperada .

Neste sentido, a visdo de Papanek contribuiu para a evolucdo da consciéncia ambiental
e social dos designers e com ela a eventualidade de invengdo das primeiras
ferramentas, processos e metodologias de avaliagdo, tendo em vista o impacto

ambiental.

2
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through bad design or by default: by having thrown away his responsible creative abilities, by
“not getting involved,” or by “muddling through” (Papanek, 1972, p.67)
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Os Dois objetivos do Design Verde

DESIGN VERDE

l l

Prevencao de Residuos Gestao dos Materiais

ﬂ) Reduz: -Peso ﬂ) Facilita: - Reproducéo
- Toxidade - Reciclagem
- Energia Utilizada - Compostagem

- Recuperacéo de Energia
ﬂ Aumenta - Vida de Servico

Figura 5 - Objetivos do Design Verde

Fonte: Adaptada de Dewberry (1996, p. 30)

Desde o final dos anos 70, nomeadamente desde a conferéncia Design for Need,
organizada pelo ICSID? em 1976, foi proposta uma atitude para a pratica do design
perante as preocupagbes ambientais, onde foi demonstrada e materializada
preocupagfes ambientais dos produtos, como a supressdo de materiais toxicos ou a
promocéo de utilizagdo de materiais reciclados (Vicente, 2012, p. 51). Este sistema de
design intitulado de Design Verde, origina-se na sequéncia da postura da industria para
a adeséo de sistemas de tratamento da polui¢do, tendo em conta dois grandes objetivos:

a prevencao de residuos e a melhor gestdo dos materiais (Dewberry, 1996, p. 30).

ﬁ?ﬁ@)@d&?&(&‘%‘ﬁﬁwrﬁ%ﬂ?‘! RESQHEUES 9195302l Design (ICSID), Disponivel em:
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2.4 Eco Design

Assim como o préprio nome aparenta, o Design Ecoldgico, também sumarizado como
Eco Design, aborda a visédo do desigh de um ponto de vista ecoldgico. O Eco Design é
um movimento mundial, que consiste essencialmente na preocupacao entre a criacdo

de um produto e o seu impacto para com o meio ambiente. (Neves, 2011, pag. 3)

Em outras palavras, o Design Ecolégico tornou-se um conjunto de experiéncias de
projeto utilizadas no desenvolvimento de produtos e processos eco-eficientes, ou até
mesmo hum modo de projetar onde a execucao deste respeita 0 meio ambiente, a saude
e seguranca em todo o ciclo de vida do produto e do processamento (Fiksel, 1996, cit in
Fiksel et al, 1998, pag. 8)%*.

A primeira definicdo do termo Eco Design surgiu na Europa nos anos de 1960. A
definicdo de Victor Papanek € a mais dominante e mais estudada (Neves, 2011, pag.
3). Este defendeu a ideia do design centralizado no ser humano, na ecologia e na ética
e solicitou abertamente os designers o seu comprometimento social das suas agoes: "A
Unica importancia, no design, é a sua relagcdo com as pessoas'?® (Papanek,1972, p.
255).

O uso da menor quantidade possivel de energia nos processamentos de fabricacéo, a
sintetizacdo de produtos mais duradouras que evitam, a constante troca, o
desenvolvimento de produtos que atendam as técnicas de criacdo para
aperfeicoamentos de projeto, como DFE?®, onde os produtos séo simples de decompor
e substituir pecas, sdo algumas das principais caracteristicas do Design Ecoldgico
(Neves, 2011, p. 3).

A partir da metade dos anos 90 do séc. XX, o Eco Design manifesta-se, particularmente
nos paises mais industrializados, como uma resposta a necessidade de se executar
estratégias para a concec¢do de produtos industriais com menor impacto ambiental. O
Eco Design procura diminuir os efeitos secundarios nos processos produtivos em todas
as fases do ciclo de vida do produto. Esta abordagem reflete desde a aquisicdo de

matérias-primas, passando pelo método de transformacéo, producdo e montagem,

2
echAUERAD biMBR A IIEnvifO L SIRB ARy A RH SRRl BF PR h IV EIBRMAL T hBIASHiIBR
of design performance with respect to environmental, health and safety (EH&S) objectives over
the full product life cycle” (Fiksel, 1996, cit in Fiksel et al, 1998, pag.8).
4 Traducao Livre do Autor: “What should be of concern to the designer is the relationship between
the home and the way in which people live today” (Papanek, 1972, pag. 255)
4 Design for Environment, conhecido como green design(design verde)
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embalagem, transporte, uso por parte dos consumidores, recolhimento apds o uso e,

finalmente, reutilizacdo ou reciclagem (Braga, 2014, p. 29). O ciclo de vida dos produtos
pode ser mais bem entendido pela observacéo da Figura 6.

PRE-PRODUGAO

ye!

Aquisicao de Recursos
Transporte

Material e Energia
Producdo

)
0dw®

Lixo

Inceneracdo
Compostagem

CICLO DE
VIDA

Seouqejey ‘oW

Op.

Embalagem
Transporte
Armanezamento

Figura 6 - CICLO DE VIDA

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005, pag. 92)
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No ambito do design, considera-se o Andlise do Ciclo de Vida (ACV) ou Life-Cycle
Assessment (LCA) um processo ciclico de andlise do produto desde a extragdo dos
recursos necessarios para a produgdo dos materiais que o compdem [nascimento] até
0 ‘ultimo tratamento’ [morte] desses mesmos materiais apos o0 uso do produto» (Manzini
e Vezzoli, 2005, p. 91). Em todas as etapas desse ciclo, ocorrem diferentes processos

gque os caracterizam, como exposto na tabela 1.

Fases do ciclo de vida de produtos e
descricao dos processos que as caracterizam

Na primeira fase do ciclo de vida de um produto, ocorre a extracédo de
/EL recursos naturais e o consumo de energia para a sua transformacao em
~ow0 matérias-primas de producéo, além do transporte até as industrias de
transformacao.

E Esta fase € composta pela produgéo e fabricacdo dos produtos, o que

i envolve a transformagdo dos materiais, a montagem e o acabamento.

- Apos o produto acabado, este € embalado e encaminhado aos postos
ﬂ_o_ de venda e é feita a distribuicdo ao consumidor final, envolvendo a sua
embalagem, armazenamento e transporte

® Esta é fase e que o produto é utilizado pelo consumidor, no qual, ocorre o
L consumo de energia, de agua e de outros produtos de consumo, existindo
por vezes a necessidade de manutenc¢ao durante um determinado periodo

de tempo.

= Nesta fase, o descarte dos produtos pode ser por diferentes meios,

m como aterros, incineracdo ou compostagem. Outro Facto que pode
ocorrer, nessa fase é o envio do produto para uma reciclagem parcial
ou integral.

Tabela 1 - Descri¢cdo Fases do ciclo de vida dos produtos

Fonte: Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005)

Diversas caracteristicas desta tendéncia originaram-se a partir da forte necessidade do
homem de conseguir conviver de forma mais coerente e menos agressiva com 0 meio
ambiente. Na natureza, pode-se dizer que a fauna e a flora coabitam pacificamente onde
tudo faz parte de um ilimitado ciclo natural, onde nada é perdido, ou ndo ha vencedor

ou perdedor. (Neves, 2011,p.3)

Existem varios termos usados para descrever o “design ambientalmente responsavel”.
Incluidos nestes estéo o Design Verde, Design para o meio ambiente, Design do Ciclo
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de Vida, Design Ecoldgico e Design Sustentavel (Dewberry, 1996, p. 28)?’. Estes termos
relacionam-se a diferentes niveis de design ambientalmente responsavel, pois todos
abordam as questdes principais, reduzir o impacto ambiental de um projeto em parte ou
durante todo o seu ciclo de vida.

Além disso a autora refere que:

“Além de uma abordagem de eco design, subsiste um tipo de design que visa
satisfazer os critérios de design dentro do complexo sistema de desenvolvimento
sustentavel; isto é referido como design sustentavel. A este nivel de design
ambientalmente responsavel o projeto atende ndo s6 aos pedidos atuais do
mercado, mas também permite que o designer desenvolva produtos que fazem
melhorias ambientais. O ponto chave € que o produto ndo deve ir além do
mercado atual na aceitagéo da "novidade" ou ser "radical” (por exemplo, o design
de um carro com catalisador e para-choques reciclados em oposi¢cao a um
veiculo movido a energia solar). Existem paralelos aqui com o limite da
abordagem de ecodesign, que indicam mais para uma abordagem sistematica”.
(Dewberry,1996, p. 29)%8

O Green e o Eco Design, de acordo com Barbero e Cozzo?® (2010, p.12), sao
determinados pela capacidade imaginativa na procura de sistemas, tecnologias e
estratégias de producéo alternativas. O desempenho de um produto ndo se deve limitar
a funcionalidade ou a estética, o design ndo s6 tem a capacidade de desenhar a forma
como também de modernizar os processos de produgéo e os habitos comportamentais,
tendo em vista uma maior sustentabilidade ambiental. Os autores comprovam ainda que
o Eco Design prova que a ética e a estética podem coexistir facilmente em produtos

funcionais, ecolégicos e ndo necessariamente dispendiosos.

2
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eco-design and sustainable design - this is not an ali inclusive list. Such terms relate to different

levels - of environmentally responsible design all of which address the main issue of reducing the
environmental impact of a design in part or over its entire life cycle.” (Dewberry, 1996, pag.28)

2
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cycle, from raw materials through to end of life disposal. At this level of environmentally
responsible design the project addresses the current demands of the market but allows the
designer to develop products that make sound environmental improvements. The key point is that
the product must not go beyond the current market acceptance of ‘newness’ or be too ‘radical’
(e.g. the design of a car with catalyst and recycled bumpers as opposed to a solar powered
vehicle). There are parallels here with the confines of the ecodesign approach which is moving
Enore towards a systematic approach. (Dewberry 1996, pag 29)

seHRAUSARIEMSITR §Yifims, 1B dARbISSRISHA R GAIRH SR Jys2 vibrant creative ability to
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Os designers, nos seus projetos, deveriam ter como objetivo procurar novas formas de
desenvolver tecnologias eficientes de modo a reduzir o impacto humano em todas as
etapas do ciclo do consumo; desde a escolha da matéria-prima, producdo, uso e
descarte. Para isso seria fundamental a colaboracdo com profissionais de vérias areas
refletindo assim os diversos nichos produtivos, de marketing, comércio, tecnologia e

principalmente educacao (Silveiro, 2011, p.16).

2.5. Design Sustentavel

Associando o termo de sustentabilidade ao conceito de Design, origina-se o Design
Sustentavel. Para ser sustentavel, qualquer projeto tem que ser ecologicamente correto,
economicamente viavel, socialmente justo e culturalmente aceite (Pazmino, 2007). A
ideia de utilizar o Design como instrumento para projetar produtos, servigos sustentaveis
por completo é defendida por especialistas da area preocupados com este tema e por
todos aqueles que defendem o meio ambiente. Muitas vezes o Design Sustentavel é
confundido, ou até mesmo interpretado, por muitos como sendo 0 mesmo que Eco
Design, no entanto, apesar de terem propoésitos semelhantes, as aplicacbes e
metodologias sdo divergentes. O Design Ecologico pode ser refletido numa fase
imprescindivel ao Design Sustentavel. Quando implementado na integralidade, o Design
Sustentavel usa os conceitos do Eco Design intuitivamente. O Design Ecol6gico pode
ser visto como uma acao timida por parte dos especialistas em relacdo ao mercado
(Neves, 2011, p. 5).

Segundo Schmit define a Dimensdo Ambiental do Desenvolvimento Sustentavel como
o capital natural e pode abranger as questdes referidas as ciéncias naturais, ecologia,
diversidade bioldgica, poluicéo, protecédo da satde humana e administracao de recursos
renovaveis e ndo-renovaveis, entre outros (2007, cit in Fukushima, 2009, pag 22). Por
outras palavras, pode-se compreender esta dimensdo como a sustentabilidade dos

recursos naturais.

No projeto de um produto, por exemplo, as acbes do designer podem envolver a
utilizacdo de principios como a minimizacao de recursos, selecao de recursos de baixo
impacto, extensdo da vida dos materiais, otimizag&o da vida dos materiais e facilidade

de montagem/desmontagem entre outros (Tukker, et al., 2006, p. 7).

Este conceito de imparcialidade ambiental contraria as praticas comerciais
convencionais em que se determina a uniformidade de que o consumo de bens entre os

mais ricos origina beneficios entre os mais pobres, por exemplo o emprego (Fukushima,
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2009, p. 23). Este paradigma evidencia-se quando ocorre uma crise econémica, como
a que aconteceu a nivel mundial em 2008, no setor financeiro. Nestes casos “aumentar
o consumo” é indicado como o caminho para mobilizar as economias para fora da crise,
ignorando alternativas de desenvolvimento, como rumo para os servi¢os. Além disso os
impactos ambientais a longo prazo, atingem os mais pobres (Tukker, 2008, cit in
Fukushima, 2009, p. 23).

Por fim, a Dimensé&o Social do desenvolvimento sustentavel encontra-se referida de
forma direta com a satisfacéo e felicidade do ser humano. Segundo Schmit alguns
indicadores desta dimenséo social, relacionados com produtos e servigos abrangem
recompensas justas, horas de trabalho razoaveis, ambiente de trabalho seguro e
saudavel, proibicdo de mao-de-obra infantil e do trabalho for¢cado e o respeito aos
direitos humanos. A pratica do design sustentavel associada a dimenséao social
auxiliou a evolugao na procura pela ética social na sociedade, assim como das

empresas (2007, cit in Fukushima, p. 23).

Para Enzo Manzini os projetos que colaboram com inovacdo social possuem
caracteristicas que se destacam, com o objetivo de produzir uma mudanca sustentavel
numa escala regional, tendo em vista a particao ativa dos cidaddos. O autor ainda afirma
gue, o design para a inovagdo social, pode ser caracterizado como um processo
dindmico que abrange metodologias de cocriagdo, através de uma atividade proactiva,
onde o designer atua através dos diferentes interesses, e uma atividade complexa e
colaborativa que necessita de protétipos e iteracbes para orientar 0 seu

desenvolvimento (2014, p. 5).

Na perspetiva de Manzini & Vezzoli (2005) o profissional da area de design, tem a
facilidade de reorientar os sistemas de producdo e de consumo se existirem valores
positivos e critérios de qualidade para colocar na base da nova geracao de produtos e
de servi¢cos. Em contrapartida, como tudo ndo pode ser inventado, deve ser procurado
e investigado na propria sociedade, visualizando as dindmicas evolutivas que as
transformam, de modo que a sociedade exprima sua requisi¢cdo na procura de uma nova

condicdo ambiental.

Para que um sistema produtivo possa ser considerado ambientalmente sustentével, o
namero de recursos usados para gerar o bem-estar deve ser permanentemente limitado

ao tamanho e a qualidade, de modo a ndo excederem as fontes de matéria-prima e
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energia, nomeadamente aquelas provindas dos sistemas naturais (Spangenberg &
Bonniot, 1998, p 3)%°.

Neste sentido, pressupde-se que um produto para ser considerado sustentavel,
necessita de ser executado, desde o seu planeamento, até a sua concretizacéo, dentro
de um ciclo sustentavel, no qual deve ser considerado o ciclo da vida e o respeitante
projeto do produto, englobando a reducdo dos recursos e a selecdo correta dos
mesmos, a otimizacdo da vida dos produtos, a prolongacdo da vida dos materiais,
simplificacdo da desmontagem de um produto e as vantagens do Life Cycle Design
(ciclo de vida) (Manzini & Vezzoli, 2002, p. 105).

Assim, todas as acfes que irdo acontecer e as trocas que o produto tera com o0 meio
ambiente, foi imprescindivel analisar, quais as medidas mais adequadas para que no
futuro ndo ocorram anomalias, assim como a reducdo de uso dos recursos, ou seja,
minimizagdo do consumo de matéria-prima e energia para um produto ou servico, a
selecdo correta daqueles materiais com baixo impacto ambiental, nomeadamente a
maneira como serdo processados, sendo fundamental compreender se emitirdo
substancias toxicas, se havera aumento do tempo de vida dos produtos ou quais sao 0s
materiais utilizados para que sejam futuramente reutilizados, além de considerar um
modo de separa¢do mais facil para que estes possam ser reciclados ou reaproveitados
de forma individualizada (Rodrigues et al, 2012, p. 98)

No desenvolvimento de produtos sustentaveis tem-se a problematica da duracdo dos
mesmo no meio ambiente; desde a sua concecdo até ao seu descarte ou
reaproveitamento/reciclagem. A durabilidade, como refere Kazazian (2005, p. 45) pode
ser estimulada pelos avangos técnicos ou subjetiva, motivada pelo aspeto ditado pela

moda.

Desenvolver com qualidade a duragéo da vida de um produto € um método apropriado
para uma empresa. O produto visto como sistema é um ponto fundamental para se
abranger, investigar e analisar o seu ciclo de vida, pois o produto “é interpretado em
relacé@o aos fluxos - de matéria, energia e emissdo — das atividades que o acompanham

em toda a sua vida” (Manzini & Vezzoli 2002, p. 91)

O ciclo de vida de um produto pode ser entendido como um conjunto de processos
reunidos de acordo com Manzini e Vezzoli (2002, pag. 91) em: pré-producao, producao,

distribuic&do, uso e descarte. Segundo Cardoso (2010, p. 113) esta otimizagc&do pode ser

3
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quality that does not overexploit the sources, or overbunder the sinks, provided by ecosphere.
(Spangenberg & Bonnoit, 1998, pag.3)
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executada de multiplas formas, como a congregacdo dos materiais a serem utilizados
tornando-os mais persistentes, a diversidade de usos e funcgbes, servicos de
manutencéo, a capacidade de atualizacéo e reutilizacdo, a simplificacdo das partes que
formam o produto, a projecdo de produtos para uso coletivo.

De acordo com Cardoso (2010, p. 113) existem algumas formas de agir em cada uma

das fases, na procuram de uma producéo mais sustentavel:

a. Reducao dos consumos de matéria e energia: diminuir perdas e
residuos na producao; diminuir a espessura do material apenas ao necessario sem
prejudicar a resisténcia; elaborar objetos multifuncionais; utilizar sistemas
computadorizados de forma a calcular o consumo energético e eventuais restos de

material; conter o excesso de embalagens.

b. Especificagdo de materiais e processos com baixo impacto ambiental:
conter o usos de materiais toéxicos e prejudiciais no produto; utilizar materiais
renovaveis ou de residuos de processos produtivos; optar por tecnologias de

transformag&o com menor impacto.

C. Otimizacao da vida dos produtos: delinear a duracéo pertinente;
possibilitar a reparagéo e reutilizagao; limitar o nimero de parte e elementos; idealizar

produtos de caracter coletivo.

d. Extensdo da vida dos materiais através da reciclagem: definir os
materiais para uma separacao adequada ao longo da reciclagem; desmantelar
facilmente de forma a proporcionar uma boa limpeza e/ou lavagem; reduzir o a

guantidade de materiais incompativeis entre si.

A percecao das criangas também deve ser trabalhada, o design pode participar na
construcao da infancia através do seu tributo na producao de material didatico, jogos,
brinquedos, roupas e todo um conjunto de objetos e imagens que nos rodeiam, tendo
um importante papel na formagé&o do cidad&o do futuro (Silveira, 2015, p.65). No entanto,
ndo devemos pensar somente nas criangas e nos limitarmos apenas ao futuro, o design
pode e deve atuar no momento e no dia a dia das pessoas, atraves de livros, revistas,
internet, mobilidrio, objetos, transporte, comunicacao social, alimentacéo, lazer, saude,

€ entre outros.

Se em cada um desses momentos de criacdo, o designer perceber de alguma maneira
como fortalecer a consciéncia ambiental seréa possivel atingir as mais variadas classes,

géneros e idades (Silveira, 2015)
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2.6. O consumo, a "necessidade" e a mudanca de habitos

A Sociedade de Consumo tem o seu principio na revolucdo industrial caraterizando-se
pela riqueza e diversidade de bens e servicos que sdo colocados a disposi¢cdo dos

consumidores. Os incentivos ao consumo sdo diversos e renovam-se (Silva, 2014, p. 7).

Segundo Bauman 3 (1998, p. 82), a cultura do consumo proporciona por um lado um
oblivio na medida de satisfacdo adquirida com os seus produtos, durante o tempo
essencial para o seu consumo, e por outro lado, os impactos ambientais e sociais do
ciclo produtivo necessario ao consumo. Nas Ultimas décadas, tém-se observado um
acréscimo de rendimento por parte das familias, o que origina um aumento no consumo
gue se contempla ainda alargado pela comercializagdo e explorado nos novos servicos
e produtos, enquanto ao mesmo tempo, presencia-se um reflexo gradual de movimentos
anti consumo, readquirindo estilos de vida prudentes e conscientemente atentos ao
ambiente e a todas as implicagfes inerentes ao ato de consumir. O surgimento de novos
bens de consumo, tais como telemoéveis e computadores, tornaram-se um “transporte”
indispensavel a atualidade e partilha de comunicacdo. Assim, as necessidades de
renovacdo e de consumo das familias aumentaram por for¢a dos distintos fatores de
insustentabilidade que tem vindo a agravar-se, por for¢a dos processos de globalizacéo,
assim como da tecnologia, todos estes processos sdo alargados, ganhando uma maior
dimenséo (Silva, 2014, p.7).

O consumo passou a ser uma caréncia fisica e psicolégica, as pessoas trabalham para
comprar bens que saciem essas necessidades (casa, carro novo, moveis confortaveis,

telemodvel de ultima geracéo) (Silveira, et al, 2015, ndo paginado)

O marketing atualmente langa as campanhas afixando imagens na cabeca do
consumidor convencendo-o do porqué de substituir um objeto por outro mais completo.
O efeito é uma superpopulacdo, consumista que produz toneladas de lixo diariamente e
devora os recursos naturais de maneira deteriorante e irreversivel. E inexequivel

movimentar de uma s6 vez toda a sociedade, mas através da vulgarizacdo de modos

3
leat FRSYSAULLEE QAR walhfy FIHIR PLECBFUIBRLSGCTR (Rempsiungoout frasiting, nat
consumption capacity of consumers may be stretched far beyond the limits set by any natural or
acquired needs; also, the physical endurability of the objects of desire is no longer required. The
traditional relationship between needs and their satisfaction is reversed: the promise and hope of
satisfaction precedes the need promised to be satisfied and will be always more intense and
alluring than the extant needs” (Bauman, 1998, p. 82)
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de vida sustentaveis, em varios pontos do planeta, pode-se originar uma rede capaz de

amplificar o angulo de visédo da populacao para além do circulo do consumo.

Os designers, por meio da atuacdo direta na relacdo produto-consumidor, é
fundamentalmente importantes para a instituicdo de uma mentalidade ecolégica, pois
ao relacionar-se com diversas areas do conhecimento, através de estudos
transdisciplinares e metodologias sistémicas, pode originar-se critérios simplificadores
através da concec¢do de novos métodos na busca por solu¢des inéditas para aperfeicoar

o conhecimento (Silveira, et al, 2015).

Segundo Rifkin (1995, p. 236), a tecnologia proporcionara ndo sé a substituicdo da forca
humana, mas também do pensamento, uma vez que as maguinas racionais e softwares
irdo aumentar ainda mais o desemprego em todas as atividades econémicas. Nesse
contexto, numa época em que as pessoas se preocupam cada vez mais em preservar
o desperdicio econdmico ou ecoldgico, dissipa-se o recurso mais valioso, a inteligéncia,

recusando-se a leva-la em conta, desenvolvé-la e emprega-la.

Assim, o primeiro passo para o desenvolvimento social, esta na valorizacdo do homem
como ser inteligente e em sua busca pela relag&o coletiva, onde o individuo transaciona
a sua forca de trabalho de modo quantitativo e facilmente mensuravel, conseguira ser
substituido por fabricantes independentes através da apreciacdo qualitativa e distinta de
atividades. Dessa maneira, com maior valorizagdo humana e melhor qualidade de
trabalho, obtém-se avangcos nas condigBes sociais e, possivelmente, nas ambientais
baseados em projetos elaborados para produtos de melhor qualidade, mais duraveis e

eco-eficientes. (Lévy, 2007, p. 29).

O Design é um instrumento excessivamente fundamental na vida do homem, estando
direcionado ndo s6 meio em que vive, mas também a sociedade, pois o0 Design tem
como objetivo proporcionar o melhor bem-estar possivel. Nas ultimas décadas, estas
disciplinas tém sido utilizadas, por vezes, utilizada para propésitos estéticos e
emocionais no qual procuram um maior lucro para as industrias, ou seja, passou a ser
direcionada para fins capitalistas, sem se preocupar com o ambiente, ou até mesmo

com o ser humano (Neves, 2011, p. 7).

Para Thackara € imprescindivel usar mais a sensibilidade no pensar, no agir e nas
relagdes. Neste sentido é fundamental proporcionar novas relacdes fora das zonas de
conforto, instruir novas formas de participar e orientar projetos, melhorar a capacidade

de todos os cidadaos no envolvimento de dialogo significativo sobre o meio ambiente e
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promover novos relacionamentos entre as pessoas que fazem as coisas e as pessoas

que as utilizam (2008, p. 8)3?

Neste sentido, para que 0s aspetos sociais e ambientais sejam melhorados é
fundamental que ocorra uma mudanca de paradigma e que seja desenvolvido novos
conceitos de bem-estar desassociados das crescentes necessidades facticias por
produtos e servicos. No entanto, esta mudanca deve manifestar-se como uma escolha
positiva e compreendida como um aperfeicoamento nas condicdes de vida individual ou
coletiva e ndo como uma conduta a circunstancias desastrosas ou imposicdes

autoritarias (Silveira, et al, 2015, s/p).

Segundo Manzini, a ideia de bem-estar € uma construcéo social que se configura ao
longo do tempo, tendo em conta uma diversidade de fatores. Este conceito é atualmente
difundido por todo o mundo, tendo surgido com a Revolugdo Industrial, sofrendo
progressivas mudancas, seguindo a evolucdo da sociedade, e revelando-se como um
grupo dindmico e articulado de visdes, expectativas e critérios de avaliacdo que
associem uma persistente caracteristica: aliar a percecdo de bem-estar a uma

disponibilidade sempre maior de produtos e servigos (2008, p. 39).

Segundo Walker (2006, cit in Silveira et al, 2015, s/p), os designers precisam de
conhecer as consequéncias prejudiciais das suas atividades, mas a sua atitude deve ir
além do desenvolvimento de produtos ecologicamente corretos, através de uma
requalificacdo da formulagéo estética e funcional, presumindo-se a necessidade de um
saber vasto e consistente para a formulagdo de novos conceitos apontando um modo

de vida mais adequado as condi¢des atuais.

Ao identificar a natureza insustentavel de muitas das praticas atuais, tem-se a
eventualidade de construir uma sociedade mais consciente a partir de abordagens

profundas e complexas sobre a sustentabilidade.

Se ndo fosse a tecnologia, o desenvolvimento nas areas da saude, construgédo e
agricultura a situacdo humana seria ainda mais instavel (Silveira, 2015, s/p). No entanto,
€ importante que todos tenham consciéncia de que cada a¢cao tem um comportamento
em cadeia que pode prejudicar toda a humanidade devido a atual situacdo global, no
qual é necessario reduzir progressivamente as consequéncias do desenvolvimento.
Para que isto tudo seja possivel é fundamental a valorizar o ser humano com a mesma

forca aplicada ao progresso econdmico e tecnolégico. E na construcéo desta visdo que

3
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ways to collaborate and do projects.” (Thackara, 2008, pag. 8)
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as universidades devem se direcionar, o principal problema do ensino superior é o fato
das universidades ndo darem atencdo suficiente aos aspetos ecoldgicos, sociais,

econémicos do ambiente onde o profissional ira atuar.

“A educacdo é um processo em que o0 ambiente muda o aluno, e o aluno muda
o ambiente. Em outras palavras, ambos sao interativos” 33 (Papanek, 1972, p.
277).

A verdade é que os principios do mundo académico encontram-se atrasados em
correspondéncia ao que acontece no mundo ‘real” e esse retardamento transtorna o
desenvolvimento de um estilo de vida coerente com os problemas atuais. (Silveira,2015,

ndo paginado)

Os auxilios tecnolégicos como eletricidade, combustivel, juntamente com as formas de
fabrico em cadeia, derivados do taylorismo3* e do fordismo3®, propulsionaram a geracao
de bens em grande escala e com um alusivo valor por unidade (Zarinato & Rotondaro,
2016, p.79). A oferta de novos materiais e de trabalho mais baratos difundiu produtos
de menor qualidade para outras classes sociais. A0 mesmo tempo, as cidades tornaram-
se o lugar de imaginacdo de novas formas de vida, de ficcdes de modernidade e de
relagbes sociais propagadas pelos meios de comunicagdo. A publicidade estimulou o
consumo, persuadindo o consumidor através da recomendacdo, eliminando assim a
racionalidade econdmica da troca. O produto passou a ser considerado um direito e ndo
resultado de um trabalho, materializando associagbes simbdlicas que n&o tém
forcosamente relagdo com o produto vendido, tornando o consumo um ritual coletivo
(Baudrillard, 1995, p. 110).

As Nagbes Unidas apontam para que, em 2050, a populagdo mundial utilize o
semelhante a mais de dois planetas, caso o0os habitos de consumo néo sejam
modificados. O facto de ndo haver um controlo na aplicacdo dos recursos podera levar

ndo sO a extingdo da biodiversidade bem como a destruicdo de ecossistemas e a sua

3
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treinar e substituivel. Um dos seus subprodutos consistia em que o trabalhador perdesse o saber
do trabalho, passando a ser comandado pela maquina. Através destas medidas, conseguiu
reduzir significativamente o nimero de funcionarios por meio de técnicas elementares que
podiam ser cronometradas, tragadas e instruidas a qualquer pessoa. (Vidal, 2002)
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de um trabalho ritmado, coordenado e econémico. Esta necessidade levou a criagdo de salarios
mais altos por parte dos capitalistas, que dividiam também os lucros com os trabalhadores,
possibilitando-lhes um poder de comprar com o intuito de comprarem o produziam. (Vidal, 2002)
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capacidade de gerar recursos e Servicos necessarios para a sobrevivéncia da
humanidade. (WWF, 2006, p.20)

2.7. Materiais sustentaveis

Tornou-se claro e vital a procura de materiais e processos produtivos que correspondam
aos principios da sustentabilidade. Posto isto, o designer possuiu um papel muito
importante uma vez que se torna responsavel por idealizar artefactos industriais que
originem o menor nimero de desperdicios e que possibilitem encerrar o ciclo de vida de
toda a matéria e energia empregue em processos produtivos através da analise do ciclo
de vida dos produtos (Cardoso, 2010, p. 110).

O desenvolvimento de produtos sustentaveis solicita a pesquisa e aplicagdo de novos
materiais e processos de baixo impacto ambiental. Alguns materiais utilizados na
producdo de novos objetos podem originar desequilibrios ao meio ambiente quando
descartados, logo, a troca dos materiais e processos significa vantagens ambientais e
também competitivas. Estes tipos de materiais mostram novas fontes de matérias-
primas, inserem novos setores na cadeia de aprovisionamentos e contribuem para a

gestao em logistica reversa (Santos et al, 2019, p. 20).

O método de desenvolvimento de um produto € constituido pelas fases de planificacao,
projeto e etapas de validacdo, compreendendo a utilizagdo de ferramentas e técnicas
multidisciplinares. Pode-se observar as mesmas através das etapas preliminares que se
revém a analise do problema, onde frequentemente colocam-se questbes relativas a
relacdo homem-objeto, e que naturalmente tem suas respostas ligadas a outros campos
do conhecimento, sejam eles referentes a salide, como a ergonomia e biomecanica, ou

entdo sobre a percecdo, como por exemplo a semiotica (Back et al., 2008, p .4).

Entre tantos fatores que caracterizam um produto, e que devem ser estruturados pelo
designer, tem-se aqueles que compdem a interface direta entre usuario e o produto,
podendo-se citar : forma, volume, cor, textura, brilho. Estes elementos estdo diretamente
relacionados aos materiais aplicados. Além de restringir muitos dos aspetos integrantes
da experiéncia estética, os materiais tém a sua relevancia principalmente ligada a
origem e as propriedades, e que por sua vez manipulam em aspetos funcionais de
producdo, assim como na durabilidade, custos, e no impacto ambiental do produto
(Santos et al, 2019, p. 22). Assim, a selecdo dos materiais e respetivos processos de

producdo sdo funcgbes do designer, onde no ambito da sua competéncia pode
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proporcionar alternativas de baixo impacto ambiental, surgindo assim a oportunidade de

selecdo de meios menos prejudiciais (Filho, 2004, p. 4).

Todos os materiais delimitam um certo nivel de impacto ambiental, no entanto, para que
sejam feitas comparacoes, € fundamental considerar o contexto em 0 que 0S mesmos

estardo introduzidos e quais 0s servicos que realizarédo.
Além disso os autores referem que:

“(...) um material, mais que o outro, pode ter impacto ambiental maior na fase de
producdo e na fase de eliminacdo, mas pode fazer o produto perdurar por um
periodo maior (alongar a vida do produto) e de maneira mais eficiente. Se por
exemplo, um produto tem uma vida util maior, ndo vai ser necessario utilizar
novos materiais para serem transformados em novos produtos, isto é,
confeciona-los, transporta-los, e descarta-los, com toda a respetiva carga de
impacto ambiental que o acompanha. E ainda, se um material possibilita uma
aplicacdo mais eficiente de energia, o produto pode proporcionar um impacto

ambiental menor”. (Manzini e Vezzoli, 2005, p. 150)

Neste sentido, os materiais alternativos permitem cadeias produtivas de baixo consumo
energético e reducdo de emissdo de poluentes em periodos de extragdo e
processamento, quando semelhantes a ciclos de materiais tradicionais, como por

exemplo os de metais ou polimeros (Santos et al, 2019, p. 22).

Atualmente, a sociedade tem tendéncia a procurar produtos que sejam sustentaveis e
cativantes, sendo o designer um dos principais agentes pela conce¢édo de novos
produtos, competindo a este idealizar objetos de acordo com o desejo do consumidor,

nao prejudicando o planeta.

Assim, é fundamental evoluir de uma sociedade industrial propulsionada pelo
consumismo para uma sociedade que respeita o planeta e aprecia os aspetos de

eficiéncia ecoldgica.

Os estudos sobre resolucdo de problemas, desenvolvidos por Michael Ashby e Kara
Johnson identificam dois métodos de raciocinio: o dedutivo e o indutivo. Estes métodos
séo a base para uma selecdo por analise, sintese e similaridade. Na primeira abordagem
— a andlise — os designers, tendo em vista a selecdo, utilizam dados especificos e
rigorosos, através de métodos de design bem estabelecidos e recorrendo a bases de
dados de materiais. A segunda abordagem — a sintese — obedece basicamente de
experiéncias anteriores, procurando encontrar uma conexao entre as caracteristicas,

intencdes, percecbes ou estética, pretendidas para um novo design, e solucdes
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armazenadas numa base de dados de produtos. A escolha por similaridade acontece
guando o designer investiga materiais com caracteristicas especificas iguais a outro
material usado usualmente. Algumas ideias acontecem por acidente, ou de um modo
ndo esperado. Estamos a falar de uma selecéo por intuitiva, provinda do pensamento
criativo (2011, p.128).

Possiveis
processos
de materiais

Métodos de

2 Selecao

Analise
Requisitos do - Sintese
1 Projeto - Similaridade

- Inspiragédo
- Técnicos

- Econémicos

- Sustentabilidade
-Estéticos
-Perce¢des
-Intencoes

BASE DE DADOS
DE MATERIAIS E
PRODUTOS

Figura 7 - Métodos de Sele¢éo

Fonte: Adaptado de (Ashby & Johnson, 2011, p. 129)

Segundo Ashby & Johnson (2011, p. 129) a andlise segue quatro etapas importantes:

1. Traducdo dos requisitos, muitas vezes manifestados primitivamente em
termos ndo técnicos, para uma declaracédo de objetivos e limitagbes a que o

projeto deve obedecer;

2. Analise do componente para o qual o material € pensado, examinando e
nomeando as métricas de usabilidade e expressando-as como equacgdes que

medem o desempenho;

3. Identificacdo a partir dessas equacdes, das propriedades do material que

circunscrevem o desempenho;
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4, Triagem de uma base de dados de materiais e propriedades, eliminando os
que ndo cumprem as limitacdes, classificando-os pela capacidade de maximizar as
métricas de desempenho.

Para Viggiano (2010, p. 51), os critérios de avaliagdo de materiais sustentaveis podem

ser reunidos em cinco categorias:

Tabela 1- Critérios de avaliacdo de materiais

Categoria Tipo de Material Caracteristicas

Decomposi¢ao do material original e recomposi¢gdao com

Reciclado =
alteragao da forma
Reutilizado Reutilizagdo de material na sua forma original
Natureza do material ¥
Renovavel e Certificado Com rapida reposigao pela natureza
Hibrido Uso de dois ou mais materiais com constituicdo sustentavel
Baixo impacto De baixo impacto na extragao
Impacto ambiental Baixa Emissao Com baixa emissao de residuos C02
Inerte Sem substancia perigosas na composi¢ao
Regional Baixo ou nulo consumo de energia no transporte
Energia incorporada
Fabricagao Econémica De baixo consumo de energia na fabricacao
Ciclo de vida Duravel Com grande vida util
Custos Baixo custo produtivo Baixo custo de producao

Baixo custo no ciclo de

Baixa necessidade de manutengao
vida

A escolha dos materiais deve ser feita tendo em conta todo o ciclo de vida de cada opc¢éo
disponivel e escolhendo sempre 0 menos prejudicial. O material, assim como o produto
tem um ciclo de vida complexo, apresenta também uma percentagem de perda ou
desperdicio, pois consome agua, recursos naturais, energia, combustivel e expulsa

substancias toxicas durante a producéo e o uso do produto final.

No contexto do ciclo de vida de uma garrafa sustentavel ainda se podem indicar duas
situagbes, o downcycling e o upcycling. O downcycling abrange sistemas como a
recuperacdo energética e organica, mas também a maior parte da reciclagem. E
determinado por abranger processos que convertem materiais ainda utilizaveis, mas
indesejados em novos produtos, visto que o material que lhes da o comeco € geralmente

de qualidade ou funcionalidade inferior (Vieira, 2018, p. 87).

Se por um lado evita que estes materiais vao para aterros sanitarios propdem-se a
diminuir a necessidade de consumo de novos materiais, por outro, o downcycling pode

acrescentar a contaminacao da biosfera devido a porcéo de aditivos quimicos e minerais
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adicionados para que se obtenha a qualidade de desempenho desejavel. Este aspeto,
na maioria das vezes, resulta que o produto seja mais caro para as empresas e, por
resultado, para os consumidores, e, simultaneamente, consome mais energia e recursos
(McDonough & Braungart, 2002, p. 61-64).

O upcycling é o inverso e envolve a reutilizagdo, também conhecida como reutilizacdo
criativa, e, para ja, uma pequena parte da reciclagem. E um processo que modifica os
produtos, subprodutos e residuos sem utilidade ou indesejados, em objetos ou materiais
de melhor qualidade ou com valor ambiental (Vieira, 2018, p.87). A auténtica valorizacdo
ambiental esta contudo sujeito dos processos dos materiais € no modo como estes sao
projetados para a reciclagem, sendo ainda necessaria muita investigacdo nesta area,
pois. Quando comegcamos a projetar com essas responsabilidades em mente —
utilidade, conforto e prazer estético de curto prazo do produto, mas tendo em conta
periodo de validade dos materiais -, 0 processo de inovacdo comeca a ser levado mais
a sério, porque deixamos de lado o velho modelo “produzir-e-desperdigar” e a sua
intransigente descendente, a “eficiéncia”, para cingirmos o desafio de ndo sermos
eficientes, mas eficazes em relagdo a uma rica mistura de consideragdes e desejos.”
(Braungart & McDonough, 2002, p. 77).

2.7.1. A Matéria-Prima: Bambu

Com o aumento do desflorestacdo e da tenséo sobre as florestas tropicais, bem como
sobre as areas de reflorestamento, € cada vez mais notério a busca por materiais
renovaveis e solucdes alternativas eficientes para atenuar em parte deste processo. A
cultura do bambu, embora seja milenar, tem sua utilizagédo e pesquisa, em sua maioria,
limitados aos paises orientais. O bambu é uma cultura predominantemente tropical,
renovavel, duradoura, de produgdo anual, de rapido crescimento, com centenas de
espécies dispersas por todo o planeta e com milhares de utilizagdes (Pereira, 2012, p.
3).

Tendo em conta uma visdo global, ao observarmos os beneficios do bambu; alto
rendimento, colheita anual, reflorestamento em terras degradadas, tempo de
estabelecimento curto, e entre outros®, permanece claro que este material € um

colaborador promissor para uma economia mais sustentavel por: diminuir as emissdes

3
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establishment time, etc.), it becomes clear that bamboo could be a promising contributor to a
more sustainable economy (...)” (Van Der Lugt e Vogtlander, 2016, p.39)
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(e a perda de biodiversidade) produzidas pelo desflorestamento em areas tropicais e
subtropicais como uma alternativa viavel a madeira tropical; reduzir as emissfes da
queima de combustiveis fdésseis; absorver carbono através do reflorestamento de
prados degradados e encostas, possuindo , ainda, particularidades fisicas e mecanicas
que o tornam apto a ser usado no desenvolvimento de produtos habitualmente
produzidos com madeira nativa ou de reflorestamento(Van Der Lugt e Vogtlander, 2015,
p. 39).

O bambu tem chamado tanta ateng&o nos ultimos anos que conseguiria ser ditado como
o material do século XXI (Lefteri, 2017, p. 74). Segundo Carbonari et al (2017, pag.18)
a fabricagé@o de produtos com materiais tradicionais movimenta recursos financeiros e
demonstra, as vantagens econdmicas do uso do bambu. O gasto energético na
producdo de materiais industrializados pode comprometer em custos de energia elétrica
bastante elevados, portanto, a prética alternativa de materiais que necessitam de pouca

eletricidade deve ser estimulada.

Dentro deste contexto, a inclusdo do bambu como material alternativo na construgéo é
realcada quando analisado os aspetos de consumo energético gasto para a produgao
do mesmo. A produgdo do bambu utiliza uma das menores quantidades de energia,
guando diz respeito a comparacado de diversos materiais convencionais, como o ago,
concreto e madeira. Deste modo, a sua aplicagédo diminui consideravelmente, os gastos
com energia, tornando-se uma solugdo para as crises energéticas (Barros & Souza,
2004) .

2.7.2. A Matéria-Prima: Aluminio

Existem registos do uso do aluminio desde 6.000 a.C. na Pérsia, pois existiam
ceramistas que trabalhavam com argila e 6xido de aluminio, atualmente conhecido como
alumina. Cerca de trés mil anos depois, estas argilas com alumina tinham uma grande
importancia perante os povos da Babilbnia e Egito, que as usavam para criacdo de
medicamentos, corantes para tecidos e cosméticos. O Aluminio como conhecemos hoje
passou a ser comerciado nos meados do século XIX (Castro, 2006, cit in Reis, 2013, p.
26).

O aluminio € um material extraordinariamente verséatil. A diversidade de formas que
pode assumir (tubos, chapas, placas, p6 de aluminio, pecas forjadas, etc.) e a variedade

de acabamentos disponiveis (revestimentos, anodizacdo, polimento, etc.) oferece uma
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ampla gama de produtos, muitos dos quais séo utilizados no nosso dia a dia. A oferta
reduzida de matéria-prima € um dos fatores que fortalece a industria do aluminio no

mundo.

Atualmente, ndo é a existéncia da bauxita que restringe a localizacdo da producéo do
aluminio, mas sim a existéncia de uma energia barata, porque o método de reducao do

aluminio a partir de alumina, € um processo que absorve muita energia..

A industria do metal teve de se adequar aos rigorosos estatutos ecolégicos, o que
resultou no desligamento ou encerramento de instalacdes europeias de producédo. No
entanto paises como a india, Islandia, China, Russia, Emirados Arabes Unidos
beneficiaram do crescimento e o desenvolvimento da produgdo de aluminio. (Brito &
Vieira, 2014, pag.7)

O aluminio é o metal mais abundante a nivel mundial e esta presente numa enorme
variedade de industrias e segmentos em virtude as suas propriedades, nomeadamente:
densidade de 2.68g/cm3, que Ihe concede uma boa relacdo massa/volume certificando
um melhor transporte em relacdo a outros metais que possam ser usados para fazer
embalagens (Nascimento, 2007, p.2). A sua baixa densidade relacionada a sua
resisténcia mecéanica certifica um material a ter em conta na industria automoével e
aeroespacial pois da um favoravel desempenho e um baixo consumo de combustivel
(Nascimento, 2007). Além disso, este material tem uma boa condutividade elétrica no
gual permite que seja usado na transmissao de energia através de cabos e fios, sendo
este também empregado em usos de aquecimento e arrefecimento. A sua boa
maleabilidade garante que possa ser utilizado em varios objetos, podendo ser

desfigurado e acomodado facilmente.

Outra garantia que este material apresenta é uma boa resisténcia a corrosao o que lhe
permite que seja usado em portas, janelas e revestimentos para a indastria civil
garantindo a sua conservacdo e facil manutencao (Nascimento, 2007). Nas
embalagens, permite a higiene dos produtos e € uma barreira & contaminacdo, pois
apresenta variedade de acabamentos, como anodizac¢ao e pintura o que aumenta a sua
resisténcia a corrosdo. Por Ultimo, este material € reciclavel, o que permite uma
reutilizacdo e recuperagdo de grande parte do investimento inicial, favorecendo o
ambiente por uma menor producao de residuos e menor aplicacdo das matérias-primas
(Nascimento, 2007).
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2.7.3 A Matéria-Prima: Cortica

A cortica resulta do sobreiro, cujo nome cientifico € Quercus suber L., que € uma
espécie de carvalho, angiospérmica e dicotiledénea que pertence ao género Quercus e
a familia Fagaceae (Silva, 2007). Frequentemente, a cortica é conhecida como a casca
do sobreiro, mas a nivel cientifico, a cortica define-se como “o paréngquima suberoso
originado pelo meristema slbero-felodérmico do sobreiro (Quercus suber L.),

constituindo o revestimento do seu tronco e ramos”(Gil, 1998).

A Unido Europeia, atualmente, € o maior produtor de cortica (mais de 80 por cento),
nomeadamente nos paises mediterranicos ocidentais, dos quais se destaca Portugal
(superior a 50 por cento), o maior produtor e transformador mundial de cortica: Os
sobreirais estdo extraordinariamente bem adaptados as regifes do Sul da Europa e
Norte de Africa, evitando a desertificacédo, proporcionando o sequestro de carbono e
outras externalidades, tornando-se o habitat de muitas espécies animais e vegetais

Unicas (Gil, pag. 665).

O estudo da situacdo atual da inddstria corticeira indica para a procura de novos
produtos no sentido de ampliar o mercado e progredir para uma melhor efusdo deste
recurso natural. Apesar de todos os esfor¢os efetuados até ao instante, verifica-se que

a industria vinicola continua a ser o principal mercado da cortica.

O desenvolvimento da tecnologia tem admitido a criacdo de novos produtos, alguns
ainda em fase de desenvolvimento, e indica para um potencial de inovacdo a Vvarios
niveis: ao nivel do método de transformacado, no sentido de otimizacao; ao nivel do
desenvolvimento de novos produtos dado o potencial ja demonstrado pela cortica em
desenvolvimentos recentes; ao nivel da valorizagcdo de residuos como, por exemplo, a
estabilizacdo de processo de recuperacao de taninos da agua de cozedura, a aquisi¢cao
de suberina e poliois do p6 e aparas de cortica e a pirélise das aparas e p6 de cortica
(Direito, 2011, péag. 3).
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Figura 8 - Descorticamento do Sobreiro

Fonte: Gil (1998, pag 666)

A extracdo da cortica do sobreiro tem o nome de descorticamento e € executada
manualmente por operadores especializados. Existem maquinas de descorticamento,
no entanto ainda estdo em fase de implementacéo n&o sendo usadas na pratica. (Silva,
2007). Como mencionado, o descorticamento € um processo manual ancestral, que

requisita maos experientes e muito cuidadosas para nao danificar a casca nem a arvore.
Para este processo séo definidas 5 etapas:

1. Abrir - a cortica € cortada com o machado em sentido vertical no seu entalhe

mais vincado, separando a prancha do entrecasco;

2. Separar - a prancha é separada ao embutir o gume do machado entre a

barriga da prancha e o entrecasco, num movimento de tor¢do do machado;

3. Tracar - a dimensao da prancha de cortica a sair do tronco € delimitada por
um corte horizontal;

4. Extrair - a prancha retirada da arvore, com muito cuidado, para evitar que

parta. (quanto maior a prancha, maior o valor comercial);

5. Descalcar - alguns pedacos de cortica sdao deixados junto a base do tronco

de modo a afugentar eventuais parasitas.

z

Ap6s o descorticamento, cada sobreiro é assinalado com a numeracao do ultimo

algarismo do ano em que foi realizada a extracdo da cortica (Amorim,2014, pag. 10).
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O ciclo conceptivel para a extracéo da cortica com uso para o desenvolvimento de rolhas
ronda os nove anos, ndo determinando com casuais ataques de natureza biologica,
fisica ou quimica originando ainda mais material desperdicado. Este tipo de material
considerado desnecessario para a fabrico de rolhas comecou a ser utilizado noutros
sectores menos rigorosos de modo a reutilizar os gastos que sdo gerados. Nos tempos
primérdios verificou-se que a cortica era utilizada como flutuante, mas atualmente é

usada para fins antivibraticos, na engenheira mecéanica, decora¢édo, moda, entre outros.

Cada vez mais, € possivel verificar que engenheiros, arquitetos e designers usam a
cortica em prol de outros materiais mais habituais, devido as suas propriedades e por
ser um material natural, ecoldgico e reciclavel. E possivel usufruir das suas vantagens
inerentes facilitando ainda o desenvolvimento de estruturas mais sustentaveis,

denominadas de Construgfes Verdes.

Segundo Amorim (2014, pag. 35) a cortica tem excelentes caracteristicas entras

guais se destacavam:

| Excelente capacidade de isolamento térmico e acustico;
| Impermeabilidade a liquidos e gases;
Otima resisténcia ao fogo e a altas temperaturas;
Elevada resisténcia ao atrito;
Excelente elasticidade e compressibilidade;

Boa resiliéncia;
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2.7.4. Plastico Reciclavel

Os residuos plasticos estao entre os maiores poluentes da atualidade e, de acordo com
a WWF (2018, cit in National Geographic, 2019), em Portugal, 72% do lixo encontrado
em zonas industriais e de estuarios sao microplasticos, tendo repercussdes importantes
ndo s6 na cadeia alimentar marinha, mas também nos humanos. Estes problemas tém
cada vez mais importancia, e o apelo pela sustentabilidade é cada vez mais forte dentro
da sociedade. Face a este problema, as empresas comecaram a investir na aplicacéo
de materiais reciclados para satisfazer a sociedade que esta cada vez mais determinada
em adquirir produtos pelo simples fato de serem de origem reciclada (ONU, 2019, cit in
Utri, 2021, p.14). Esta alteragéo de postura do consumidor em priorizar as empresas
que aproveitem matéria-prima reciclada, quando exercida por parcelas maiores da
sociedade, torna o mercado da reciclagem mais interessante para investimentos, o que
poderia retorceder a atual situagéo dos residuos plasticos no mundo todo. Atualmente,
enguanto este tipo de postura sustentavel for somente aplicado em pequenos nichos de
consumidores, a melhor maneira de reverter a reciclagem num investimento mais

atrativo é aperfeicoando e inovando os processos produtivos (Utri, 2021).

De acordo com a Reclyclenow (2015), existe uma vasta gama de produtos feitos de
plastico reciclado, tais como:

Sacos de lixo e de compras;

Sistemas de escoamento subterraneo para residéncias e infraestruturas;
| Vasos de flores;

Bandejas de sementes;

Regadores e barris de agua;
| Para-choques para carros;

Membranas a prova de humidade;

Calhas e perfis de janela para construcéo;
| Caixas e paletes redutilizaveis;

Garrafas de bebidas e bandejas de comida;

Tecido de poliéster para vestuario.

62



Conforme o plastico é recuperado e reciclado, este aprovisiona quantidades crescentes
de matéria-prima para o setor de reciclagem, que podem ser usadas para reciclagem
em “ciclo fechado” ou “ciclo aberto”. A reciclagem de ciclo fechado significa que um
produto é reciclado em outro produto quase idéntico, como por exemplo, as garrafas
PET. A reciclagem de ciclo aberto significa que um produto € modificado num novo tipo
de produto, por exemplo, canos de agua de plastico, um banco de parque ou até mesmo
nas sapatilhas®’ (British Plastic Federation, 2021).

Segundo a fonte anteriormente referida, o plastico reciclavel possui como vantagens:

| Fornecimento de uma fonte sustentavel de matéria-prima para a inddstria;
Reducdo do impacto ambiental (especialmente o CO2) de produtos ricos em
plastico;
Minimizac@o da quantidade de plastico enviada para os aterros sanitario;
Impedimento do consumo de reservas de petrdleo da Terra;
Consumo reduzido de energia para a producao de novos polimeros virgens;

| Incorpora os valores e comportamentos corretos para reduzir o impacto humano

no meio ambiente;

A Reciclagem Mecanica é o tipo mais comum de reciclagem de plasticos reciclaveis.
O processo inicia-se com a recolha do material, tanto de residuos industriais, como
de coleta doméstica. Posteriormente, o plastico passa por uma limpeza e triagem,
para que seja examinado o que sera reaproveitado. Seguidamente, o processo de
reciclagem é iniciado com a reducdo material em pequenos graos, de modo a que
as propriedades fisicas ndo sejam alteradas, pois subsequentemente servirdo como
matéria-prima para a producéo de outros produtos. Este tipo de reciclagem é visto

em cooperativas de recolha seletiva. (Mais Polimeros, 2020)

A Reciclagem Quimica de residuos de plastico abrange processos quimicos,
particularmente a despolimerizagdo, dissolugdo ou conversdo (incluindo a
gaseificacao e pirélise), que possibilita o processamento dos residuos de forma a
decompd-los nos monémeros de base, recuperando assim, os polimeros de plastico
originais, ou transforma-los em substancias quimicas, que podem ser novamente

usados como matéria-prima em processos quimicos ou como combustivel. Desta

3
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‘open loop’ recycling. Closed loop recycling means a product is recycled into another, almost
identical product. A simple example of this is recycling a PET drink bottle into a new PET drink
bottle. Open loop recycling means a product is turned into a new type of product. For example,
recycled plastic packaging could end up in a plastic water pipe, a park bench or even a pair of
trainers. Disponivel em: https://www.bpf.co.uk/sustainability/plastics recycling.aspx , Acedido a:
06/02/2021
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forma, a reciclagem quimica € um processo que poderd vir a completar uma lacuna
importante atualmente presente no ciclo de reciclagem dos plasticos, podendo
auxiliar a reciclagem mecéanica atualmente utilizada e, por essa via, atingir taxas de
reciclagem de plastico mais elevadas do que aquelas que s&o possiveis de obter
usando apenas as vias mais convencionais, dando desta forma um cooperacao
pertinente para a conservacao de recursos valiosos e para uma implementacdo mais
completa dos principios da economia circular e de baixo carbono para os produtos

e residuos de plastico (APQuimica, 2020)
Estas novas tecnologias séo baseadas em quatro tipos diferentes de processos:

Pirolise;
| Gaseificacgéo catalitica e ndo catalitica;
Solvélise;

| Tratamento hidrotérmico;

Assim, ao modificar os residuos de plastico em produtos quimicos basicos e matérias-
primas quimicas, esses processos sao determinados como reciclagem e colaboram
para o melhoramento das taxas de reciclagem, permitindo assim, que a industria
petroquimica fabrigue novos polimeros virgens e de qualidade alimentar com contetdo

reciclado®.(British Plastic Federation, 2021).

No caso da reciclagem energética, o material recolhido é modificado em energia
termoelétrica, ou seja, o plastico reciclavel é submetido a altas temperaturas e o vapor
gue resulta dessa incineracdo é convertido em energia capaz de movimentar hélices
conectadas a turbinas. Desse movimento, para cada 1.000 quilos de plastico reciclado,
séo originados 640 Kwh. Este processo ocorre devido a composigéo do plastico, que é
derivado do petréleo, sendo capaz de produzir energia suficiente para substituir o 6leo

diesel e além disso combustiveis fosseis.(Mais Polimeros, 2020)

De acordo com Piatti & Rodrigues (2005) os plasticos reciclaveis sao subdivididos em 7

categorias, pois, de modo faciltar o processo de reciclagem, as industrias
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and enable the petrochemical industry to manufacture new virgin quality and food grade polymers
with recycled contente”. Disponivel em:
https://lwww.bpf.co.uk/sustainability/plastics_recycling.aspx , Acedido a: 06/02/2021
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Figura 9 - Plasticos Reciclaveis

Fonte: Mais Polimeros, 2020

desenvolveram simbolos padronizados para identificacdo dos mais utilizados, de
maneira a facilitar o processo de realizacdo das triagens.

Segundo Howard e Abdelrahman (2021), a divisdo anteriormente referenciada na fig.9

€ composta pelos seguintes compostos:

| PET (polietileno tereftalato), sendo este o plastico mais comum para bebidas
engarrafadas de uso Unico, porque €é barato, leve e facil de reciclar;

| PEAD (polietileno de alta densidade) é um plastico versatil e com muitas
utilizacdes, principalmente utilizado em embalagens;

. PVC (Policloreto de vinila), € rigido e resistente ao clima, sendo usualmente
aplicados em encanamentos e revestimentos. Além disso, este material também
€ barato, por isso € encontrado em muitos produtos e embalagens;

| PEBD (polietileno de baixa densidade) € um plastico flexivel geralmente aplicado
em alimentos congelados, sacos de compras; mochilas, mobiliario;

. PP (polipropileno) apresenta um alto ponto de fuséo, por isso normalmente &
aplicado em recipientes que retém liquido quente;

. PS (poliestireno) é um material leve, com capacidade de isolamento térmico,
baixo custo, flexivel e moldavel sob a acdo do calor, o que o deixa em forma
liguida ou pastosa. Normalmente € aplicado em alimentos, frascos,
eletrodomeésticos, em brinquedos e em alguns produtos descartaveis;

| OUTROS (ex:PLA) o policarbonato é o plastico nimero sete, e é um
materialmente rigido, normalmente aplicado em garrafas de agua de trés a cinco
litros, materiais a prova de balas, 6culos de sol.
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3. Desenvolvimento Projetual
3.1. Inquéritos

A fim de se obter informagéo, devidamente fundamentada e fidedigna, relativamente aos
temas e metodologia abordados anteriormente, onde o desenvolvimento do projeto
requer a participacdo do utilizador, optou-se por elaborar um questionario a toda a
comunidade IPVC com principal objetivo de recolher dados que contribuissem para a
concecdo de uma garrafa inteligente e para a qualidade do servico que estes

futuramente iriam usufruir.

Tendo em consideracao que “as instalacdes do IPVC séo frequentadas anualmente por
mais de 5000 alunos das mais diferentes faixas etarias” (Curado, 2020, cit in Alto Minho,
2020) de forma a que estes questionarios fossem crediveis tendo em conta esta
populacéo, tragou-se um objetivo de, no minimo, obter respostas de pelo menos 450
utilizadores, o que na realidade corresponde a 10% da populagéo total no prazo de um
més. Apesar de ser um objetivo complexo, foi possivel atingir 536 respostas dentro do
prazo estipulado o que veio a demonstrar-se enriquecedor para o desenrolar do projeto.

O presente inquérito foi subdividido em trés fases, o Consumidor, a Garrafa e o Servico,
sendo que primeiramente as questdes focavam-se diretamente no consumo de agua a
que estes diariamente ingerem, os locais preferenciais para a recolha regular de agua e
a quantidade de garrafas compradas semanalmente na instituicdo. Posteriormente, o
inquérito foca-se na garrafa de modo a que os utilizadores possam participar no
desenvolvimento do seu futuro produto. Deste modo, estas questdes remeteram para
varias especificidades, como o volume da garrafa, os fatores a ter em conta no
desenvolvimento de uma garrafa sustentavel, o material de elei¢cdo para aquele produto
e as caracteristicas relevantes para este tipo de produto. Seguidamente, as questbes
foram orientadas para o servico, tentando compreender se o fator tecnolégico associado
a garrafa e a estagéo de reenchimento seria aliciante para o utilizador, se esta poderia
estar interligada com uma aplicacdo e quais os assuntos que esta poderia revelar
através do uso/consumo de agua, qual o preco que o utilizador estaria disposto a pagar
para encher a sua garrafa, o método de pagamento, o tipo de agua, se este género de
produto prostrar-se-ia 0 mais adequado para a reducéo do plastico no planeta e se o

utilizador iria querer usufruir deste servico.

Com o proposito de recolher o maior numero de dados possiveis para a divulgacao e

partilha dos questionarios foi utilizada a plataforma “Google Forms” de modo a garantir
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um preenchimento continuo e interativo por parte dos utilizadores e para que,

posteriormente, permitisse uma andlise e recolha de dados mais assertiva.

3.2. Andlise dos resultados do inquérito realizado a comunidade IPVC

Através da participacdo de 536 consumidores, numa primeira fase direcionada
especificamente ao utilizador, foi possivel verificar na figura 11 que dentro destes 11%
de populagédo, 58,8% dos inquiridos corresponde ao sexo feminino e a restante
percentagem ao sexo masculino (41,2%). Com esta questdo pretendia-se observar qual

0 género predominante nesta comunidade.

1.1.Género
536 respostas

@ Masculino
@® Feminino

Figura 10 - Gréfico de resposta relativamente a questédo sobre o "Género"

Além disso, dado que a comunidade IPVC é composta por alunos, professores e
funcionarios, mostrou-se fundamental compreender e subdividir estes estatutos entre
diferentes faixas etarias. Assim sendo, foi possivel verificar na figura 11 que, dentro
desta amostra, a maioria dos individuos (371) se encontra entre os 18 e os 30 anos de
idade (71,1%), 64 pessoas entre os 40 e 50 anos (11,9%) 43 elementos entre os 30 e

40 anos (8%) e por fim 8 individuos com mais de 60 anos (6%).
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1.2. Faixa Etaria
536 respostas

@ Menor de 18 anos

@ Entre 18 e 30 anos
@ Entre 30 e 40 anos
@ Entre 40 e 50 anos
@ Entre 50 e 60 anos
@ Mais de 60 de anos

Figura 11- Grafico de resposta relativamente a questéo "Faixa Etaria"

No que diz respeito ao estatuto exercido na instituicdo foi possivel verificar na figura 12
gue, atualmente, o nimero predominante sdo os alunos, onde representam nesta
amostra 78,4 % (o equivalente a 420 pessoas), seguidamente os professores com uma
representacdo de 13,2% ( correspondente a 71 pessoas) e por fim, os funcionarios da

instituicdo assumindo-se com 8,4 % ( equivalente a 45 pessoas).

1.3. Estatuto

536 respostas

@ Estudante
@® Professor
@ Funcionario

Figura 12- Grafico de resposta relativamente a questao sobre o "Estatuto"”

Por fim, de modo a aprofundar e conhecer o tipo de publico em estudo, considerou-se
as “habilitacdes académicas” como um topico fundamental para identificacdo deste

universo de pessoas.
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1.4. Habilitacoes Académicas
536 respostas

Ensino Superior 295 (55%)

Ensino Secundario (12°ano) 226 (42,2%)

39Ciclo (92ano)

1° Ciclo (4°ano)

0 100 200 300

Figura 13- Gréfico de resposta relativamente a questao sobre as" Habilitagbes Académicas"

No que toca a este tGpico é possivel verificar na figura 13 que, 295 individuos (55%)
contém o Ensino Superior, 226 pessoas (42,2%) tém o Ensino Secundario, 14 (2,6%)
elementos possuem o0 9° ano e apenas 1 pessoa (0,2%) possui o 1° ciclo de

escolaridade.

Em suma, no que diz respeito ao tépico do “Consumidor” 0s principais pontos a destacar
nesta comunidade foram o Género Feminino, a faixa etaria encontra-se entre os 18 e
os 30 anos de idade, o estatuto de estudante é o que se destaca entre toda a
comunidade e por fim, verificar-se que mais de metade dos participantes tém como

habilitacdes académicas o Ensino Superior.

No que concerne a 2° parte do questionario, focada na Garrafa e no consumo de agua
por parte dos utilizadores, foi possivel verificar através da analise da figura 14 que 89,7%
(481 pessoas) tém por habito consumir agua frequentemente, contudo observou-se que
pelo menos 10,3% (55 pessoas) cotidianamente nao bebe agua regularmente. Apesar
de os dados serem aparentemente favoraveis, dado que a maioria tém o escrupulo de
consumir agua diariamente, é possivel constatar a parte que nao o faz, onde apesar de
representarem uma escala pequena, encontram-se alguns dados preocupantes tendo
em conta a falta de consciencializac&o por este grupo de pessoas visando a importancia
gue agua tém na nossa vida, dado que este elemento compde cerca de 60% a 70% do
nosso peso corporal, regulando as temperaturas internas e é fundamental para o bom

funcionamento das fung¢des organicas. (Almeida, 2020)
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2. Costuma beber agua frequentemente ?
536 respostas

® sim
@® Nzo

)

Figura 14- Gréfico de resposta relativamente a questao sobre O "Consumo de agua”

Dentro desta populagéo verificou-se que a maioria consome em média 1L de
agua por dia, sendo que normalmente estes compram agua engarrafada ou trazem das
suas habitacBes. No que diz respeito a garrafa, constata-se que cerca de 412
utilizadores possuem garrafa reutilizavel, contudo este nUmero corresponde apenas a

10% do total de utilizadores dado que este projeto tem foco em 5000 utilizadores.

2.1. Em média, quanta agua costuma consumir por dia ? 2.2. Na escola ou fora de casa, bebe agua...
536 respostas 536 respastas

Na casa de banho
@ Menos de 0,33 ¢l

@®050¢
o
@150 Pade um copa de Aga no b

Nos hehedouras|

@ Maisde 150
264 (40.3%

3. Possui garrafa reutilizavel?

3.2 Se o IPVC dispusesse uma garrafa reutilizavel, adotaria em vez de comprar garrafas de
536 resposlas

plastico?
536 respostas
@ sim
® Nio @®sm

Figura 15 - Graficos de resposta relativamente as questfes sobre consumo diario de agua,
locais onde bebem &agua, a utilizacdo de uma garrafa reutilizavel e a diferenciagdo de
escolha garrafa reutilizavel vs garrafa de plastico
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Através destes dados foi possivel visualizar que 96,1% daria preferéncia a uma
garrafa reutilizadvel em vez de uma garrafa de plastico. No que toca a dimenséo e ao
material da garrafa analisa-se que estes tém preferéncia por uma garrafa com o volume
de 4gua entre 0,50 cl e 0,75 cl, 0 que demonstra que os utilizadores procuram que a

garrafa tenha um equilibrio a nivel dimensional e volumétrico.

3.5. Qual o tamanho da garrafa que tem preferéncia ?
536 respostas

@® 0,33¢l
@® 0,50 cl
0,75 ¢l
®1L
@®15L

Figura 16 — Grafico de resposta relativamente a questao “Dimensional da Garrafa”

De modo a compreender o que realmente tém significado para os utilizadores na
selecdo de uma garrafa a “seu” gosto, originou-se a questdo com uma avaliacdo de 1 a

5 (sendo o 1 o valor mais baixo e 0 5 o valor mais alto) com as seguintes caracteristicas

Material da Garrafa
| Aspeto da Garrafa
| Cor da Garrafa
| Peso da Garrafa

Capacidade

| Prego da Garrafa
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3.6. De 1a 5 (sendo 1 mais baixo e 5 mais alto), qual a importancia do:

N .2 3 4 WM S
300
200
100 |
0 oy

Material da Garrafa Aspeto da Garrafa Cor da Garrafa Peso da Garrafa Capacidade da Garrafa Preco da Garrafa

Figura 17 - Gréfico de resposta relativamente a questao “Elementos mais importantes”

Relativamente a questédo anterior foi possivel verificar que a maioria no ato de
selecdo tem mais em conta o Material, o Prego, a Capacidade e o Peso da garrafa o
que revela que os aspetos visuais como a Cor e Forma deste produto ndo se destacam

como os relevantes.

3.7.Na sua opiniao, de 1a 4, qual os fatores mais importantes em ter em conta numa garrafa
sustentavel ?

400 I 1 M2 I 4
300

200

100

Funcionalidade Tecnologia Materiais Custo

Figura 18 — Grafico de respostas relativamente a questao “ Fatores importantes numa garrafa
sustentavel”

No que concerne a questao sobre os fatores mais importantes a ter em
conta numa garrafa sustentavel, o principal objetivo era compreender ( dado que
a garrafa teria insercéo de tecnologia) se esse fator tecnolégico seria realmente
uma necessidade para os utilizadores ou razbes como Materiais, Funcionalidade
e Custo seriam o mais essencial. Com isto, foi possivel concluir que, na selecéo
de uma garrafa sustentavel, os consumidores dariam preferéncia a algo que

fosse funcional e que estivesse assente numa boa selecéo de materiais. Apesar
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de ser algo novo a utilizar neste produto, a tecnologia foi considerada a menos

importante neste género de produto.

3.8. De 1a 6 defina qual o material mais atrativo para a sua garrafa?

o .2 3 EN4 EES EEs

Aluminio Ago Inoxidavel Cortiga Vidro Bambu Plastico Reciclavel

No que diz respeito aos Materiais, inicialmente foram investigados quais seriam 0s mais
viadveis tendo em conta a execucgdo e elaboragéo do prototipo numa fase posterior. Neste
sentido, os materiais apresentados aos consumidores para triagem foram o Aluminio,
Aco inoxidavel, Cortica, Vidro, Bambu e o Plastico reciclavel. Dentro destes foi possivel
verificar, numa escala de 1 a 6, sendo 1 o valor menos importante e 6 ao valor mais alto,
gquais os mais apelativos para os consumidores para serem utilizados na concecéo da
garrafa. Entre o vasto leque de opc¢des, 0s quatro selecionados para uma fase seguinte
do projeto foram Aluminio, o Ago Inoxidavel, o Vidro e o Plastico reciclavel.

De modo a satisfazer todas as necessidades dos consumidores, foi pedida a
escolha de trés pontos relevantes a ter numa garrafa, dentro dos seguintes aspetos

enunciados:

| Cores Apelativas
| Formatos Originais
| Fécil Lavagem
Térmica
Que evita alteracdes no “cheiro e sabor” da agua
| F&cil transporte

| Funcionalidade extra na garrafa (copo, gargalo)
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4.5. Sugeria algumas caracteristicas que considera relevantes numa garrafa reutilizavel ?

(selecione no maximo 3)
536 respostas

Cores Apelativas 101 (18,8%)

Formatos Originais 136 (25,4%)
Facil Lavagem 405 (75,6%)

242 (45,1%)

Térmico
Que evite alteragées no "cheiro... 447 (83,4%)

362 (67,5%)

Facil transporte

Funcionalidades "extra" na garr... —30 (5,6%)

Funcionalidades "extra" na garr... —79 (14,7%)

0 100 200 300 400 500

Figura 20 - Gréfico de respostas relativamente a questédo “ Caracteristicas relevantes para
uma garrafa reutilizavel”

Relativamente a este tdpico foi verificado que os pontos mais importantes para esta
comunidade sdo a Facil Lavagem (75,6%), o evitar alteragées no cheiro ou sabor da
agua (83,4%) e o Féacil transporte (67,5%). Assim, na fase de desenvolvimento
conceitual do produto, estes elementos serdo primordiais para a idealizacdo do produto

de modo a que se respeitem os critérios requeridos pelos utilizadores.

No que concerne a 32 parte do questionario, focada no Servigo, verificou-se que, na
guestado 4, a maioria dos utilizadores (79,3%) achou aliciante que a garrafa reutilizavel

conseguisse comunicar com a estacéo de reenchimento.

4.Acharia aliciante que a garrafa reutilizavel conseguisse comunicar com a estacao de

reenchimento?
536 respostas

@® sim
@® Nizo

Figura 21 - Grafico de respostas relativamente a questdo “ Comunicacgao garrafa vs estacao de
reenchimento”
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Neste sentido, a utilizacdo de uma aplicacdo movel que fizesse uma interligacéo entre

a estacdo de enchimento, a garrafa e consumo diario, originou a seguinte questao:

“acharia interessante que a sua garrafa estivesse interligada a uma aplicacéo
que transmitisse: a quantidade de agua ingerida; o nimero de vezes de
reenchimento diario/mensal/anual; o contributo do utilizador para com a pegada
ecologica do planeta; média mensal comparativa entre os gastos feitos na

compra de uma garrafa de plastica vs utilizacdo de uma garrafa ecoldgica”.

4.1. Tendo em conta os fatores abaixo assinalados, acharia interessante que a sua garrafa estivesse

interligada a uma aplicagéo que transmitisse:
536 respostas

A quantidade de agua ingerida 436 (81,3%)

O numero de vezes de
reenchimento diario/mensal/
anual

258 (48,1%)

O seu contributo para com a

—335 (62,5%
pegada ecoldgica do planeta 335.(62,5%)

Média semanal comparativa
entre os gastos feitos na compra
de uma garrafa de plastico vs u...

261 (48,7%)

0 100 200 300 400 500

Figura 22 - Grafico de respostas relativamente a questdo “Interligagdo a aplicagdo”

Dentro destes valores resultou que as trés principais homeacdes dos consumidores
foram a quantidade de agua ingerida (81,3%), o contributo para com a sustentabilidade
do planeta ( 62,5%) e a média de gastos entre garrafas (48,7%).
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De modo a ser comprovado que o publico-alvo estaria disponivel/ndo, a pagar por o
consumo de agua deste servico, foi levantada a questdo de modo para se compreender
qual valor seria o custo aceitavel. Assim, foi confirmado um equilibrio a nivel geral na
selecdo das respostas, sendo que: 178 (33,2%) utilizadores aceitaria pagar um valor
simbdlico de 0,10 €. 151 (28,2%) acorda em embolsar entre 0,10 € a 0,20€. Por fim,
104 (19,4%) consumidores estariam dispostos a pagar um valor até 0,30€. A nivel geral
pode verificar-se que a aplicacdo de um custo a este servico entre os valores de 0,10€
a 0,30€ responde as expectativas da populacdo em geral.

4.2. Quanto estaria disposto a pagar (por litro) por um enchimento na maquina a instalar?
536 respostas

@ Nada. Apenas usarei se for de borla.
@ Um valor simbdlico até 0.10€

2 Entre 0.10 e 0.20€

@ Estou disposto a pagar até 0.30€

4.3.Que tipo de agua daria preferéncia de consumo? (escolha 3 opcdes)
536 respostas

Natural -513 (95,7%)
Arrefecida 153 (28,5%)
Gaseificada —78 (14,6%)
Aromatizada —118 (22%)
Cha 171 (31,9%)
Laranja 62 (11,6%)
Limao 165 (30,8%)
0 200 400 600

Figura 23 - Gréafico de respostas relativamente a questdo “Prego a pagar por litro” e “Tipo de Preferéncia
de Consumo”
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No que diz respeito ao que este servico poderia vir a oferecer em termos de consumo
verificou-se, numa preferéncia de trés opg¢oes, que 95,7% (513 utilizadores) pretendem
gue este ofereca agua natural. Além disso, observou-se que além de quererem agua
natural com qualidade, era também desejado que esta maquina de reenchimento pode-
se oferecer cha (31,9%) e 4gua com sabor a liméo (30,8%) .

Considerando que o uso deste servi¢co seria através de uma remuneragao por parte dos
consumidores, sondou-se os mesmos para compreender qual o melhor método para
pagamento deste servico. Assim sendo ratificou-se que 46,6% (250 pessoas) deram
preferéncia ao cartdo escolar, 27,1% (145 pessoas) preferiram através de um

pagamento a dinheiro e 23,1% (124 pessoas) por intermédio da prépria garrafa, de

modo a que esta pudesse completar todo o servigo.

4.4. Como acharia a melhor forma de pagamento do reenchimento da garrafa ?
536 respostas

@ Cartao da escola
@ Multibanco
Dinheiro

@ Com a propria garrafa (através de uma
tecnologia de comunicagao sem fios)

Figura 24- Gréfico de respostas relativamente a questdo “Melhor forma de pagamento do
servigo”

Por fim, de forma a validar todo o servico da fonte de reenchimento e da garrafa
sustentavel, foi possivel verificar que 97,8% (524 pessoas) concordava que a estacao
de reenchimento e a garrafa reutilizavel demostravam uma estratégia adequada para
combater o excesso de plastico na comunidade IPVC. Além disso, constatou-se que
94,4% (506 individuos) poderiam vir a ser utilizadores da estacdo de enchimento. No
entanto, esta escolha divide-se em dois escaldes sendo que, 47,6% (255 pessoas) s6 o
fardo se tiverem a garantia de uma agua de elevada qualidade e 46,8% caso a agua

seja de qualidade e a baixo custo.
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4.6. Na sua opiniao, a estagao de reenchimento e a garrafa reutilizavel revelam-se uma estratégia

adequada para combater o excesso de plastico na comunidade IPVC?
536 respostas

® Sim
® Nzo

4.7.Seria um utilizador da estagao de enchimento?
536 respostas

@ Nzo. A 4gua da torneira, ou a 4gua
engarrafada basta-me.

@ Sim, mas apenas se tiver garantia de
uma agua de elevada qualidade.

@ Sim, contudo, pretendo &gua de elevada
qualidade a um baixo custo.

Figura 25 - Gréfico de respostas relativamente a questdo “Uso da garrafa e
servigco como estratégia a reducéo de plastico”
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A participacéo dos utilizadores-alvo no processo de desenvolvimento de um produto que
visa reduzir o plastico nos oceanos permite ao designer entender e assimilar o que
pensam os consumidores-alvo. Isso € util para alinhar os recursos constituintes e criar
um produto que cumpra sua funcao e propdésito.

79



3.3. Fase de Desenvolvimento

3.3.1. Premissas para o desenvolvimento e materializacdo de uma garrafa
sustentavel

O presente ponto serve para descrever a etapa posterior a recolha e analise de dados,
a idealizacdo e desenvolvimento dos esbocos da garrafa com base na opinido dos
futuros consumidores. Assim, de modo a sintetizar todos os elementos recolhidos
(investigacao e questionarios), numa primeira fase retornou-se a etapa de pesquisa para
explorar sobre o mercado atual relativamente a garrafas de agua, garrafas sustentaveis
e smarthbottle. Seguidamente, todos os elementos recolhidos foram resumidos e
estruturados através de um Brainstorming pois este possibilita uma abordagem rica
capaz gerar ideias em cima de questbes relevantes que originadas durante as fases de
Investigacdo e de Andlise (Vianna, 2012:101). Neste sentido os principais integrantes
retirados foram a palavra “4gua” sendo esta a principal fonte de vida do planeta e o
projeto pretende apresentar contributos para a reducdo da poluicdo dos oceanos.
Através desta palavra foram investigados outros meios que pudessem retratar este
constituinte, nomeadamente, 0s animais marinhos, a simbologia da agua e o elemento

“agua’.

Outra palavra-chave elegida foram os “materiais™, pois tendo por base as respostas
originadas pelos questionarios e base do problema, demostrou-se um dos principais
pontos em ter conta na elaboragédo do produto. Assim, por meio destes fatores, foram
selecionados o bambu, o ago inoxidavel, o vidro e o plastico reciclavel como os mais
relevantes a considerar no desenvolvimento da garrafa. Seguidamente, e ainda deste
grupo, estruturaram-se algumas caracteristicas fisicas e visuais que representariam o
material eleito, particularmente, no caso do vidro, o facto de ser fragil; o bambu a sua
principal forma cilindrica que numa posigéo frontal poderia vir a ser retratado com linhas
retas; o aco inoxidavel que apresenta uma cor acinzentada como predominante; e
plastico reciclavel pois € uma matéria sintética organizada por macromoléculas,
maleavel, facilmente transformada por meio de calor e presséo (Piatti & Rodrigues 2005:
p.12).

Além das palavras anteriormente mencionadas, o “processo”, especificamente 0s
sistemas de producdo de plastico revelaram-se fundamentais para uma possivel
inspiracdo na criagdo deste utensilio. Neste sentido, as trés principais palavras-chaves
foram o processo de extrusdo, o de sopro e o de injecéo.
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Outro conceito a ter em conta foi a “tecnologia”, visto que a aplicacao de dispositivos
eletrénicos como o Radio Frequency Identification (RFDI), Bluetooth Low Energy (BLE)
e Near Field Communication (NFC) salientavam-se como as mais indicadas para a
interface smarthbootle — refill station.

Por fim, foram incluidos alguns fatores importantes que se transposeram na concecao
do produto, pois estes, eram 0s requerimentos que 0s consumidores desejavam que

estivessem presentes. Neste sentido e, como demostra a figura.27 os conceitos a ter

em conta no desenvolvimento deste produto seriam “uma garrafa atrativa”,“ facil

LI T] L]

lavagem”, “que evite cheiros”, “ facil transporte”, “ 500 a 750 ml” e “ baixo” custo.
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Figura 26 — Diagrama do Resumo da Garrafa inteligente
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3.3.2. Elaboracéo de esbocos

Apbés estruturados todos os elementos para a iniciacdo da fase de idealizacdo e
desenvolvimento da garrafa inteligente, foi definido juntamente com a equipa de projeto
“Refill H20” um prazo (19 de janeiro 2021) para a composicdo e apresentacdo das
garrafas esbocadas de maneira que entre varias solucbes, fossem selecionadas por

todos os elementos a proposta mais viavel em termos de produgéo, custo e design.

Smartbottle Sustentavel: uma proposta de metodologia de Design
para a redugdo da poluigdo plastica na comunidade IPVC

Jodo Mendes|Ana Curralo | Anténio Curado |Sérgio Lopes

ipvc M;

Figura 27 - Apresentacéo Garrafa inteligente a equipa projeto Refill H20

Neste sentido, dentro do prazo combinado entre todos os elementos da equipa, além da
apresentacdo dos esbogos, numa primeira fase, foi feita uma contextualizagdo da
problematico do projeto aos novos elementos, ao Eduardo Avelar e ao Francisco Ferraz
que, sendo alunos do curso de Engenharia de Redes e Sistemas de Computadores,
integraram este projeto para desenvolvimento da componente tecnoldgica do projeto. A
fase de idealizagé@o das ideias foi uma fase que se demostrou abrangente pois foi um
momento de total liberdade para a idealizacdo de novas ideias, onde todas as propostas
e elementos eram aceites abertamente, o que facilitou na realizacdo de todos esbogos

seguidamente concretizados.

Posteriormente foram apresentados os esbocos concebidos para este projeto que se
encontravam divididos em quatro conceitos, especificamente, os Animais Marinhos, o
ADN, o Processo de Plastico por Injecao e os Materiais. Neste sentido, iniciando pelo
conceito dos animais marinhos, sendo este selecionado por representatividade da

escala do problema a que estes estdo expostos devido a ma conduta humana, foram

82



selecionados quatro principais animais, particularmente a Orca, a Gaivota, a Tartaruga
Marinha e o Eurythenes plasticus®®.

Figura 28 - Principais fontes de inspiragéo para o conceito " Animais Marinhos"

Partindo do principio de que, para o desenvolvimento da garrafa inteligente, é
fundamental aplicar as analogias naturais que estes animais representam, de modo a
gerar um banco de solu¢cbes dados de modo a alimentar o Design, ndo apenas em
solugdes técnicas, mas também em aspetos metodoldgicos e conceituais (Broeck, 1989,
cit in Righi, sd.). Neste sentido, foram elaborados alguns esbogos através dos membros
estruturais de cada animal de modo a que o produto, em contacto visual com o utilizador,
pudesse involuntariamente consciencializar e relembrar a importancia e valor que a
garrafa ttm no combate ao excesso de plastico no planeta. Posto isto, apesar de
existirem morfologias corporais diferentes entre todos estes animais, 0 que originou as
diferentes formas entre as garrafas, foram inseridos alguns aspetos que eram idénticos
entre todas, ou seja: uma divisdo em trés partes, nomeadamente a rolha, o corpo da
garrafa e a base. Outro elemento representativo foi o a rolha, sendo todas desenhadas
através de um mecanismo de rosca pois foi verificado a mais funcional e seguro, no que
diz respeito a componente de transporte e derrame do conteldo. Além destes

elementos, em cada tipologia de produto, foram correspondidos alguns componentes

3
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consciencializar para a aten¢éo da polui¢édo por plastico anualmente afeta milhares de espécies
a um nivel global.
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de forma que na sua totalidade o recipiente nao fosse totalmente em perfil liso. Deste
modo, foram acrescentados alguns relevos que relembrassem o animal, nomeadamente
as suas cores, as escamas, as penas e as patas. Semelhantemente, em algumas
propostas, foram acrescentadas nas zonas subdivididas um espacgo para um copo
embutido, permitindo que os utilizadores além de usarem a garrafa para beber
naturalmente, pudessem utilizar a mesma em momentos de refeicdo quotidianos e dado
que o publico-alvo se encontra num campus académico com acesso a cantina, onde
diariamente estes utilizam um copo de vidro para encher com agua para acompanhar a

refeicdo, podendo eventualmente evitar este método e utilizar o copo presente na
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Figura 29 - Esbogos desenvolvidos com inspira¢cdo na forma animal

Como mencionado anteriormente, além da inspiracao animal, outro conceito explorado
foi a forma estrutural do ADN pois, além de vivermos todos no mesmo planeta
(humanos, animais e plantas) e, morfologicamente, aparentarmos diferencas de espécie
para espécie, existe um ponto comum, o ADN que, na sua representacao estrutural, esta
€ igual para todos os seres vivos.
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Figura 30- Principais fontes de inspiragédo para o conceito “Estrutura da molécula
de ADN”

Fonte: Maldal (2021, ndo paginado)

A nivel geral, os principais tracos a ter em consideragdo no desenvolvimento desta
tipologia foram a adicdo de opcéo rapida para beber ao invés do desenroscar da rolha;
a forma da garrafa inspirada na estrutura molecular do ADN e a subdivisdo em
compartimentos, com adicdo de um copo de modo seguirem a estrutura anteriormente
proposta. No que concerne a sua componente visual, e como o IPVC tém no seu total 5
escolas, em que por cada uma existe uma cor associada. Neste sentido, de modo a
distinguir a escola que o utlizador representa, foram adicionadas as garrafas,

representadas na fig.32, cores correspondestes a cada escola.
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Figura 31 — Esbocos desenvolvidos com inspiragédo na forma do ADN

Fonte: Autores

Dado que para a producéo de garrafas de plastico reciclado, na maior parte das vezes,
séo feitas em moldes de injecdo, estes foram utilizados como fonte de inspiracdo para
a realizacdo de alguns esbocos. Distintamente, tendo em conta que o molde utilizado
como referéncia era concebido com linhas retas, o design da garrafa foi gerado dentro
dessa forma. Apesar da estrutura geral compor formas mais retilineas, procurou-se
incutir os mesmos conceitos das garrafas anteriores homeadamente as cores das
escolas, os relevos para ajudar no manuseamento e fixagéo da garrafa e a subdiviséo
em trés partes para facil lavagem.
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Figura 32- Esbogos desenvolvidos com Figura 33 — Esbogos desenvolvidos com

inspiracdo em Materiais inspiragdo em Moldes de Inje¢do de Plastico

Por fim, o ultimo conceito abordado para a criagdo de uma garrafa inteligente foi a forma
e estrutura geral dos materiais, homeadamente, o bambu, o plastico, o vidro e o
aluminio. Para cumprir corretamente as formas dos materiais, inicialmente, foi
reorganizada uma pesquisa de modo a assimilar todas as caracteristicas dos materiais
(ver pagina 56). Além destas caracteristicas, no que toca a este conceito, as garrafas
na inspiradas na forma dos materiais (figura 33), foram desenhadas num formato
“desportivo” para incentivar os utilizadores a boas praticas de saiude, nomeadamente o
desporto, bem como para uso diario. Neste sentido, foram trabalhadas algumas ideias
de melhoramento de transporte, especificamente na rolha da garrafa, de modo a permitir
que o utilizador pudesse segurar mais firmemente a garrafa. Tendo em conta as
caracteristicas fisicas e visuais dos materiais em questao, relativamente ao bambu,
foram desenvolvidas algumas garrafas com formas mais retilineas. No que diz respeito
a forma do plastico reciclavel, foram desenvolvidos alguns esbogos (figura.34) com
representacdo de linhas mais assimétricas de forma a representar a maleabilidade deste

material.
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3.3.3. Selecéo da Ideia

Apbs elaboracgéo e apresentacao de todos os esboc¢os a equipa de projeto, foram feitas
criticas conclusivas em relacdo a cada conceito apresentado. Estes comentarios
permitiram reduzir a globalidade das propostas, tendo sido definindo que a divisdo em
trés partes da garrafa inteligente era realmente um ponto favoravel a facil lavagem da
mesma, contudo, para que fosse industrialmente fazivel eram necessérios trés moldes,

0 gue representaria um elevado custo para a fabricacdo da mesma.

Posto isto, a representacdo da escola por cores era apelativa, no entanto, tendo em
conta o financiamento para a fabricacdo da mesma, era fundamental reduzir os custos
de producdo. Além disso e tendo em conta estes fatores foi decidido que o ideal seria
uniformizar todas as garrafas, de modo a evitar desigualdade e desagrado por parte dos

utilizadores.

Outro aspeto definido por todos os elementos foi a realizagdo dos prototipos
considerando os materiais desejados pelos utilizadores. Dado que os mais desejados
eram o Bambu, Vidro, Plastico Reciclavel e Aluminio, reduziu-se ao leque de
possibilidades para a realizacdo do prototipo, sendo que, para a materializacdo do
mesmo foram selecionados o Plastico Reciclavel e o Ago Inoxidavel para a sua

producéao.

A guantidade de agua que este recipiente poderia transportar, foi de igual modo um
aspeto a validar, dado nas questdes o pretendido seria entre 50 cl e 75 cl. Deste modo,
definiu-se que numa primeira fase os proto6tipos seriam materializados para um volume
de 50 cl e posteriormente, mediante os testes de usabilidade feitos pelos utilizadores,

poderiam ou ndo ser alterados.

BN

Relativamente a producgéo dos protétipos da garrafa sustentavel, foi definido que a
recolha de orcamentos e materializacdo seriam efetuadas pelo aluno e finalista da
Licenciatura de Design do Produto, André Carvalho (responsavel pelas oficinas de
design ESTG-IPVC), que através da sua experiéncia e contactos, demostrar-se-ia

imprescindivel para a sua realizagdo.

No que diz respeito a garrafa, o conceito mais votado foi o que apresentava a forma da
orca, homeadamente as que se encontram na figura 36. Deste modo, as trés garrafas
abaixo mostradas, foram escolhidas para a realizacdo de modelos 3D a fim de se
selecionar um modelo final para ser fabricado em plastico reciclavel, aco inoxidavel ou

uma uniao entre os dois materiais.
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Figura 34 — Esbocos desenvolvidos com inspiragédo na Orca

Em suma, o facto de todos os membros da equipa Refill H20 participarem na avaliacdo
e critica de todos os esboc¢os veio a demostrar uma preciosa ajuda para reduzir o leque
de possibilidades, tornando assim o projeto mais viavel e vantajoso para uma futura

producéo da garrafa inteligente-
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3.4. O Ecossistema Garrafa Inteligente (Smartbottle)

O ecossistema garrafa inteligente foi projetado para atingir o objetivo principal do
Refill_H20, um Projeto ambiental EEA Grants Portugal*® , que visa eliminar o uso de

garrafas plasticas de agua no Campus IPVC, por meio do projeto e desenvolvimento de

uma Garrafa inteligente interativa que comunicasse com uma estagao inteligente de

reenchimento de Agua para promover atitudes mais ecologicamente mais corretas entre

os utilizadores locais, como estudantes , professores e colaboradores, contribuindo

assim para a reducdo do consumo de plastico nos bares, cantinas e residéncias

universitarias do campus do IPVC. A Figura 36 representa 0 ecossistema geral da

Garrafa inteligente, apresentando dois exemplos de uso da Estacéo inteligente de

reenchimento de Agua.
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Figura 35 - Garrafa inteligente ecossistema com duas estac¢des de reenchimento e blocos

centrais da infraestrutura de TIC.

Fonte: Mendes et al (2021, p.20)

4

0 Projeto EEAGrants Refill_H20, Disponivel em :https://tinyurl.com/4coeemhx
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O ecossistema proposto inclui cinco componentes principais: 1) Garrafa inteligente
(artefacto interativo); 2) os dispositivos IoT Edge implantados (Smart Water Refill
Station) que comunicam com a Garrafa inteligente através da tecnologia RFID e o cartéo
de identificagdo do aluno para autenticacdo do usuario; 3) a rede IPVC Wide Area, ou
seja, a infraestrutura de TIC que realizard as comunicacdes de backhaul*!; 4) o servidor
de autenticacdo IPVC (que pode ser acessado numa abordagem “as-a-service”); 5) o
FIWARE Application Server lida com toda a comunicacgéo entre os dispositivos de borda
da IoT, armazenamento de dados e o aplicativo cliente por meio de um broker de
contexto*?, cuja arquitetura é descrita em detalhes em Martins et al (2021).

A garrafa inteligente é equipada com um chip de identificacdo por radiofrequéncia
(RFID), que interage com a estacao de reenchimento de agua, permitindo os seguintes

recursos:

| processo de enchimento automético (sem contato fisico com o equipamento);

| estimativa da quantidade média de consumo de agua por meio de aplicativo
movel (nimero de recargas por periodo de tempo);

| quantidade estimada de residuos plasticos evitados (considerando diferentes
métricas: temporal, cumulativa, individual ou referente a faculdades, turmas,
etc.);

| economia de energia com a reducéo geral de residuos e reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE);

| informac6es sobre a pegada ambiental dos usuérios.

Para usar a estacdo de enchimento, o usuério deve fornecer uma autenticagdo valida
colocando a garrafa inteligente (Mendes et al, 2021, pag.21) na estacao ou inserir um
cartdo de identificacdo com tecnologia RFID nativa e colocando uma garrafa de agua

convencional na estacéo de recarga.

O aplicativo do cliente é baseado em tecnologias responsivas da web com ferramentas
de analise visual e tecnologias baseadas em painel, como a Grafana*, apresentando-
se uma interface poderosa para exibir informacées Uteis de forma clara e amigavel. A

interface do usuario inclui trés areas funcionais principais: i) um painel que exibira

4
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responsavel pelo envio e recebimento de dados entre as diversas localidades, independente de
fronteiras e continentes ( Ferreira, 2021) Disponivel em: https://www.eletronet.com/entenda-o-que-e-
backbone-e-backhaul/, Acedido a 11/07/2021

4

# FIWARE Foundation, disponivel em: https: //github.com/FIWARE/catalogue
viSafane Sumssltypisde viztalizasieranalse 45 aadigagherior Pg g Blisesansultar,

https://grafana.com/docs/grafana/latest/getting-started/
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métricas relevantes (nimero de recargas por periodo de tempo, quantidade média
estimada de consumo de agua, quantidade estimada de residuos plasticos evitados,
economia de energia da reducao geral de residuos e reducao do efeito estufa emissbes
de gases (GEE)); ii) indicadores-chave de desempenho (KPI's) especificos e
informacdes sobre a pegada ambiental dos usuarios; uma area de autenticagdo permite
a autenticacdo do usuéario, permitindo que o aplicativo mude de acordo com 0 mesmo;
e iii) uma &rea de administracdo de usuarios e sistemas para apoiar operacbes de
retaguarda em relacéo as tarefas de coordenacdo de utilizadores e administracédo de

sistemas.

Isso permitir4 que a estacdo de enchimento possa ser utilizada sem a garrafa. Ao utilizar
uma garrafa inteligente a estacao de enchimento dispensa agua até capacidade maxima
da garrafa ou até que o cartdo de identificacdo se desconecte do leitor RFID. Apés a
desconexdo, a estacdo acionard um evento que armazenard todos os dados num
mecanismo de banco de dados leve, sem servidor e com configuragdo zero, sem

requisitos de configuragdo ou administracao.

A estacao inteligente de recarga de agua possui um aplicativo de interface de usuario,
para uma demonstracdo em tempo real de diferentes métricas e indicadores relativos a
contribuicdo para a reducéo de residuos, reducéo de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) e outras informacdes relevantes. A gamificagcdo € usada para promover a
motivacdo e o envolvimento do usuério (Alsawaier, 2018), aplicando recursos do jogo a
um contexto de ndo jogo. Isso permitird um concurso aberto entre escolas, selecionando
guem mais contribui para a redugédo dos GEE, ou que apresenta comportamentos mais
saudaveis em relacdo ao consumo de agua, e a consequente vantagem € a promogao

de um campus mais limpo e sustentavel.
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3.5. Memaria Descritiva Garrafa Inteligente

Para inovar e criar uma garrafa atraente que simultaneamente aumentasse a
consciéncia para as espécies marinhas ameacadas de extin¢éo, foi considerada
uma forma especifica de um mamifero marinho. Embora toda a vida marinha
esteja em declinio devido a poluicdo dos oceanos, nos proximos 30 a 50 anos a
Orca pode perder mais de metade da sua populacdo devido as substancias
perigosas na dgua do mar. Os produtos quimicos toxicos enfraquecem o sistema
imunoldgico da Orca, afetando a sua capacidade reprodutiva (Welch, 2018).0s
progenitores também podem, eventualmente, transmitir os poluentes durante o
nascimento ou durante o periodo de amamentacao, fazendo com que a espécie
diminua gradualmente. Portanto, o formato da garrafa foi baseado nos tragos

fisicos e morfolégicos deste mamifero.

O corpo cilindrico e aerodinamico dos protétipos A, B e C, inspirado no formato de uma

i

Figura 36 - Prototipo A, B e C desenvolvidos através de software
Fonte : Mendes et al ( 2021)

Orca, conforme retratado na Figura 38, apresenta curvas que facilitam uma pega
ergondmico, facilitando o uso e transporte da garrafa. Diferentes matérias-primas foram
propostas para atender aos resultados da pesquisa. O material usado na producéo
prototipo A foi o plastico reciclavel, destacando as cores contrastantes das Orcas. A
rolha do prot6tipo B é feita de plastico reciclavel e o corpo da garrafa é em aco inoxidavel

e o protétipo C é inteiramente em acgo inoxidavel.
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Os baixos relevos nos protétipos B e C servem para adicionar atrito as curvas do
produto. O primeiro relevo foi inspirado nas manchas brancas da Orca e o segundo é
baseado na nova imagem de marca do campus do IPVC. A proje¢do na base tem o
objetivo de adicionar estabilidade a garrafa quando colocada numa superficie.
Especificamente sera o local do chip tecnologico que comunicard com a estagdo de
reenchimento. Todos os protétipos foram projetados para incluir uma etiqueta RFID na
parte inferior de modo a facilitar a interface com estacdo de reenchimento de agua
inteligente. No que diz respeito a fatores dimensionais, a garrafa inteligente apresenta-
se com uma altura de 282 mm por 77 mm de largura e com capacidade para 500 ml de

agua.

Neste sentido, a garrafa foi estruturada em duas partes, sendo que ambas estivessem
interligadas a forma fisica e morfolégica do animal selecionado. Numa primeira fase,
apresenta-se a rolha, que foi inspirada na cauda da orca com o intuito de facilitar a sua
abertura por parte do utilizador. Além disso, foi acrescentada a saliéncia de uma das
partes da rolha, conforme a figura 38 para que esta possa ajudar alguns utilizadores que

apresentem dificuldades motoras de modo a facilitar o seu uso.

Para validacdo deste produto, o protétipo foi apresentado aos utilizadores para que
estes pudessem testar a sua usabilidade e funcionalidade (ex: pegar, beber, carregar e
reabastecer), de forma a avaliarem se o produto se encontra dentro das expectativas ou

pontos de melhoria. Neste sentido:

"Para compreender o objeto, o utilizador precisa primeiro saber o que é o objeto
e porque ele existe, porque tem aquela forma e ndo outra, porque tem aquele
exterior e ndo outro. Estas indicagcbes que o objeto devera ter para que o
individuo se relacione com ele, poderao levar a natureza humana a reconhecer
as representacdoes de forma a envolver-se com o objeto. SO depois deste
percurso é gue o utilizador tera interesse em entender como funciona o objeto."
(Soares et al,2012, p.63)

Como afirmam os autores, foi considerado fundamental interpretar cada vez mais o que
adquirimos. E importante compreender que a compra em si ndo é apenas de um mero
ato rotineiro, mas algo que gere uma ligacdo e origine uma curiosidade no consumidor

para que este possa procurar mais informag&o sobre o que esta a comprar.
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3.5.1 Desenho Técnico da Garrafa Inteligente

O desenho técnico abrange o desenho do produto inteiro com as respetivas cotas, em
escala 1:2 (ver apéndice). No desenho abaixo apresenta-se a garrafa na vista frontal,
vista lateral, vista superior e perspetiva isométrica. Todo o desenho tém como unidade
de medidas milimetros.

Figura 37 - llustragcao Técnico SmartBottle
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3.6. Materializacdo dos protoétipos

No que concerne a elaboragédo e materializacdo dos prototipos, para a sua execucao
dos mesmos foram requeridos ao aluno André Carvalho, orcamentos para trés
prototipos distintos, nomeadamente, uma garrafa em plastico reciclavel, uma garrafa
com o corpo em aluminio e a rolha em plastico reciclavel, e uma garrafa com o corpo e

a rolha em aluminio. Neste sentido, foi presente a equipa de projeto os seguintes pontos:

Sendo a garrafa assimétrica, para uma producdo em aluminio teria que ser
materializada numa maquina CNC de 5 eixos com precos a rondar 100€/hora;
Para a solugdo em aluminio, usar o processo de fundicdo de aluminio n&o
alimentar, sendo precisos 2 moldes (duas partes do corpo + duas partes da
tampa);

Relativamente a garrafa em plastico, o material escolhido foi o ABS dado ser o
que se apresenta mais acessivel para execu¢do de um primeiro prototipo;
Materializar o prot6tipo em impressédo 3D com material ABS numa impressora

industrial, conforme a figura 39;

No que diz respeito aos orgamentos para materializacdo dos primeiros prototipos foram
apresentados os seguintes:

Em polimero, através de impressao 3d industrial (100 € - prazo de entrega 2 a 3
dias uteis);

Em aluminio, através de adicdo (impressora de metal) - 1534.36€ +IVA (sem
acabamento), e 1872.82€ +IVA com acabamento (fixagem fina e polimento no

conjunto). Com um prazo estimado entre 4 a 6 dias.

Neste sentido, de forma a rentabilizarmos todo o orcamento disposto pela EEA GRANTS
para a realizacdo deste projeto decidiu-se, com a equipa de projeto, a materializagédo de
um prot6tipo em impressao 3D industrial, com acabamentos lisos de forma que os testes
de usabilidade e validacdo do produto por parte dos utilizadores pudessem ser

concretizados.
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3.7. Protétipos impressao 3d industrial

Figura 38 - Testes de usabilidade com o primeiro protdtipo em impressao 3D industrial
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3.8. Teste de Usabilidade

Apoés a materializagdo do protétipo, este foi submetido a um teste de usabilidade realizado junto
de alguns utilizadores, para identificar e solucionar problemas, de forma a melhorar a usabilidade
do produto. Este teste teve como principal objetivo avaliar as diferentes tarefas envolvidas no
uso da garrafa inteligente como segurar, beber, carregar e reabastecer. Por meio da
prototipagem e teste de usabilidade foi possivel entender o desempenho dos usuarios e a sua
relacdo com a garrafa inteligente (smartbottle)e a estacao de reenchimento de agua.

No que respeita a amostra, foi constatado a participagdo de 102 pessoas, 0 que permite uma
maior fiabilidade do produto e a esta investigacéo.

Desta forma e, atendendo a primeira questdo “Qual a impressao geral da utilizacdo do produto
?”, verificou-se que a maioria dos utilizadores destacou a garrafa como Excelente (45,1% - 46
pessoas).

1. Qual é a impressao geral da utilizagcao do produto?
102 respostas

@ Excelente

@ Boa
Média

® Ma

@ Muito Ma

® Péssima

Figura 39 - Grafico de respostas relativamente a “impresséo geral da utilizagdo do produto”

No que diz respeito a questédo sobre as dimenséao da garrafa, foi possivel verificar que o
tamanho do protétipo para 92,2% das pessoas demonstrava-se adequado, o que

permitiu concluir que, nivel dimensional, o produto ndo necessitaria de reajustes.
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2. Relativamente ao tamanho da garrafa este apresenta-se adequado ?
102 respostas

@ Sim
® Nzo

Figura 40 - Gréfico de respostas relativamente ao “tamanho da garrafa”

Dado que um dos principal objetivo deste projeto consiste em reduzir e evitar que 0s
utilizadores do campus IPVC comprem as garrafas convencionais de plastico, foi
guestionado se apds experimentagdo deste produto, trocariam as garrafas de plastico.
Neste sentido, foi possivel verificar que 91,2% (93 utilizadores) trocaria os recipientes

tradicionais pela garrafa inteligente.

3. Apos utilizar este produto, trocaria as garrafas convencionais de plastico ?
102 respostas

® Sim
® Nao

N

Figura 41 - Gréfico de respostas relativamente a “troca das garrafas convencionais de plastico
apos o uso do produto”
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No que diz respeito aos materiais aplicados na garrafa, foi possivel verificar que o facto
de o protétipo ser apresentado juntamente com elementos gréficos de modelagédo 3D
(figura.37), veio a tornar-se uma mais valia para a decisao final. No que diz respeito ao
material aplicado na garrafa, 93,1% (95 pessoas) concordou que este era 0 mais
adequado, contudo, verificou-se um nicho de 7 pessoas que néo concordaram com este
aspeto. Relativamente aos materiais apresentados, de um modo geral, foi verificado a
satisfacao e surpresa pelo facto de estar representado naquele produto a Orca, contudo
na escolha das respostas nao foram tidos em conta fatores estéticos (exemplo garrafa
de plastico, apresentando-se a mais elegante e visualmente parecida relativamente as
cores do animal) mas sim fatores higiénicos. Neste sentido foi possivel verificar que 49%

dos inquiridos (50 utilizadores) preferem o aluminio para este produto.

4. O material aplicado na garrafa parece-lhe o mais adequado ?
102 respostas

® sim
@® Nzo
5. Dos trés materiais apresentados qual o que mais gostou?
102 respostas
@ Aluminio
@ Plastico

@ Plastico + Aluminio

Figura 42 - Gréfico de respostas relativamente a “adequacéao e preferéncia de materiais”
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No que concerne ao peso que o protétipo apresentava foi possivel verificar que 91,2%
(93 pessoas) considerou aceitavel, nomeadamente, ao peso sem capacidade total, o
que posteriormente foi concluido que a volume desta garrafa estaria num nivel

aceitavel por parte de todos os utilizadores.

6. Acha que garrafa encontra-se num peso aceitavel ?
102 respostas

® sim
@® Nao

Figura 43 - Gréfico de respostas relativamente ao ‘peso da garrafa”

Um dos pontos mais abordados por parte dos utilizadores; foi a facil lavagem da garrafa,
pois segundo estes, atualmente, a maior parte das garrafas que se encontram no
mercado demonstram-se de dificil lavagem devido aos gargalos estreitos. Para o
desenvolvimento deste produto foi tido em conta um gargalo que permitisse a limpeza
deste recipiente e que, de igual modo, consentisse a sua funcionalidade sem nenhum
transtorno (exemplo: gargalo a colidir com o nariz). Neste sentido, verificou-se que 87,3
% (89 pessoas) concordou que este produto facilita o processo de limpeza pois permite

uma boa entrada para instrumentos de limpeza de garrafas (exemplo: escovilh&o)

7. A forma da garrafa permite um facil lavagem apos utilizagdo da mesma ?
102 respostas

® Sim
® Nao

Figura 44 - Gréfico de respostas relativamente a “permissédo da garrafa para uma facil
lavagem”
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O transporte da garrafa bem como o manuseamento da mesma foram um dos
requerimentos mais importantes para os utilizadores no que concerne ao ultimo
questionario elaborado. Acerca da questao da dificuldade de transporte, 94,1% (96
pessoas) afirmaram que o protétipo atual era facil de carregar. Sobre a questdo de
manuseamento, verificou-se uma aceitagdo massiva onde 99% (101 pessoas) definiu

como facil o manuseamento da garrafa.

8. Como explica a dificuldade de transportar esta garrafa?
102 respostas

@ Facil
@ Dificil

il

9. No que diz respeito ao seu manuseamento, como o descreve ?
102 respostas

@ Facil
@ Dificil

Figura 45 - Gréfico de respostas relativamente ao “transporte e manuseamento da garrafa”

Em relagdo ao tamanho do gargalo ser ou ndo adequado para bebedouro verificou-se
que, 90,2% (92 pessoas) acha conveniente o tamanho utilizado no protétipo. No entanto,
verificou-se que 9,8% (10 utilizadores) dos questionados ndo concorda visto terem

preferéncia por gargalos mais pequenos, de forma a nao correr o risco de colidir com a
garrafa no nariz.
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10. O tamanho do gargalo encontra-se adequado para ser utilizado como bebedouro ?
102 respostas

® Sim
@ Nzo

Figura 46 - Gréfico de respostas relativamente ao “gargalo”

No que diz respeito aos relevos aplicados sobre o produto, além de embelezar e fazer
recordar o animal em questao, estes tém como principal objetivo permitir um agarrar
firme e seguro por parte do utilizador. Neste sentido, foi possivel verificar que 100%
dos utilizadores concordaram que a garrafa inteligente € um produto ergonomicamente
favoravel e permite um agarrar eficaz. Relativamente ao seu aspeto, 98% (100
pessoas) concordaram que a garrafa apresenta uma forma atrativa. Deste modo, foi
possivel concluir que, em termos ergondémicos, visuais e morfolégicos, a garrafa nao

necessitara de sofrer alteracoes.

11. Os relevos expostos no corpo da garrafa permitem um agarrar eficaz?
102 respostas

@ Sim
@ Nzo

12. Visualmente a garrafa apresenta um design atrativo ?
102 respostas

® Sim
@ Nao

Figura 47 - Gréfico de respostas relativamente a “ergonomia
e estética” da garrafa

103



Outra questao abordada aos utilizadores, foi relativamente ao conceito subjacente na
garrafa, nomeadamente se os animais marinhos aplicados ao conceito de novos
produtos seria ou ndo uma boa estratégia para a consciencializacdo do utilizador da
poluigdo dos oceanos. Neste sentido foi possivel verificar que 97,1 % (99 pessoas)
concorda que esta pratica de consciencializagdo através de animais & favoravel no

combate a poluicao.

No que concerne a questao “ As cores da garrafa sao apelativas?” (figura.49) foi possivel
averiguar que 90,2 % (92 utilizadores) concorda com os aspetos visuais aplicados a este

produto, independentemente do tipo de material em questao.

13. Concorda que a representacao de animais marinhos aplicados em novos produtos € uma boa

estratégia para a consciencializagao do utilizador na poluicao nos oceanos ?
102 respostas

@® sim
@ Nao
14. As cores da garrafa sao apelativas ?
102 respostas
@® Sim
® Nzo

P

Figura 48 - Gréfico de respostas relativamente a “representagdo dos animais marinhos como
forma de consciencializag&o para a poluigéo dos oceanos e as cores aplicadas na garrafa”
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Acerca da rolha, foram levantadas algumas questbées de modo a validar toda a sua
funcionalidade, tanto para pessoas sem dificuldades motoras como para pessoas que
poderiam ter essas dificuldades. Sobre a questdao “ A rolha permite-lhe uma facil
utilizagao?” averiguou-se que 93,1% (95 pessoas) concordou que esta era facil de usar.
No que respeita a questdo sobre a adicdo de uma patilha (figura.50) para o facil
manuseamento da rolha para pessoas com dificuldades motoras, 99% dos utilizadores
concordou que a aplicacdo destes pequenos pormenores no desenvolvimento de novos

produtos € uma mais valia.

15. A rolha permite-lhe uma facil utilizagao ?
102 respostas

@® Sim
® Nzo

il

16. Na rolha encontra-se uma patilha para o facil manuseamento para pessoas com dificuldades

motoras. Acha que este acréscimo é ...
102 respostas

@ Uma mais valia
@ Dispensavel

Figura 49 - Gréfico de respostas relativamente a rolha
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Relativamente as duas ultimas questdes, estas enquadram-se na opinido geral do
utilizador relativamente a garrafa inteligente. Neste sentido, no que diz respeito a
pergunta onde é requerido que o utilizador avalie a garrafa, 55,9% (57 pessoas)
considera que o produto € bom, o que revela uma satisfagéo geral por parte de quase
todas as pessoas. Acerca da questdo “Considera que este produto atende as suas
necessidades?” verificou-se que 96,1% (98 pessoas) afirmam que este produto atente

as suas necessidades diarias.

17. Em uma palavra como definiria a garrafa...
102 respostas

@ Excelente
® Boa

@ Média
® va

@ Muito Ma
® Péssima

18. Considera que este produto atente as suas necessidades ?
102 respostas

® sim
® Nao

Y

Figura 50 - Grafico de respostas relativamente a “definicao e atendimento de necessidades” do
produto

Em suma, a participagdo dos utilizadores no processo de validagdo do design deste
produto revelou-se vantajoso pois permite que o designer faga uma reflexdo em relagao
aos pontos menos positivos, podendo assim evoluir e melhorar o seu produto de forma
a que este possa cativar o maior numero de utilizadores e proporcionar uma mudanca
de habitos de consumo, para evitar e minimizar a utilizagcdo de embalagens poluentes

que contribuem para a degradacao do planeta.
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4. Conclusao

A presente investigagdo podera orientar a um conjunto de conclusdes pertinentes, uma
vez que esta possibilita o cruzamento entre intervenientes a nivel académico e
empresarial, unindo diferentes areas, nomeadamente o Design do Produto, a
Engenharia Eletronica e de Materiais. Neste sentido é essencial que o design seja
fundamentalmente compreendido como a abordagem pormenorizada dos contextos
desta investigacdo em fases distintas. Desta forma, a metodologia aplicada tornou-se
num fator determinante no seguimento do projeto, de modo a criar e a responder as

questdes de investigacao formuladas.

Assim, a metodologia do design do produto aplicada no dmbito da sustentabilidade
através de novos produtos capazes de transmitirem a mensagem “sustentavel”
combinada com o simbolismo espécies em vias de extingdo devido ao problema
decursivo, apresenta-se com uma pratica valida que permite reduzir o consumo de
garrafas de plastico na comunidade do IPVC. Além disso, a participagdo direta dos
utilizadores na escolha e validacdo do produto demonstrou-se uma mais-valia no
desenrolar do projeto, sendo possivel assim, validar todo um processo construtivo e
operacional através do uso e experimentacao. Deste modo, através da participacédo do
publico-alvo na validag&o de projetos, o designer é apto a desenvolver produtos capazes
de transmitir as principais aspiracdes que estes pretendem para o novo produto, além

de que, este podera combater os problemas dos produtos atuais do mercado.

O design € uma disciplina abrangente, complexa e com um elevado grau de parcialidade
em que os resultados se baseiam em muitas varidveis que, em porgdo, ndo sao
completamente manobraveis pelo designer. Similarmente, a sustentabilidade é uma
area muito ampla, complexa e que é persuadida por imensos aspetos, alguns deles de

amplitude macro que apenas poderao ser influenciados ao nivel politico.

O design sustentavel, € uma area de atividade e de investigacao recente que expde
ainda muitas lacunas funcionais, metodoldgicas e de informagao. Assim, continua a ser
urgente efetuar colaboragdes que venham a reforgcar o corpo teérico e, principalmente,
pratico desta atividade para se conseguir integrar a grande diversidade de aspetos que

sdo do dmbito da sustentabilidade.
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O modelo proposto, neste projeto, é caracterizado por uma metodologia padronizada e
clara, que colabora ndo apenas para o conhecimento e ensino dos processos de design,
mas particularmente, para cooperar em equipas multidisciplinares , em que se investe
na pesquisa inicial na definicdo de uma sistematizagéo de projeto, a qual ira gerar ideias
procurando desde cedo solucdes para testes, avaliar, melhorar e desenvolver, numa

sequéncia heuristica com vista aos objetivos definidos.

Neste sentido, através de uma metodologia mista o designer além do desenvolvimento
final do produto, priorizou as fases de desenvolvimento, focadas no publico-alvo e nas
suas necessidades. A par deste processo, 0 engenheiro, com uma preparagdo mais
pragmatica e direcionada para o resultado técnico do produto final, determinou as
solugcbes de problemas, solugdes eficazes na elaboragdo do protétipo, com foco no
produto projetado pelo designer, assumindo uma abordagem diferente em cada uma
das fases. No entanto, é fundamental salientar que os dois laboram estas etapas
revelando a busca pela inovagdo na pesquisa, na constru¢cao de modelos, nos testes,

redesign e na constante procura de novas solugdes.

Desta forma, um processo orientado por um método impulsiona a pratica do design,
agrupando o conhecimento tedérico com o conhecimento pratico. Assim, com esta
investigagao objetivou-se, a nivel académico, comprovar a importancia das conexdes
entre o contexto produtivo e o contexto académico, que proporcionam um contacto direto
com entidades empresariais, originando assim uma maior execugao e preparagao para
o0 mercado de trabalho. No que diz respeito ao setor empresarial e tendo em conta que
esta investigacdo tem como principal foco a sustentabilidade, representara uma
perspetiva estratégica num panorama produtivo, consciencializando e motivando novos
delineamentos de execugao de produtos inovadores e sustentaveis nas empresas,

contribuindo assim para a sustentabilidade do planeta.

A inclusdo de tecnologias ICT e loT demostra que € possivel a criagdo de uma garrafa
inteligente interativa que comunica com uma estagdo de reenchimento inteligente.
Através da pesquisa efetuada na comunidade académica foi possivel identificar um
conjunto de caracteristicas fisicas, estéticas e funcionais para criar todas as
especificagdes do produto. Além disso, foi executavel comprovar que a inovagao por
meio de design sustentavel e novas tecnologias pode ser lucrativa e promover

mudancas sistémicas no comportamento dos individuos e das suas comunidades.

Por meio do presente estudo, foi possivel verificar que os projetos de design poderao
capazes de mudar o modo de vida e habitos dos consumidores. Como transformador
fundamental da sociedade, o design é capaz de desenvolver novas proposigdes sociais
e influenciar atitudes. Aliado ao axioma de que as necessidades humanas nao incluem
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a degradacao do meio ambiente, o poder de aumentar a consciéncia social permite aos

designers melhorar o mundo.

Além disso, é fundamental que futuros designers desenvolvam uma maior capacidade
técnica e massa critica que possibilite interpelar os multiplos problemas abordados pelo
imperativo da sustentabilidade, fazendo-o com competéncia e conhecimento de causa,
porém sem afastar a sua natureza conceptual e criativa e suportando-se no processo

de design.

Deste modo, os designers tém de prosseguir o seu método de investigacado pratico
transversalmente ao desenvolvimento projetual, mas tendo em reflexao a necessidade
de abordar de forma rigorosa, honesta e factual os problemas alusivos com o nosso

meétodo de produgdo e consumo e a sua insustentabilidade.

A fim de estimular o encontro entre estes dois mundos (técnico e criativo) o ensino do
design deve proporcionar, desde o inicio, nos estudantes a aplicacdo de ferramentas de
ajuda ao desenvolvimento de solucdes e de técnicas de suporte ao processo de design,
particularmente as que auxiliem a incorporar as normas de sustentabilidade no Iéxico

vigente do futuro designer.

Por fim, o desenvolvimento e apresentacdo de artigos cientificos na DIGICOM 2020
(International Conference on Design & Digital Communication) e na AHFE 2021 (Applied
Human Factors and Ergonomics Conference), no ambito do tema, veio comprovar a
legitimidade desta dissertacdo e a importancia deste método de investigagdo. Uma
proposta que propde a ligacdo de um mundo do sustentavel com a industria, utilizando
o designh como elemento mediador entre as duas partes. Este capitulo demostrou-se, de

facto, encorajador para todo o volume de trabalho que representa.

A curto prazo, a investigacdo pretende ser uma rampa de langamento de um novo
produto para o mercado nacional pois, cada vez mais ,é fundamental que as empresas
adotem boas praticas sustentaveis de modo que, em conjunto com as comunidades
locais, seja possivel contribuir para a redugao da poluigdo. Além disso, é pretendido,
numa primeira fase, patentear o design da garrafa inteligente , pelo facto de esta se
apresentar unica no mercado nacional e internacional. Outro aspeto importante, visa a
continuidade do projeto com o objetivo de expansao para o mercado internacional. Por
fim, traca-se como meta a participagdo no prémio de design Internacional Green Award
Design 2022.
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6. Apéndices

6.1. Apéndice 1 —International Conference On Design & Digital Communication
(Digicom 2020)

6.1.1. Email referente a Candidatura

M Gma|l Joao Mendes <joaomendes.lda97 @gmail.com>

[Digicom2020] Register as new user
1 mensagem

Digicom2020 (via OCS) <noreply@springer.com> 7 de agosto de 2020 as 12:22
Responder a: digicom@ipca.pt
Para: Jodo Mendes <joaomendes.lda97 @gmail.com>
Dear Sir or Madam,
Your paper
063 -- 'Designing a Sustainable Smartbottle: practical case of Participatory Design to minimize plastic pollution '
has been accepted in the conference
'‘Digicom2020'.

This conference is managed via the 'Online Conference Service' (OCS). We could not find a user account
for this e-mail address. Therefore we invite you to register to the service.

Please follow this link to register:
https://ocs.springer.com/misc/registerasnewuser/joaomendes.lda97$0040gmail.com/40131e9f423c987e

This message was generated automatically by
- The Online Conference System (OCS) -

https://ocs.springer.com/misc/
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INTERNATIONAL CONFERENCE DETAILED PROGRAM // 5-6 NOVEMBER 2020

0 ON DESIGN & DIGITAL COMMUNICATION

FRIDAY, NOVEMBER 6™ // 14:00h - 15:30!

All the time is based on Lisbon, Portugal Time (GMT+01:00)

Session 5A: Design Strategies and Methodologies
ZOOM LINK: TO BE ANNOUNCED SOON

Session 5B: Graphic Design and Branding
ZOOM LINK: TO BE ANNOUNCED SOON

Session 5C: Digital and Communication Design
ZOOM LINK: TO BE ANNOUNCED SOON

Moderator: to be announced Session in English Moderator: to be announced Session in English Moderator: to be announced Session in PT/ES
14:00 Design i the Antiwopocene: Intentions Sor the 14:00 Branding for social innovation: the importance to 14:00 Movimentos Civicos de Ambito Municipal: O Papel das
Unintentional communicate consistently Redes Sociais no Engajamento dos Cidaddos
[Pierre |J. Oskarr, Jode A. Mcta Alvaro Sousa, Teresa Franqueira, Ana Afonso Lucinda Caetano, José Luis Crespo,
Rodrigo Cury Paraizo
14:15 Modec, a fashion regional branding for the 14:15 Design Participativo - desenhar com criancas para a
enhancement of the Campania’s style prética de uma alimentacdo saudavel
Patrizia Ranzo Carla Cadete
14:30 14:30 The importance of a digital strategy: The 14:30 Andlise heuristica do modo multi-janela
Collection Research international Conference on Corporate Social no Samsung Galaxy Fold
Analysis as a case study Filipe Raposeiro, Pedro Costa,
Renata Arezes, Joana Quental, Anabela Pereira, Joana Silva, Catia Rijo, Nuno Martins Rodrigo Herndndez Ramirez
Raquel Guimaraes
14:45 Play as a trigger for designing significant experiences 14:45 Master in Food Design, the creation of a 14:45 Design
Carla Suzana Dias, Ana Baptista new brand identity e significados
Vera Barradas, Carolina Galegos, Catia Rijo Yago Rodrigues, Cristiane de Menezes, Luis Dias,
Ana Veloso
15:00 Visual literacy framework for animation movies 15:00 branding and in 15:00 O papel do Design de Interfaces na marca
Jorge Luis Barcelos Marketing and Design Patricia Gois, Célia Figueiredo

Sergio Dominique-Ferreira, Andreia Rogue
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6.1.3. Artigo The Sustainable Smartbottle: A Proposed Design Methodology to
Minimize Plastic Pollution

Check for
updates

The Sustainable Smartbottle: A Proposed
Design Methodology to Minimize Plastic
Pollution

Jodo Mendes', Ana Curralo'>®®, Anténio Curado®,
and Sérgio L. Lopes'*

! ADIT — Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Viana do Castelo, Portugal
anacurralo@estg. ipve.pt
% ID+ - Instituto de Investigagio em Design, Media e Cultura, Aveiro, Portugal
* Prometheus — Instituto Politécnico de Viana do Castelo,
Viana do Castelo, Portugal
4 IT - Instituto de Telecomunicacdes. Aveiro, Portugal

Abstract. Plastic production worldwide exceeds 300 million tons per year.
About 3% of that production represents 8 million tons of plastic annually
reaching rivers, seas and oceans. Plastic water bottles are a major example of
everyday waste that directly impacts the economic and ecological sustainability.
Based on literature review, this work presents a problem definition, objectives
and methodological process to be implemented by a multidisciplinary team of
designers, engineers and managers for the future design of a sustainable
smartbottle. The main goal is the reduction of plastic pollution from the IPVC
academic community. The proposed methodology includes participatory design
concepts to increase the engagement of end-users and to refine the smartbottle
design, based on four core criteria: functionality (volume, ergonomics), inter-
operability (communication technologies), sustainability (materials), and cost.
The hybrid methodology is intended to foster design solutions focusing on target
users and their needs. Engineers will also collaborate on the problem solving
process towards the production of different prototypes. An interactive process
from an early stage may potentially drive the practice of design alongside other
scientific areas, canvassing theoretical knowledge and practical ability.
Nonetheless, it should be noted that the project is at an embryonic stage and as
such the results may not be assured, and future results may in fact impact the
proposed methodological process.

Keywords: Smartbottle + Sustainability - Plastic pollution - Participatory
Design

1 Introduction

Local, national and supranational organizations are dedicating large efforts to increase
the global resilience to climate change, promoting more and less urgent measures of
adaptation to the new climate conditions. Governments have been advancing concrete
measures to adapt to climate change at the local level. Low-carbon technological

© The Editor(s) (if applicable) and The Author(s), under exclusive license

to Springer Nature Switzerland AG 2021

N. Martins and D. Brandao (Eds.): Digicom 2020, SSDI 12, pp. 280-292, 2021.
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solutions and climate change mitigation actions are becoming common in cities and
inside organizations, namely higher education institutions. However, to be effective,
this process requires an increased awareness of citizens, in order to result in the
increased engagement of citizens.

The worldwide annual production of plastics for all kinds of uses exceeds 300
million tons [1]. Of that annual plastic production, 8 million tons (about 3%) end up
every year in rivers, seas and oceans. In fact, plastic debris constitutes 80% of all
marine detritus, including litter floating on surface waters and sediments settled in the
deep-sea [1]. The degradation of ocean life involves not only the risk of death of all
marine species who ingest plastic detritus or are meshed by it, to all kinds of risks
regarding food safety, tourism and health [2]. In addition, this also represents a harmful
contribution to climate change. There is an urgent need for specific international leg-
islation to address the issue of marine plastic pollution, adequately coordinated among
all countries. There is also a strong need to support research on the reduction of single-
use plastics consumption. This reduction subsequently decreases plastic waste, which
ultimately favors the reduction of marine plastic pollution [3].

Hence, the project RefillH20 proposes to reduce the sale of plastic water bottles in
the 6 schools of the Polytechnic Institute of Viana do Castelo (IPVC), respective bars,
canteens and halls of residence. This intends to promote the application of the prin-
ciples of circular economy, reducing the use of plastic materials, the subsequent plastic
production and ultimately reducing plastic waste. The IPVC is a higher education
institution that in addition to investing in innovation, research and knowledge, assumes
a proactive role in the sustainable development of the Alto Minho region in the north of
Portugal. Public higher education institutions have a particular moral responsibility in
increasing the awareness, knowledge, skills and values required to create a fair and
sustainable future. Although often overlooked, higher education institutions play a key
role in the reduction of plastic waste and towards sustainability as a whole [3].

Reducing the consumption of plastic water bottles would constitute a change in the
consumption habits of the IPVC academy: students; teachers and employees, favoring a
reduction in the production of disposable waste, which also consumes energy in the
recycling process, increasing the emission of greenhouse gases. From a methodological
point of view, the RefillH20 project intends to implement, in a first stage, an
exhaustive survey at the scale of the IPVC (schools, bars, canteens and halls of resi-
dence, to identify the consumption habits of the resident population (students, teachers
and staff) concerning plastic water bottles. In this survey, the resident population will
be invited to identify a set of physical, aesthetic and functional requirements. These
may allow the identification of design specifications to develop a new environment
friendly water bottle, made of the most appropriate materials, with automatic opening
and closing, easy to fill, with the adequate volume, durable, and aesthetically appealing.

In a second stage, during the implementation of the survey, a water refill station will
be developed and installed in all IPVC schools, bars, canteens and halls of residence.
This will bring together a set of innovative features. In the initial process, the char-
acteristics of the water for distribution will be studied, introducing purification, filtering
and aromatizing systems. In addition to water quality, a digital screen with information
for the user will be incorporated in the refill station. The displayed information will
include the amount of plastic saved by each individual filling and by the total number
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of fillings dispensed by that station since the date of entry into operation, energy
savings from the associated consumption reduction, and the respective reduction in the
emission of greenhouse gases (GHG). To encourage the use of the refill stations, the
bottle design should be attractive and based on the duly selected plastic free materials,
for large scale reuse and assuring the quality of the dispensed water.

This project also intends to encourage those who attend the IPVC installations to
use the product in refilling stations so that the excessive consumption of plastic bottles
is reduced in this institution. This way, the designer becomes the main binding agent,
interconnecting different scopes, inscribing a semantic value that translates the rela-
tionship between the bottle, the refilling station and the user.

Although the world is increasingly govemed by technology, environmental issues
are progressively pervading in our lives. This reflects the importance of the quality of
the objects produced and consumed in our society. More and more, international
organizations insist on passing a message aiming at the transformation of consumption
habits, towards the sustainability of the planet, enhancing the development, use and
search for sustainable materials.

The contribution of this article consists in the development of a method between
design and engineering targeting the future production of a functional, ergonomic, and
eco-friendly bottle. Technology will be applied in order to satisfy the user’s needs as he
interacts with the designed bottle. In addition, each time the refilling station is used, it
will be able to improve the awareness of the community concerning the importance of
reducing plastic bottles consumption.

2 Sustainable and Participatory Design

Design for Sustainability takes into account environmental issues and Product Design.
The main goal is a balance between the production system and the needs of social well-
being, optimizing the production process and the product lifecycle. The intersection
point is environmental impact reduction. To design new products and new experiences
requires ecologic and economic sustainability concerns. As first intermediary between
product and user, the designer is required to promote the use of alternative materials to
plastic.

This project-oriented study intends to apply the Design Thinking method by Brown
[4], and also the concept of Participatory Design, in an interactive process. The goal is
to achieve a final product considering the feedbacks from the target audience, giving
this bottle a specific identity. To design an interactive bottle i.e. a ‘smartbottle’ may be
considered an exercise of experience design whereas the artifact ‘smartbottle’ allows an
increased user experience through the promoted interactions. They raise the end-user’s
awareness and promote literacy regarding environmental and economical sustainability.
An interaction artifact may be regarded as a system, a device, object, or environment
that is able to communicate with humans. Artifacts may include buildings, elevators,
cars, bicycles, rooms, kitchens appliances such as refrigerators, or as in our case, a
bottle of water.

The core concepts behind such interaction include a wide variety of communication
possibilities and close collaboration between humans and the artifact for a specific
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applicational context. Hence, the inclusion of new technologies in the design of these
artifacts, such as sustainable materials and the ability to communicate, plays a central
role in the design process followed in this work. It opens new avenues for research and
innovation in several areas of knowledge, such as Usability Engineering, Interactive
Environments, Ubiquitous Computing, Mechanical Engineering, and Electrical
Engineering.

The concept of participatory design brings the stakeholders to the center of the
design process by actively promoting users’ participation. It can be seen as a demo-
cratic design process that enables the coexistence of social and technological devel-
opments in systems requiring human interaction. This process is founded on the
argument that users should also be involved in the designs they will be using [5].

A critical success factor on participatory design is to create engagement with end-
users to effectively refine the prototype candidates. At the stage of prototyping, par-
ticipatory design is used in the prototype lifecycle, cf. Fig. 1, which can be divided in
four stages that can iterate in a cyclic approach: A) create design solutions; B) realize
design altematives; C) verify and refine concepts, and D) understand user needs.

Design
Solutions

A

Create Design
Concepts

D
Understand
user needs

Realize Design
Altematives

Engage
with Users

Prototype
Candidates

c
Verify and refine
concepts

Prototype
Evaluation

Fig. 1. Prototype Candidates Lifecycle. Adapted from [5].

Hanington and Martin have identified the origin of participatory design in the 1970s
in Scandinavia. Firstly, computer professionals worked closely with ironworkers and
metalworkers’ union leaders and members in Norway, towards the integration in their
workplace of new techniques. The degree and extent of participation - and, by contrast,
the designer’s authority - are central to the discussion on participatory methods.

The task of the professional is no longer to produce finished and unchangeable
solutions, but to develop solutions in continuous dialogue with those who will use the
final work. The energy and imagination of the professional are directed to raising the
citizens’ level of awareness in the discussion. The solution will come out of the
exchanges between the two. The professional states opinions, provides technical
information, and discusses consequences of the different alternatives, just as citizens
state their opinions and contribute with their expertise [6].
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Conceming the effectiveness of the participation method, how should people be
involved? The appropriate participation methods must be identified in order to achieve
the desired objectives. Methods must fit the purposes. Methods such as community
workshops and charrettes promote human resources development in a variety of dif-
ferent subjects. They also allow the participants to have control over decisions. Public
hearings, on the other hand, may provide information but may not promote community
support [6]. Concemns about sustainability were another factor that guided design
thinking concerning the context, namely the broader context of ecosystems, hence the
collaborative design.

The international debate on sustainability has underlined the need to consider the
issue of consumption and social equity. The principle of equity proposes that each
person has the right to the same level of satisfaction obtained through the natural
resources. According to Vezzoli and Manzini [7], it is necessary to assess the role of
design considering the core issue of fostering quality criteria that distinguish the social
demand for wellbeing and the increased consumption of resources, which characterizes
industrialized societies. Defining the relationship between design and sustainability as
the focus of the study, we intend to outline a proposal that analyzes the morphological
dimension of a water bottle and the user’s interaction with the refilling station, so that
they will seek to fill their bottles through the available equipment, thus contributing to a
smaller ecological footprint. The development of sustainable products is design’s
answer to the desire for a better quality of human life and environment protection.

The changes in thinking about sustainability involve a new approach to design
teaching and propose the introduction of principles and practices for sustainability and
their relationship with society in higher education. Design should not be detached and
isolated from other areas of knowledge, but instead collaborate in an inter-disciplinary
approach. The ability to think creatively and holistically is essential to support sus-
tainable development. As is the case with the present product, the materialization of the
product will depend on physical characteristics, on the selection of materials, under-
standing the limitations and aspects concermning human anatomy. This combination of
elements highlights the importance of ergonomic studies and the relationship between
the bottle and the user, and their interaction with the refilling station.

3 Criteria for Concept Selection

Several design solutions will be conceptualized before implementing the prototype
candidates, guided by four main criteria previously selected by a multidisciplinary team
of designers, engineers and managers, during a brainstorming session. Using this
approach, the following four design criteria were selected to evaluate the design
solutions: functionality; interoperability: sustainability and cost.

When dealing with a product whose main objective is the reduction of plastic in the
IPVC community, the designer must take into account several aspects, such as the
choice of materials and manufacturing methods, cost issues, usability, how to present
the product to the specific market, and also the ease-of-use. Thus, the designer becomes
the main agent in a fight for sustainability, as this plays the fundamental role in the
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decision-making process for his product design. The designer holds the responsibility
to present products with the least possible environmental impact.

This study intends to highlight and demonstrate the importance of design project
for the use of alternative materials and knowledge sharing, namely between Design and
Engineering. This allows applying hybrid methods towards an interactive product
design.

Considering that the development of the bottle will gather different engineering
disciplines, this research intends to explore the use of different communication tech-
nologies, such as RFID (Radio Frequency IDentification), BLE (Bluetooth Low
Energy) and NFC (Near Field Communications). This will allow greater interoper-
ability between the smartbottle and other systems or objects, such as the refill station.
According to Puhlmann [8], RFID is an identification technology that uses radio fre-
quency to communicate data and allows a transponder to be read with no need for a
direct visual field, through objects made from diversified materials, such as wood,
plastic, or paper. The RFID tag is a small object that can be placed on a person, an
animal or a product [9].

With regard to BLE communications technology (Bluetooth Low Energy), it was
designed to improve the energy consumption performance of mobile devices [10], such
as smartphones, smart-watches and other wearable devices normally used for com-
munications in a personal area network. BLE is a short-range wireless communication
technology, with very low energy consumption (ULP - Ultra Low Power) that employs
a light weight protocol with several predefined services that can be used to easily pair
distinct devices [11].

Regarding NFC technology (Near Field Communication), it was initially directed at
contactless communication, evolving from RFID technologies and Smart Cards. Itis a
short-range technology operating on a 13.56 MHz frequency. With data transfer up to
424 kbits, the communication starts at the moment when two NFC devices are
approaching. Also, it is physically compatible with RFID tags. Contactless identifi-
cation technology makes it possible for the user to pay for a transaction by proximity
cards. This mobile technology thus increases comfort, safety and speed in several
situations, anytime and anywhere, such as payments cards, ticket purchase through
mobile phone, and also loyalty rewards, programs based on points, vouchers, coupons
or gift cards through mobile phone [12].

4 Design Methodological Process

Since design is a multidisciplinary activity, the design project requires following a
method to help problem solving. The method is the path of rational, explicit and
systematic procedures put in place to achieve the goal of the final project and to carry it
out successfully. Multidisciplinary teamwork is key to reach solutions that answer to
the complexity of the problems. Different methods will naturally be employed in a
multidisciplinary team. A four-stage process is interesting since it allows the integration
of different design methods, combining different disciplines. They all contribute
towards the progression of the project, depending on the needs on each stage, following
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in this work the identified trend: from the product to the user, from the user to the
context, from context to participation.

The proposed methodology is grounded on a crossed methodology based on the
intersection of complementary tools through surveys, fieldwork, statistics, interviews,
among others, determining the course of this research. According to Facca [13], sci-
entific research and methodology, research and project methodology and design
research and knowledge are related through design study as a language and information
system. The study is based on data, information, knowledge and research as a way of
acquiring design knowledge applied to product design.

Subsequently, the proposed research is based on the following methodology,
divided in four stages, as shown in Fig. 2.

Participatory
Design

&8 = RO

Verity and
Retine Concepts

Design
Solutions
Stage 2
Analysis
Develcpment

Understand
User Needs

Smartbottle

?

Need/Problem
Recognition

Fig. 2. Methodology proposed to develop the Smartbottle.

4.1 Immersion

The first stage addresses the immersion in the problem. In order to understand the target
audience, it must take into account behaviors, desires and expectations, as well as the
reality experienced by the user. Designers are able to imagine solutions that are
inherently desirable and to meet explicit or latent needs. Sustainability issues will also
be analyzed.

The first stage will thus be divided in two moments, preliminary and in depth. The
earlier aims at reframing and understanding the problem [14]. In contrast, the latter
concems the identification of needs and opportunities that may guide the generation of
solutions that will later be determined in the third stage of the project.

This way, it is very important to collect data through surveys, reaching a large
number of students from the IPVC community. The following stage such data will be
processed and analyzed, originating essential information. Intensive research is also
very important at this stage, studying different case studies and taking into account the
evolutionary aspects regarding sustainability, health, eco design and electronic
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engineering. This will allow the verification of a proposition that may be viable for the
IPVC community.

4.2 Analysis

The second stage concems the analysis and synthesis of the results previously found.
The efforts on searching for information on the problem will be useful along the whole
design process. Gathering pertinent information allows further understanding that will
subsequently result in a better definition of the problem, namely eventual faults or
errors by other designers.

As the previous stage is an intensive stage of data collection, this moment becomes
essential for the review and selection of useful content to advance the research process.
It thus concerns analyzing data from surveys and the selected bibliography, answering
three fundamental questions: “What is it?”, “When to use it?”, “How to apply it?” [14],
schematizing and interpreting answers and charts, crossing all the information collected
and deducing relevant considerations to apply during the design process.

The comprehensive nature of the problem can only be found by examining it
through the proposed solutions. Otherwise, a simple examination through one and only
proposal may result in a biased approach. At least two radically different solutions are
required in order to compare sub-problems and reach a clearer picture of the real nature
of the problem.

4.3 Ideate

The third stage regards the idealization. The purpose of this phase is to give freedom to
propose solutions, even if improbable. It is useful to explore the full potential of
different eventual solutions, even if only partially. In a first moment, it will be essential
to perform a brainstorming session and structure some diagrams, charts and map dif-
ferent hypotheses for products.

This includes the water bottle, so that it will be informed and characterized by the
knowledge of the context, the opinion of the target audience and the search for new
project perspectives. At this stage, several designs are conceptualized guided by dif-
ferent criteria selected by a multidisciplinary team of designers, engineers and man-
agers. Among those criteria, the following four were selected:

¢ Functionality: regarding weight, volume of water the bottle can hold, and ergo-
nomic aspects;

¢ Interoperability: regarding the ability of the interactive artifact, i.e. the smartbottle,
to communicate with other objects or systems;

¢ Sustainability: regarding materials used (environmental) and their impact on cir-
cular economy (economical);

e Cost: regarding the overall production cost of the smartbottle.

After the charts are structured under these topics, it will be pertinent to understand
what is found at the center of the needs of this community, and how this product can be
designed to answer such factors. For that purpose, it will be necessary to question the
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users through surveys, in a most friendly fashion, in order to understand what the target
users feel, what moves them, and what motivates them.

There may be for instance some preference for a more expensive bottle with more
technology. On the other hand, a cheaper bottle with less technology may be preferred.
And how important is the selected material or the cost? To what extent are these
attributes critical issues? How is predominantly organized the hierarchy of values and
needs of the target users?

By the end of this stage, as depicted in Fig. 3, the four idealized solutions are
mapped according to the selected criteria, in order to simplify and justify the selected
design solutions that will inform the prototype candidates in the next stage.
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Fig. 3. Example of mapping 4 hypothetical design solutions, (A, B, C, and D) according to the
selected criteria.

After gathering and analyzing all the fundamental information for the idealization
of the present research, the experimentation stage will begin. According to Vianna et al.
[14], this stage aims to originate innovative ideas to support the design project. For that
purpose, the synthesis tools created in the analysis stage will be used to stimulate
creativity and generate solutions that are in accordance with the context of the subject
under study. The purpose is to produce sketches to identify the general morphology of
the bottle.
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Afterwards, materials will be explored and tested, as well as production processes,
proportions, standards and techniques to adopt. The designer should take into account
several aspects. The choice of materials, manufacturing method, product marketing,
cost and practicality, and how easy the product is to use, i.e., to understand [15].

4.4 Prototyping

In this project, this stage concerns the prototyping of the final product. The purpose is
to select the best design hypothesis in terms of ergonomics, functionality, and selected
materials. There will be a further approximation to the sustainable concept and with
good mechanical characteristics. Firstly, some questions will be posed conceming the
sketches from the ideation stage. In fact, according to Vianna et al. [14], the proto-
typing process starts with the formulation of questions that must be answered con-
cerning the idealized solutions.

After this moment, several hypotheses will be formulated and several tests will be
developed in order to validate the final prototype. Subsequently, since this depends on
the material selection, the project team will visit the production facilities for continuous
monitoring of the project. However, the goal of prototyping is not to create a working
model. It is to give form to an idea to leamn about its strengths and weaknesses and to
identify new directions for the next generation of more detailed, more refined prototype
[4]. After analyzing all the issues that might interfere in any way in this product, the
final prototype will be identified, as shown on the lifecycle in Fig. 1.

5 Benefits of the Methodology

Through this methodology, we intend to collect data and produce information based on
different perspectives for analysis. The present research stems from an interdisciplinary
connection between Design and Engineering. Implying the application of mixed pro-
cess, the comparison and cooperation between methods will favor and influence the
output of more thorough and representative final results. The main goal of design
methodology is to explain how designers think and develop methods that make the
design process more efficient and effective.

It is thus possible to optimize the project, improving it on specific stages, or under
different aspects and thus achieve a greater potential for innovation. The interaction
between creativity and engineering explains the expression ‘creative engineering’,
concerning creative improvement and interpretation. This alliance allows the tech-
nology resulting from the sum of these areas to involve different fundamental agents for
innovation. In turn, the use of Design Thinking as engineering of ideas also aims to
stimulate creative thinking, perfecting practices and projecting visual thinking [15].

In addition, Design Thinking becomes an approach that applies the designer’s
thinking and problem-solving methods, responding to the needs of individuals in a
technologically and commercially feasible manner. On the other hand, for human
beings, directed thinking is innovation [4]. The method follows the entire product
cycle. Thus, when linking Design and Engineering, this method should facilitate a
broader and also more specific research. Throughout the different stages, processual
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risks will be assessed, contributing to the final product development and improvement
from the point of view of sustainability, problem-solving, and return, considering the
selected end users and their specific needs.

Profiting from factors that cross the context, such as time, communication or
complexity, interpretation in the design process is a dynamic process, argumentative,
cyclical, recyclable and therefore sustainable. To think about the proposals in this way
is to immerse, analyze, idealize, build, experiment and reassess the product. Also, if
relevant, to redesign the project based on the prototypes and final product. Supported
by the technical concept of engineering, the design method is a creative process that
recognizes technical issues in addition to ideas and human issues, which are focused on
people’s needs.

Along the methodological process, the original question remains inflexible,
ignoring the complexity of the context, and excluding any dialogue with the answer.
Therefore, it is necessary to operate in an open development, through advances and
setbacks. These are specific to the variations in current reality. The pragmatic appli-
cation of this method in engineering becomes a Creative Engineering Design Process
incorporating in the project practical characteristics concerning the technical execution
[16]. The application of this method allows establishing standards of execution, thus
collaborating in a better planning and implementation of ideas. Developing with such
implementation, the method is integrated in a methodology that fosters innovation, and
product improvement through reevaluation, reconstruction and correction.

6 Final Considerations

This research project may reach different pertinent conclusions. This is possible
because it allows a cross-over between academic and manufacturing agents. It brings
together different areas of knowledge, namely Product Design, Electronics and Mate-
rials Engineering. The artificial segregation of subjects in order to allow specialization
at an academic level does not correspond to how these different areas of knowledge
perform in the actual world. The world is intrinsically transdisciplinary. The cycle of
water consumption in plastic bottles is a clear example of that.

Hence, it is vital to acknowledge design as intrinsically transdisciplinary. It is
fundamental a detailed study of the contexts for research in different stages. This way,
the methodology becomes a tool, a determining factor in the entire follow-up of the
project. It participates in questioning and providing answers for the research questions
that may arise during the design process, informing and enriching the research
conclusions.

The proposed model features a standardized and clear methodology, collaborating
not only for the knowledge and teaching of Design processes, but particularly towards
cooperation in teamwork for the development of adequate methodologies. The
investment on initial research is immediately profitable when defining a project sys-
tematization. It also allows generating several different solutions, open for testing.
From an early moment, designers are able to look for solutions and to evaluate them
according to a given set of criteria, improving and developing a potential product in a
heuristic fashion, focusing on the established objectives.
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Through a hybrid methodology, the designer, in addition to the final product
development, may prioritize the development stages, focused on the target users and
needs. Along this process, the engineer has a more pragmatic elaboration, focusing on
technical traits of the final product, problem-solving, effectiveness and elaboration of
prototypes, with a different approach on each stage. However, it is essential to
emphasize that both areas of knowledge work through these stages and in the design
project. They both seek innovation in research, as they build the models, test them, and
change them, constantly searching for better solutions.

This method-oriented process may also fuel a design practice crossing theoretical
and practical knowledge. This research at an academic level thus aims to prove the
importance of connections between the manufacturing universe and the academic
universe. These crossovers promote direct contact with real life manufacture, resulting
in more information, understanding and ability to perform in the actual labor market.

Targeting planetary sustainability from the standing point of an individual smart-
bottle, this research portrays a strategic perspective for the manufacturing industry. In
the long run, raising awareness and motivating green design may impact the academia,
the manufacturing partners, and society as a whole, relying on the butterfly effect. Our
initial conditions have a profound corollary, forecasting the future can be possible,
provided that increasingly more sustainable products are designed and produced,
allowing innovation to contribute towards the sustainability of human life of the planet
Earth.
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Abstract. Public higher education institutions have a particular moral responsi-
bility in increasing the awareness, knowledge, skills and values required to create
a fair and sustainable future. Through sustainable design, the Project Refill_H20
aims to eliminate the use of plastic water bottles in the 6 schools of the Poly-
technic Institute of Viana do Castelo (IPVC), respective bars, canteens and halls
of residence A survey of the academic community will identify the set of phys-
ical, aesthetic and functional features to create the product specifications for the
Smartbottle and Water Refill Station. ICT and IoT technologies will encourage
autonomy, pedagogically helping users to acknowledge, identify and reduce their
environmental footprint. Applying the principles of circular economy, this aca-
demic project promotes the reduction of plastic consumption, production and
waste. Contributing towards a paradigm shift, sustainable design canvasses con-
ditions to reduce plastic in the oceans, improving the environment and the quality
of life on Earth.

Keywords: Sustainable design - Smartbottle - IoT - RFID - Sustainability -
Campus

1 Introduction

Sustainable development allows meeting the needs of the present without compromising
the ability of future generations to meet their needs. This principle combines sustainable
design and technological innovation to promote new models of behaviour while pro-
ducing ecological awareness, action, and economic results. In the intersection between
design, technology and sustainability, the tangible target of the “Refill_H20" project is
to eliminate the use of plastic water bottles on the IPVC Campus (Polytechnic Institute
of Viana do Castelo), a higher education institution aiming to play a leading role in
sustainable development.
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The IPVC is a higher education institution that in addition to investing in innovation,
research and knowledge, assumes a proactive role in the sustainable development of the
Alto Minho region in the north of Portugal. Although often overlooked, higher education
institutions play a key role towards sustainability as a whole and specifically in the
reduction of plastic waste. Reducing the consumption of plastic water bottles would
constitute a change in the consumption habits of the IPVC academy: students; teachers
and employees, favouring the reduction of disposable waste, subsequently reducing the
energy consumption and greenhouse gases emission from the recycling process.

This article presents a case study on the development of sustainable products through
a project approach oriented towards the search for innovation. The study addresses a
multidisciplinary methodological approach based on the intersection of complementary
tools. Based on the concept of Participatory Design, the bottle as interactive artifact stems
from a previously defined methodology [1]. including user participation in the design
process. The cooperation between sustainable design and technological innovation in
the context of Information and Communications Technologies (ICT) and the Internet
of Things (IoT) allows developing an interactive Smartbottle that ‘communicates’ with
a water refill station. This is intended to foster more eco-friendly attitudes from users,
students, teachers and employees, contributing to a paradigm shift in plastic consumption
and waste. The new habits will favour waste reduction, particularly plastic water bottles,
on campus and beyond.

The Smartbottle is equipped with a radio frequency identification (RFID) chip, inte-
grated with the refill station management system, enabling an automatic filling pro-
cess with no physical contact with the equipment, an estimated average amount of
water consumption through a mobile application, an estimated amount of averted plastic
waste, energy saving from overall waste reduction, reduction of greenhouse gas (GHG)
emissions and information on users’ environmental footprint.

The search for innovation through sustainable design and new technologies may
be profitable and promote systemic changes in the behaviour of individuals. Also, the
mitigation of environmental imbalances on campus will have off-campus impact. Design
thus offers answers to protect the environment and improve the quality of life.

2 Sustainable Design and Academic Environment

Etymologically, the term sustainable derives from the Latin sustinere (hold up, hold
upright; furnish with means of support; bear, undergo, endure). Sustainability is the
ability of consumers or companies to remain in a given environment without violent
damage to that environment. It requires strategies so that resources may be available in
the future.

Human activities do not require disrupting the natural recovery cycles of the planet.
Also, they don’t require weakening the natural heritage of future generations [2]. Sustain-
ability should reach all levels and areas of knowledge, for global unabridged application
in contemporary society [3]. Human well-being is a social construct that takes shape over
time, considering different factors. The notion has evolved since the industrial revolu-
tion, with successive changes following the evolution of society. Although it constitutes
adynamic and articulate set of perspectives, expectations and evaluation criteria, there
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is a persistent characteristic: to combine the perception of well-being with an increas-
ing availability of products and services [4]. Therefore, identifying the unsustainable
nature of many of the current practices will allow building a more conscious society,
economically viable, socially just and ecologically correct, based on deep and complex
sustainable approaches [5].

In fact, the principles of several universes, including the academic world, are delayed
regarding what happens in the “real” world. This delay subsequently hinders the devel-
opment of alifestyle that is consistent with current issues, considering education aninter-
active process in which the environment changes the student, and the student changes
the environment. As such, it is imperative to foster new relationships outside the comfort
zone, learning new ways to participate and guide projects, improving citizens” ability to
engage in meaningful dialogues about the environment, promoting new rapports between
makers and users.

3 The Smartbottle Ecosystem

The Smartbottle Ecosystem was designed to achieve the main goal of the Refill_H20,
an EEA Grants Portugal environmental project [6], that aims to eliminate the use of
plastic water bottles on the IPVC Campus, through the design and development of an
interactive Smartbottle that ‘communicates’ with a Smart Water Refill Station to foster
more eco-friendly attitudes among local users such as students, teachers and employees,
thus contributing to the reduction of plastic consumption in bars, canteens and halls
of residence in the IPVC campus. Figure 1 depicts the overall Smartbottle ecosystem,
presenting two examples of use of the Smart Water Refill Station.

Station A

Stucent Cars

User

smangome

User

Fig. 1. Smartbottle ecosystem with two smart water refill stations, and core blocks of the ICT
infrastructure.

The proposed ecosystem includes five main components: 1) the Smartbottle (inter-
active artifact); 2) the deployed IoT Edge Devices (Smart Water Refill Station) that
communicates with the Smartbottle using RFID technology and the Student ID Card
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for user authentication; 3) the IPVC Wide Area Network, i.e. the ICT infrastructure that
will perform backhaul communications; 4) the IPVC Authentication Server (that can be
accessed in a “as-a-service” approach); 5) the FIWARE Application Server handles all
communication between the IoT edge devices, data storage, and the client app through
a context broker [7], whose architecture is described in detail in [8].

The Smartbottle is equipped with a radio frequency identification (RFID) chip, that
integrates with the Smart Water Refill Station, enabling the following features:

e automatic filling process (no physical contact with the equipment);

e estimated average amount of water consumption through a mobile application (number
of refills per time period);

o estimated amount of averted plastic waste (considering different metrics: temporal,
cumulative, individual or referring to colleges, classes, etc.);

e energy saving from overall waste reduction and reduction of greenhouse gas (GHG)
emissions;

e information on users’ environmental footprint.

To use the refill station, the user must provide valid authentication by placing the
Smartbottle [ 1] in the refill station or by placing an ID Card with native RFID technology
and placing a conventional water bottle in the refill station.

The client application is based on responsive web technologies with visual analytics
tools and dashboard-based technologies such as Grafana, towards a powerful interface to
display useful information in a clear, user friendly way. The user interface includes three
main functional areas: i) a dashboard that will display relevant metrics (number of refills
per time period, estimated average amount of water consumption, estimated amount
of averted plastic waste, energy saving from overall waste reduction and reduction of
greenhouse gas (GHG) emissions); ii) specific key performance indicators (KPI's) and
information on users’ environmental footprint; An Authentication Area enables user
authentication, allowing the application to change accordingly to the user; and iii) a
user and system administration area to support backoffice operations regarding user
management and system administration tasks.

This will allow the use of the refill station without a Smartbottle. When using a
Smartbottle, the refill station dispenses water until the maximum capacity of the bottle
or until the ID Card disconnects from the RFID reader. After disconnection, the station
will trigger an event that will store data on a local self-contained transactional light-
weight database engine, serverless and featuring zero-configuration, with no setup or
administration requirements.

The Smart Water Refill Station features an application for user interface, for real-
time display of different metrics and indicators conceming the contribution towards
waste reduction, reduction of greenhouse gas (GHG) emissions and other relevant infor-
mation. Gamification is used to promote user motivation and engagement [9], applying
game features to a non-game context. This will allow open competition, selecting who
contributes more towards the reduction of the GHG, or who shows healthier behaviours
concerning water drinking, and the subsequent advantage is to promote a cleaner and
more sustainable campus.
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4 Prototype Candidates Design

From a methodological point of view, the Refill_H2O project involved an exhaustive
survey at the scale of the IPVC (schools, bars, canteens and halls of residence), to
identify the consumption habits of the resident population (students, teachers and staff)
concerning plastic water bottles. This early survey is a determining factor in the entire
follow-up of the project as it assesses and provides answers for the research questions
that arise during the design process, informing and enriching the research conclusion.

In the survey, the resident population was invited to identify a set of physical, aesthetic
and functional requirements to allow the identification of design specifications for a new
environment-friendly water bottle. The appropriate materials, automatic opening and
closing, easy to fill, adequate volume, durability and aesthetic appearance. Subdivided
in three stages, the Consumer, the Bottle and the Service, the survey collected data to be
used as input for the Smartbottle design and the quality of the future service.

In the first stage, the questions focused directly on the daily water intake of the
IPVC population, the preferred locations for regular water collection and the number
of bottles purchased weekly at the institution. Subsequently, the survey inquired on the
opinion about the bottle, to define essential characteristics for the development of the
future product. The questions assessed the bottle volume, factors to take into account
in the development of the sustainable bottle, the material and relevant characteristics of
the product. Service-oriented questions focused on understanding if the technological
factor associated to the bottle and the refill station was appealing to the user, if it should
be interconnected with an application and what data to present the user, the price the
user would be willing to pay, the payment methods, the type of water, if the product
was regarded as useful to reduce plastic in the planet, and if the user would actually be
willing to use it.

Through the participation of 536 consumers, it was possible to identify the gender,
age group, education level and occupation, predominantly (80%) students. Although a
similar percentage of respondents drink water frequently, more than 90% agree it is useful
to monitor the daily water intake. Concerning reusable bottles only 412 users declare to
have one, corresponding to 10% of the total users. This project targets 5000 consumers.
It was also identified that 96.1% of the respondents prefer a reusable bottle instead of
a disposable plastic bottle. Concerning size, the preferred capacity was between 0.50 cl
and 0.75 cl.

Aspects such as Functionality, Materials and Cost were considered the most signifi-
cant for the sustainable bottle. Among a variety of environmentally friendly materials, the
preferred were Stainless Steel, Recyclable Plastic, Bamboo and Glass. Other selected
aspects were easy washing, absence of smell or taste in the water, easy to carry and
thermal insulation.

With regard to service, that is, the relationship between the Smartbottle and the filling
station, it was possible to understand (Table 1) that users are interested in a system with
communication between the machine, the bottle and an application (app), displaying
information such as volume of water intake, contribution to overall ecological footprint,
and cost comparison.

More than 97% of the respondents consider the refill station & the reusable bottle are
an adequate strategy to prevent plastic use in the IPVC community. However, according
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Table 1. Important information to be provided by the application ( Source: Authors).

[

Amount of water intake 436 (81,3%)
2 | Contribution for ecological footprint 335 (62.5%)
3

Comparison of average weekly expense | 261 (48,7%)
4 Number of daily refills 258 (48.1%)

to Table 2 below, approximately 85% of the respondents declared they would prefer
the new system instead of purchasing disposable bottles provided the school provided
arefill source at a low cost. About 90% of the respondents declared they would use the
local filling station provided a good drinking water quality.

Table 2. Answers concerning the use of the refill station ( Source: Authors).

Questions: Answers: ‘ Percentage:

If there was a low-cost refill source at | Yes 84.70%

school, would you prefer it to [ No | 15.30%

purchasing new disposable bottles?

Would you use the refill station? ' Yes, but only with the guarantee of | 46.80%
high-quality water

Yes, however, I want high quality 47.60%
water at a low cost

No. Tap water or bottled water is 5.6%
} good enough for me

The participation of target users in the process of developing a product that aims to
reduce plastic in the oceans allows the designer to understand and assimilate what target
consumers think. This is useful to align the constituting features and create a product
that will fulfil its function and purpose.

5 Results - Prototypes

The following stage was bottle drawing. To innovate and create an attractive bottle that
would simultaneously raise awareness towards endangered marine species, a specific
shape of a marine mammal was considered. Although all marine life is in decline due
to ocean pollution, in the next 30 to 50 years the Orca may lose more than half of
its population due to hazardous substances on seawater. Toxic chemicals weaken the
Orca’s immune system, affecting its reproductive capacity. Parents may also eventu-
ally transmit the pollutants during birth or during the breastfeeding period, causing the
species to gradually reduce. Hence, the shape of the bottle was based on the physical
and morphological traits of the Orca.
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Fig. 2. Prototype A, B and C ( Source: Authors).

The cylindrical, aerodynamic body of prototypes A, B and C, inspired by the shape
of an Orca, as portrayed in Fig. 2, present curves that constitute an ergonomic handle,
facilitating bottle use and transportation. Different raw materials were proposed to meet
the survey results. The material for prototype A was recyclable plastic, highlighting the
contrasting colours of the Orcas. The stopper of prototype B is made of recyclable plastic
and the body of the bottle is in aluminium, and prototype C is entirely in aluminium.

The reliefs in prototypes B and C add friction to the bottle curves. The first relief
was inspired by the white spots of the Orca, the second is based on the new brand image
of the IPVC campus. The projection at the base is intended to add stability to the bottle
when placed on a surface. That will be the place of the technological chip that will
communicate with the filling station. All prototypes were designed to include an RFID
tag in the bottom for easy interface with the Smart Water Refill Station.

6 Conclusion

The Smartbottle is intended to improve the environmental status of marine waters and
coastal areas, by helping toreduce the use of plastics and plastic waste. The Smartbottle &
Refill Station system constitutes an awareness raising initiative targeting students, teach-
ers and workers of the IPVC campus. The system design is intended to raise awareness
of the negative impact of plastic production on life on the planet.

A hybrid methodology allows designers to prioritize the development stages, focus-
ing on the needs of target users. The inclusion of ICT and IoT technologies enables the
creation of an interactive Smartbottle that ‘communicates” with a Smart Water Refill
Station. A survey of the academic community identified a set of physical, aesthetic and
functional features to create the product specifications. Innovation through sustainable
design and new technologies may be profitable and promote systemic changes in the
behaviour of individuals and their communities. Hence, the mitigation of environmental
imbalances on campus is expected to produce off-campus results.

The prototypes will be subject to a usability test performed near the target users,
to identify and solve problems, improving product usability. This test will assess the
different tasks involved in the Smartbottle use, such as grabbing, drinking, carrying and
refilling. Through prototyping and usability testing it is possible to understand the users’
performance and relationship with the Smartbottle and Refill Station.

Design projects are able to change the way of life of consumers. As key transformer
of society, design is able to develop new social propositions and influence attitudes.
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Allied with the axiom that human needs do not include environment degradation, the
power to increase social awareness allows designers to improve the world.

Acknowledgments. The authors wish to thank the Program Environment, Climate Change and
Low Carbon Economy, created following the establishment of a Memorandum of Understanding
between Portugal and Iceland, Liechtenstein and Norway, under the EEA and Norway Grants
20142021, for the program areas of Environment and Ecosystems (PA11), and Climate Change
Mitigation and Adaptation (PA13), for financing the project 10_SGS#1_REFILL_H20. The project
was selected in the scope of the notice of funding opportunity Small Grant Scheme# 1, concerning
projects for the prevention and awareness-raising for the reduction of marine litter. This Project
contributes to the execution of Objective no. 1 of the Environment Program, which is to increase
the application of the principles of Circular Economy in specific sectors, and the Output 1.3 of
the Program, through the promotion of Circular Economy through the Reduction of plastic in
the Oceans, originated from terrestrial activities, following the Annex I of the Program Protocol
signed May 27, 2019.

References

1. Mendes, J., Curralo, A., Curado, A., Lopes, S.I.: The sustainable smartbottle: a proposed design
methodology to minimize plastic pollution. In: Martins, N., Branddo, D. (eds.) Advances in
Design and Digital Communication. Digicom 2020. Springer Series in Design and Innovation,
vol. 12. Springer, Cham (2020). https://doi.org/10.1007/978-3-030-61671-7_27

2. Manzini, E., Vezzoli, C.: O desenvolvimento de produtos sustentdveis: os requisitos ambientais
dos produtos industriais, EDUSP, Sio Paulo (2005)

3. Rodrigues, J., Bellio, L., Cavalcante, C.: Sustentabilidade no design: a transversalidade das
teorias filos6ficas e suas articulacdes na contemporaneidade complexa. In: ModaPalavra E-
periddico, Ano 6, No. 9, pp. 95-115. UDESC, Santa Catarina (2012)

4. Manzini, E.: Design para a inovacio social e sustentabilidade. Comunidades criativas, organi-
zacdes colaborativas e novas redes projetuais. In: Cadernos do Grupo de Altos Estudos, vol.
1, Programa de Engenharia de Producio da Coppe. UFRIJ, Rio de Janeiro (2008)

. Papanek, V.: Design for the Real World Human ecology and social change. . Thames and
Hudson, London (1972)

. EEAGrants Refill_H20 Project: https://tinyurl.com/4coeemhx

. FIWARE Foundation: https://github.com/FIWARE/catalogue

8. Martins P., Lopes S.I., Curado A.: Designing a fiware-based smart campus with IoT edge-
enabled intelligence. In: Rocha A., Adeli H., Dzemyda G., Moreira F., Ramalho Correia A.M.
(eds.) Trends and Applications in Information Systems and Technologies. WorldCIST 2021.
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol 1367. Springer, Cham (2021). https://doi.
org/10.1007/978-3-030-72660-7_53

9. Alsawaier, R.: The effect of gamification on motivation and engagement. Int. J. Inf. Learn.
Technol. 35(1), 56-79 (2018)

wn

~N o

145



6.2.4. Certificado de Participacdo

AH FE 12th International Conference on Applied Human Factors and
Ergonomics (AHFE 2021) and the Affiliated Conferences |

A - b

International
Applied
Human Factors
and Ergonomics
Conference

2021 - Vg T IR

www.ahfe.org

Virtual Conference, July 25-29, 2021

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

Joao Mendes
Polytechnic Institute of Viana do Castelo, Portugal
joaomendes.lda97@gmail.com

July 30, 2021

To Whom it May Concern,

This is to certify that Joao Mendes attended the 12th International Conference on
Applied Human Factors and Ergonomics and the Affiliated Conferences which was held

at Virtual Conference, United States of America, 25-29, July, 2021 and presented the
following:

Paper ID: 1767

Presentation Title: Fostering Sustainability on Campus: Design of an IoT-
enabled smartbottle for plastic reduction in the Academic Environment

Sincerely,

v’_/\/_l.'f,lj/ /\)’/\/“L“t\/{/\/\/

Dr. T. Ahram
Scientific Program Chair
AHFE 2021 Administration

Questions? Please send to support@ahfe.org
Conference website: http://ahfe.org

146



6.2.5. Fotografias da Participacdo na Conferéncia
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6.3. Apéndice 3 — Apresentacado das propostas da Smartbottle a equipa

Refill_H20

Refill

I s e
IPvc es tg estrado Design Integrado
r - ®
.
Sumario
.I g
. I—
PROBLEMA ANALISE DOS BRAINSTORMING DESENVOLVIMENTO

QUESTIONARIC
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Analise dos Questionarios

3.5. Qual o tamanho da garrafa que tem preferéncia ?

536 respostas

®033cl
@®o050c
®075¢l
®1L
®15L

Analise dos Questionarios

3.6. De 1a 5 (sendo 1 mais baixo e 5 mais alto), qual a importancia do:

N EN2 BN3 ENs EES
300

200

100

Material da Garrafa Aspeto da Garrafa Cor da Garrafa Peso da Garrafa Capacidade da Garrafa Prego da Garrafa
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FORMAS RETAS

COR ACIZENTANDA

BRAINSTORMING

7 \
/ comunmape )
e

>

N
/ “TODOS DIFERENTES MAS
[ oo PoR £s00 et

=
¢ BASE DA GARRAFA
N -

Analise dos Questionarios

3.7. Na sua opiniao, de 1a 4, qual os fatores mais importantes em ter em conta numa garrafa

sustentavel ?

q00 N1 HN2 3 W4
300
200

100

Materiais Custo

Funcionalidade Tecnologia
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ROLHA COM PALHINHA RETRAIVEL e

—— - —-—
==

ROLHA DE ENROSCAR

ESCAMAS DO ANIMAL QUE AJUDAM NA
ERGONOMIA DO PRODUTO

FORMA INSPIRADA NO CORPO DE
ANIMAL

- | ROLHA EM ROSCA COM POSSIBILIDADE
| DE O UTILIZAR BEBER PELA PALHINHA

CORPO INSPIRADO NAS FORMAS DA
ORCA, AJUDANDO NA ERGONOMIA DO
PRODUTO

RELEVOS QUE IMITAM AS CORES
BRANCAS DA ORCA, DANDO A GARRAFA
UMA BELEZA DIFERENTE E AUXILIA NO
AGARRAR

RFID, BLE, NFC
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~ | ROLHA DE ENCOSCAR COM RELEVO A
; IMITAR O BICO DA GAIVOTA

-

-

CORPO DA GARRAFA INSPIRADO A
GAIVOTA, COM TRAGOS EXTRAIDOS DAS
PENAS

L
ROLHA DE ENROSCAR, COM OPCAO DE
BEBEDOURO

-

RELEVOS QUE RETRATAM AS CURVAS DO
ADN, AJUDANDO NA ERGONOMIA DO
PRODUTO

FORMA INSPIRADA NO ADN

DIVISAO EM 3 PARTES PARA FACIL
LAVAGEM E UTILIZACAO DA PARTE
INFERIOR COMO COPO/CHAVENA
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ROLHA DE ENROSCAR, EXTRAIDA DA
PARTE SUPERIOR DO MECANISMO DE
INJECAO

FORMAS RETAS DEVIDO AO MOLDE
DIVISAO PARA FACIL LAVAGEM

MATERIAIS
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| i o £ s
- PARA FACIL TRASPORTE E USABILIDADE
B e
FORMAS CURVAS DEVIDO AO

DIVISAO NA PARTE DE BAIXO PARA FACIL
LAVAGEM E COLOCAGAO DA
TECNOLOGIA

e >,

Obrigado!
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6.4. Desenho Técnico Garrafa Sustentdavel (Escala 1:2)

A" 1O A

53

49
77

ESTG-IPVC

Mestrado em Design Integrado

Fevereiro 2021

Vista Frontal

Vista Lateral

Vista Superior

Isometria

Escala 1:2

Unidade de Medida: milimetros

SmartBottle
500 ml

Joao Mendes

JM.001



