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Resumo

O artigo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo de critérios de building design e
de sustentabilidade no design de componentes arquitetonicos. Os produtos desenvolvidos sdao
direcionados para o alcance de conforto ambiental acustico e térmico-luminoso nas
edificagdoes e resultam do Projeto ECOPOLO, cujo objetivo foi fornecer meios para a
valorizagdo e a diferenciagdo do polo do Vale do Jequitinhonha-MG como centro de
exceléncia na producdo de objetos em eucalipto, i.e. madeira oriunda de florestas renovaveis.
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Abstract

This paper presents the results applying building design and sustainability criteria in the
architectural components. These products search to achieve acoustic and thermal-lighting
requirements in buildings, and proceed from ECOPOLO Project, which aim was provide
ways to Vale do Jequitinhonha’s pole valorisation and differentiation as an excellence
eucalyptus’ products manufacturing centre, i.e. by using timber from renewable woodlands.
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Introducao

A abordagem de integragdo entre as areas do design, arquitetura e construcao € recente
e se manifesta em razdo de novos paradigmas que buscam visdes holisticas e sistémicas.
Sendo assim, o campo denominado Building Design torna-se uma das varias areas de atuagao
do design. Admite-se a existéncia de um setor de atuacdo especifico, que requer uma visao
contemporanea ¢ a aplicacdo de recursos metodologicos adequados a uma intervengao
necessariamente integrada sobre a concep¢do de produtos, edificios e cidades, sistemas
visuais, espagos e equipamentos publicos, como também a sinalética urbana e a museografia.
Inclui-se neste campo a atuagdo na concepcdo de mobilidrio e equipamentos urbanos,
arquitetura ¢ objetos efémeros, equipamentos de obra, componentes para construcao,
componentes arquitetonicos, sistemas bioclimaticos, bem como o seu desenvolvimento sob as
abordagens de acessibilidade, usabilidade, conforto e prazer, identidade cultural e
desenvolvimento sustentavel.

Quanto a esse ultimo aspecto, a questao ambiental deve ser considerada cada vez mais
no design, previamente e de maneira estratégica. Nesse sentido, ndo ¢ recente a
disponibilidade de diversas ferramentas de ecodesign que tém como principio a Analise de
Ciclo de Vida (ISO 14040). Em arquitetura e constru¢do, no entanto, ¢ ainda incipiente o
emprego de métodos que levem em conta a redu¢ao de impactos provocados. Na medida que
o impacto ambiental dos edificios se torna mais evidente, um campo crescente denominado
“projeto sustentavel” vem liderando as mudancgas necessarias na pratica da arquitetura.

Por outro lado, tem-se o uso da madeira de eucalipto, baseado no argumento ecologico
de utilizagdo das florestas renovaveis, que vem sendo empregada nas industrias do Pélo do
Vale do Jequitinhonha-MG, desde a sua implantagdo. Nos Ultimos cinco anos, nossa equipe
desenvolve projetos de pesquisa em alguns municipios da regido, objetivando a redugdo do
comprometimento ambiental decorrente das atividades produtivas, a otimizacdo de processos
¢ a melhoria da qualidade de produtos, através da implantagdo de metodologias de design e de
processos de certificagdo.

A busca pela introducdo de novas abordagens, ampliando a atuacdo do design e
gerando novas solugdes projetuais, nos levou a proposi¢do do Projeto ECOPOLO -
Sustentabilidade para o polo moveleiro do Vale do Jequitinhonha: diversificagdo e
valorizagdo do uso da madeira de eucalipto através do design de componentes arquitetonicos
e da certificagdo de produtos madeireiros (FAPEMIG/ UFMG), visando a ado¢do de
principios de building design e de sustentabilidade.

O objetivo primordial do Projeto ECOPOLO foi o de diversificar a producao local,
criando meios que venham permitir a valorizagdo e a diferenciacdo do Polo Industrial do Vale
do Jequitinhonha como centro de exceléncia na produ¢do de objetos em madeira de eucalipto
— mais que um centro produtor de moéveis, uma vez conhecida a dificuldade competitiva
enfrentada por essas fabricas junto ao mercado moveleiro.

Building Design: Interacao entre Design, Arquitetura e
Engenharia

A interse¢do entre arquitetura e design ocorre em varios niveis. Na verdade, mais que
um cruzamento, os conhecimentos se complementam. Essa complementaridade decorre do
carater projetual apresentado pelas areas, da preocupagdo com o usuario (consideragdo do
motivo humano na produ¢do e na tecnologia) e do aspecto industrial adquirido pelas
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intervengdes arquitetonicas. Some-se a isto a interligagdo com a engenharia, buscando
trabalhd-la de maneira interdisciplinar.

Esta visdo integrada pressupde que edificios, cidades, sinais e objetos se intercedem e
interagem fazendo parte de um todo. Cabe aqui um discurso sobre a interferéncia do espaco
urbano, seus objetos e imagens, na vida cotidiana, além de uma reflexao sobre questdes atuais
como o design para acessibilidade, a quebra das barreiras arquitetonicas, a interferéncia de
ambientes materiais ¢ imateriais, a dicotomia entre os espagos/construgdes permanentes e
aqueles efémeros, definidos ndo apenas pelo aspecto provisdrio, facilidade de montagem e
mobilidade da matéria (como construgdes transitorias usadas em eventos especificos, culturais
e de lazer, utilizadas em ocasides de emergéncia etc.), mas também pela interferéncia de
realidades virtuais (GRUNOW, 2004), o uso de imagens ¢ sons.

Segundo Miriam Fitzpatrick (2008), building design ¢ ao mesmo tempo produto e
processo. Como produto, building design é um campo que abrange desde o espago publico até
o privado — de hotéis a escritorios, de hospitais a residéncias. Como um processo, ou Servigo,
¢ um meio pelo qual os designers podem manipular espagos e edificios a fim de responder as
necessidades dos clientes.

A idéia de interacdo entre construcdo, concepcdo de espagos, servicos, objetos,
comunicagdo visual e sons torna-se desta forma uma conseqiiéncia das atuais caracteristicas
da sociedade, na qual a busca pela inclusdo, a0 mesmo tempo em que garante o acesso,
preserva os direitos individuais bdasicos, levando a necessidade de projetos que atendam a
faixas cada vez mais amplas da populagdo, a partir da visdo de que ndo existem pessoas
“normais”, ou seja, todos possuem graus distintos de limitacdo, o que inclui criangas, idosos,
pessoas com necessidades especiais e, também, aqueles em ambientes culturalmente estranhos
como, por exemplo, estrangeiros.

Esta abordagem, que apresenta uma visao integrada de concepg¢do de espacos, signos
graficos e objetos, ¢ particularmente relevante em paises como o Brasil, que possuem
diferencas regionais importantes, seja em termos dimensionais (da populacdo), como
culturais, sociais, de acesso a tecnologia etc. Neste caso, a producdo de equipamentos e
espacos que possibilitem um real acesso do individuo ao convivio social representa um
efetivo apoio a inclusdao, ndo somente econdmica, mas cultural e, em ultima analise, espacial.
Para que esta inclusdo seja adequada, entretanto, faz-se necessdria uma pratica projetual
abrangente, integrada, compreendendo areas limitrofes de conhecimentos como arquitetura,
design de produtos, sistemas de programacao visual e solucdes técnicas de engenharia.

A interagdo entre design, arquitetura e engenharia vem sendo realizada na UFMG em
pesquisas desenvolvidas no LADE — Laboratério de Estudos Integrados em Arquitetura,
Design e Estruturas. Busca-se a realizacdo de estudos relativos a interse¢ao entre arquitetura e
design, com o objetivo de identificar novos produtos a serem projetados, ou inadequagdes
para o re-design, integrando conhecimentos aprofundados relativos as duas areas, assim como
a engenharia de estruturas. Algumas possibilidades para building design, definidas em uma
sessao de brainstorming (ITOKAWA e PEREIRA, 2005), podem ser descritas em:

- Mobilidrio e Equipamentos Urbanos: Ponto de 6nibus, banca de jornal, poste, camelo,
quiosque, protetor de arvores e canteiros, lumindria urbana, lixeira, cobertura (rua 24
horas), banco, brinquedos, playground, cabine telefonica, bebedouro, caixa de correio,
arquibancada, palco, teatro de arena, bueiro, boca-de-lobo, sinalizagdo, parquimetro,
defensores/protecao de pedestres, equipamentos de exercicio fisico, catraca, jogos,
espreguicadeira, fachada de lojas (placa/publicidade), outdoor;

- Arquitetura e Objetos Efémeros: Sanitario publico, tenda, palco, barraca, camelo,
coberturas, arquibancada, teatro de arena;
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- Equipamentos de Obra: Forma de concretagem, maquinario, ferramentas, balde,
carrinho-de-mdo, cagamba, monta-carga, escorregador de entulho, andaime, EPI,
escora para laje, tela de protecao;

- Componentes para Constru¢do: Tubulagdes, esquadrias, guarda-corpo, escada,
equipamentos de banheiro (lougas, acessorios e acessibilidade), luminaria, maganeta,
dobradica, interruptor, rodapé, sistema para embutir fios, cerdmicas e revestimentos,
forro, divisorias, pré-moldados, telha e tijolo, calhas, gargulas, caixa d’agua, brise,
elevador;

- Sistemas Bioclimaticos: Aquecimento solar, captacdo e reaproveitamento de agua de
chuva, sistema de ventila¢ao e iluminagao natural, brise-soleil;

- Auto-servigos: Caixa eletrénico, maquina de refrigerante, coleta seletiva, venda de
bilhete metrd, venda de jornal.

De acordo com o Whole Building Design Guide, o objetivo do building design ¢ a
busca por uma edificagdo de alta performance, compreendendo-a como um sistema
interdependente que prevé a qualidade da ocupagdo pelos usuarios, flexibilidade de uso,
eficiéncia, prevencdo de impactos ambientais, produtividade e custo de construcdo.
(http://www.wbdg.org/). Esses objetivos podem ser descritos nos seguintes pontos:

- acessibilidade: previsdo de alturas e desobstrugdes para necessidades especiais ou
pessoas com deficiéncia, levando em conta acesso igualitario e planejamento de
flexibilidade de uso;

- estética: previsdo do aspecto fisico do edificio, dos equipamentos e dos espagos de
maneira integrada com os processos, produtos e equipamentos de design;

- custo efetivo: previsdo do custo no ciclo de vida, andlise econdmica e a consideragao
de valores ndo-monetarios tais como historicos, preservagao, segurancga;

- operacionalidade: previsdo da programacao funcional em termos das necessidades ¢
exigéncias do espago, bem como a durabilidade e eficiéncia de manutengao;

- preservacao/patrimonio: previsdo das agdes especificas necessarias a um sitio
historico ou edifica¢des de referéncia para o patrimoénio;

- produtividade: previsdo do bem-estar do usudrio em termos de conforto fisico e
psicolégico, incluindo elementos como distribuicdo de ar, iluminagdo, areas de
trabalho, sistemas tecnologicos;

- protecao/segurancga: previsdo da protecdo dos usudrios contra invasores € intempéries
naturais;

- sustentabilidade: previsdo quanto a performance ambiental, componentes
arquitetonicos e estratégias adotadas tais como: otimizacdo do potencial produtivo
local, minimizacdo do consumo de energia, preservacao e conservacao da agua, uso
de materiais ¢ produtos sustentaveis, aumento da qualidade do conforto ambiental,
otimizagdo operacional e de manutencao.

Desenvolvimento Sustentavel

A nocao de Desenvolvimento Sustentavel foi definida durante a 2° Conferéncia das
Nagodes Unidas, a ECO’92, no Rio de Janeiro em 1992 (PNUE, 92).

Os fundamentos norteadores da sustentabilidade foram detalhados na “Declara¢dao do
Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento” cujas principais premissas sao:
- buscar o equilibrio entre fatores ecologicos, econdmicos € sociais;
- preservar o meio ambiente e 0s recursos naturais para as geragoes futuras;
- definir metas para implantagdo do desenvolvimento sustentavel: Agenda 21;
- agir sob o Principio da Precaucdo.

976  8° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design



Building Design e Sustentabilidade: Valoriza¢do da Madeira de Eucalipto na Producdo de Componentes
Arquitetonicos no Vale do Jequitinhonha — MG

Sustentabilidade Ecoldgica e Valorizagdo da Madeira de Eucalipto

A ampliacdo da difusdo das informacdes sobre os variados tipos de madeira possiveis
de serem usados, favorece a pratica do manejo sustentdvel enquanto ajuda a evitar o
desmatamento florestal abusivo e seletivo conduzido pela busca de espécies mais conhecidas
e valorizadas no mercado.

Sob o pretexto do desconhecimento, prevalece o uso de um nimero reduzido de
espécies. Entretanto, essa tendéncia a uniformidade ¢ um fator limitador do desenvolvimento
do manejo florestal sustentavel em florestas nativas, nas quais a diversidade de espécies ¢ uma
caracteristica intrinseca.

Contribui para essa tendéncia a uniformidade nao s6 o seu desconhecimento por parte
do consumidor final, mas, também, de parte dos designers, arquitetos, decoradores, projetistas
e até mesmo marceneiros. Falta uma melhor divulgagdo das informacdes sobre as qualidades
das diversas espécies de madeiras nativas, mas também cultivadas, apropriadas para uso na
fabrica¢do de produtos, como ¢ o caso do eucalipto (Eucalyptus spp.) que, durante muito
tempo foi, e ainda ¢, alvo de preconceitos.

A madeira ¢ em si uma matéria-prima renovavel. Certamente, algumas espécies se
renovam de forma mais lenta, como ¢ o caso da maioria das arvores tropicais nativas do
Brasil. Outras apresentam uma dindmica de renovag¢do mais rapida, como ¢ o caso do
eucalipto, por esta razdo, usados largamente em sistema de cultivo.

O eucalipto consome menos energia para transformacao em relagdo a outras madeiras
e possui grande resisténcia mecanica comparada a sua baixa densidade (IPT, 2001). No caso
de sua utilizacdo na industria do Vale do Jequitinhonha, possibilita ainda a valorizagdo
econdmica da matéria-prima e da regido, ja que este pdlo ¢ o Unico a trabalhar exclusivamente
com madeira maciga de eucalipto.

Sustentabilidade Social e Econémica no Vale do Jequitinhonha

A atividade florestal no Vale do Jequitinhonha apresenta recente vocacdo moveleira,
compreendendo alguns municipios da regido. As empresas sdo predominantemente
marcenarias de micro porte, fundadas, na maioria dos casos, na década de 90.

De acordo o Indice de Exclusdo Social é clara a situagdo a que estdo submetidas as
populagdes dos municipios que compreendem o Pdlo do Vale do Jequitinhonha (SAFFAR et
al., 2004). Isto ¢ demonstrado num quadro de desigualdade social, e “desigualdade produtiva”
(PEREIRA, 2005). A verificagdo da insuficiéncia de informag¢des detidas pelos empresarios
colocava em evidéncia as dificuldades enfrentadas para a inser¢do do design, pratica que
requer padrdes minimos de sistematiza¢ao e organizagao.

Para suprir essas dificuldades, a¢des foram implantadas com sucesso em busca da
melhoria das condi¢des de producdo local, agregando valor aos produtos moveleiros
fabricados.

Entretanto, o potencial competitivo dessas fabricas ainda se faz muito reduzido face
aos padrdes de fabricagdo de outros pdlos moveleiros, cuja produgdo se baseia em alto nivel
de produtividade, empregando matéria-prima industrializada (painéis de madeira ¢ outros) e
equipamentos automatizados.

Neste sentido, além do incremento de esforgos para a produ¢ao moveleira, deve haver
outras op¢des para o desenvolvimento da atividade madeireira e da produgao de produtos de
madeira maci¢a de eucalipto. Faz-se necessaria a implantagdo de nova estratégia a fim de
diversificar a producao local, criando meios que permitam a valorizagdo ¢ a diferenciagao do
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Polo Industrial do Vale do Jequitinhonha como Centro de Exceléncia na Producao de Objetos
em Madeira de Eucalipto, mais que um centro produtor de moéveis.

A diversificagdo da produgdo local pode, entdo, garantir novos mercados, ampliando o
uso de madeira de eucalipto e de novos produtos madeireiros passiveis de serem certificados
(SAFFAR et al., 2004).

Nesta perspectiva e sob critérios de ecodesign empregando como matéria-prima
principal a madeira de eucalipto, foram desenvolvidos quatro produtos para controle térmico-
luminoso e acustico, visando o alcance do edificio sustentavel.

Sustentabilidade para o Edificio

O movimento em dire¢do a principios de projeto arquitetdnico mais ecologico €
baseado no crescente entendimento que a pratica tradicional de desenvolvimento ndo ¢
sustentavel.

Um décimo da economia global ¢ dedicada as edifica¢des para a construgdo, operagao
e equipamento do ambiente construido. Os edificios consomem aproximadamente 50%
recursos mundiais, 45% da energia para sua operacdo, 5% energia para sua construgdo, 40%
da 4dgua, 60% da terra cultivavel, 70% da madeira (EDWARDS, 2004).

O projeto sustentdvel ¢ a pratica de se criar modelos de edificacdo mais saudaveis que
usem fontes renovaveis na construcdo, renovagdo, operagdo, manutencdo e demoli¢ao
(http://www.ofee.gov/sb/sb.htm).

Sob a perspectiva econdmica, nos ultimos 40 anos as preocupagdes tém sido guiadas
pela otica da redugdo dos gastos de energia numa abordagem de busca pela “eficiéncia
energética”.

Em teoria a energia renovavel pode satisfazer as necessidades da humanidade — o sol
proporciona um fluxo de energia muito maior que o consumo humano. O problema esta em
como usar esta energia. O principio da energia renovavel implica em integrar as fontes de
energia disponiveis e o seu método de exploragdo nas primeiras etapas de projeto.

Na escala do edificio, e sob uma otica sustentavel, pode-se dizer que a abordagem da
eficiéncia energética do ponto de vista do usuario se traduz em conforto ambiental. Portanto
os edificios devem ser confortdveis (quantitativa e qualitativamente) e, a0 mesmo tempo,
eficientes (sustentaveis).

No entanto, percebe-se a auséncia de linhas de produtos para aplicagdo em projetos de
tratamentos térmicos, luminoso-visual e actstico, com um minimo grau de padronizagao,
disponibilizados para arquitetos e para a construcao civil.

Por outro lado, fomentar o aumento do uso da madeira oriunda de florestas renovaveis
na construgdo civil, constitui numa pratica sustentavel e esta de acordo com os pressupostos
definidos na Conferéncia Rio’92. Para a maioria dos governos europeus a luta contra o efeito
estufa, por exemplo, ¢ indissociavel do desenvolvimento do uso de madeira na constru¢ao
civil.

Metodologia - Projeto Ecopolo

A aplicacdo dos principios de building design, levando-se em conta critérios de
sustentabilidade foi possivel através da pesquisa desenvolvida entre 2006 e 2008, no ambito
do Projeto ECOPOLO — Sustentabilidade para o polo moveleiro do Vale do Jequitinhonha:
diversificagdo e valoriza¢do do uso da madeira de eucalipto através do design de
componentes arquitetonicos e da certificagdo de produtos madeireiros, coordenado pelo
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Departamento de Tecnologia da Arquitetura ¢ do Urbanismo da UFMG e financiado pela
FAPEMIG — Fundagao de Ampara a Pesquisa de Minas Gerais.

O Projeto ECOPOLO foi conduzido a partir de uma metodologia orientada sob a
nog¢ao de design integrado, na qual prevalece a idéia de “equipe de projeto”, favorecendo o
aumento da capacidade criativa.

Sob esta abordagem foram absorvidos conhecimentos oriundos da area de arquitetura,
quanto aos conceitos relativos ao conforto ambiental em seus aspectos térmico, luminoso-
visual e actstico. Da éarea de engenharia de estruturas foram obtidas informacdes sobre
propriedades fisicas e mecanicas da madeira de eucalipto, assim como referéncias normativas
para procedimentos de ensaios laboratoriais visando a verificagdo da conformidade da
matéria-prima, em relagdo a umidade, densidade e compressdo. Da area do design vieram
informagdes sobre as fun¢des de uso e estima dos produtos, os valores simbolicos trabalhados
e a busca pela criagdo de uma identidade dos produtos, além dos conhecimentos sobre
processos produtivos e informag¢des de mercado.

A metodologia adotada é composta de duas etapas: 1) desenvolvimento de produtos e
2) analises laboratoriais (em finalizagao).

Resultados: Componentes Arquitetonicos

Foram desenvolvidos componentes arquitetonicos:
- um para controle térmico-luminoso (Figura 1)
- e trés para controle acustico (Figura 2,4, 5 ¢ 6)

Os componentes arquitetonicos foram desenvolvidos a partir do seguinte conceito:

e Produtos: padronizacdo comercial, modularidade; facilidade de instalagdo, uso e
manuten¢do; flexibilidade; utilizagdo de matéria-prima renovavel e/ou natural;
utilizagdo de produtos de acabamento a base d’agua: isolante, verniz e stain (produto
com acdo fungicida e inseticida, repelente a dgua, com filtro solar, que penetra na
madeira, real¢a os veios e oferece maior durabilidade e protecdo as madeiras em geral
de uso externo); produgdo sob critérios de sustentabilidade;

e Publico alvo: arquitetos que buscam atender necessidades de conforto ambiental nas
edificagdes; que valorizam o uso da madeira e critérios de sustentabilidade; buscam
produtos comerciais;

e Identidade: exploracdo de linhas horizontais e verticais; evitar curvas sinuosas e
quinas vivas; encaixes simples; contraste da propria madeira; possibilidade de madeira
natural ou tingida;

e Producdo: facilidade de produgdo; construcdo de gabaritos para fabricacdo e
montagem.

O Brise-soleil (Figura 1) ¢ um componente arquitetonico para conforto ambiental, no
quesito controle térmico e entrada de sol em ambientes construidos. Constitui-se de um
moddulo de madeira de eucalipto, denominado “aleta”, que possui duas faces: 1) prancha lisa e
2) madeira laminada colada, compondo um desenho caracteristico € ao mesmo tempo
garantindo a ndo deformidade da aleta. Esta serd fixada no marco através de dobradigas para
permitir sua movimentagao, que ¢ realizada através de uma peca metalica, em posigdes pré-
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determinadas que freiam uma esfera metélica incrustada na sua base, fixando-se em uma das
seis possibilidades de angulos de abertura, mesmo sob efeito de lufadas de vento (Figura 1c).
A barra de articulagdo, alocada na parte anterior da aleta, permite sua movimentacao
separadamente ou em conjunto (Figura 1c). O Brise-soleil ¢ aplicado em fachadas de
edificagdes na posicao vertical em comprimentos variaveis (de 200 em 2000 mm), através da
fixagdo de varios modulos em intervalos iguais.

I II i‘l )
a) b) 9)

Figura 1: Brise-soleil (nimero de depdsito: patente PIND198; desenho industrial:
DI6702104-2): a) unidade; b) detalhe de duas aletas; c) imagem virtual da montagem
de quatro aletas.

O Absorvedor Sonoro (Figura 2) ¢ um componente arquitetonico para conforto
ambiental, no quesito controle acustico em ambientes construidos. Composto por
ressonadores formando um “tecido de madeira” em eucalipto, transpassados por corda de sisal
e espacados por arruelas de cortica, de maneira a formar uma onda com uma parte curva e
outra parte reta. O “tecido de madeira” no formato proposto permite a formacdo de um
“colchao” de ar, que garante a absor¢do do som majorando o conforto ambiental (Figura 2b).
O fechamento lateral ¢ formado por uma moldura em madeira curva coberta por um trangado
de palha de cambauba (Figura 3) confeccionado por mulheres da cidade de Turmalina/MG.
Os moédulos sdo fixados a parede, através do sistema de cunha (dependurados a semelhanca da
fixagdo de quadros de pintura), podendo ser arranjados conforme o espago do ambiente em
salas de aula (Figura 2c), saldes de festas, home theatre, escritorios, auditdrios, teatros etc. O
Absorvedor Sonoro possibilita uma gama de opgdes de efeitos visuais, visto que o modulo
pode ser aplicado nas quatro faces. A partir da quantidade de absor¢do necessaria indicada
pelos célculos acusticos de cada ambiente, pode-se especificar a quantidade de modulos a
serem aplicados.

a)
Figura 2: Absorvedor Sonoro (nimero de deposito: patente PIND197; desenho

industrial: DI6702102-6): a) unidade; b) detalhe interno; c¢) instalagdo em sala de
aula na Escola de Arquitetura / UFMG.
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Figura 3: Trancado de palha de cambatba.

O Difusor Sonoro Cubo (Figura 4) ¢ um componente arquitetonico para conforto
ambiental, no quesito aclistico em ambientes construidos. E produzido em madeira de
eucalipto composto pelas seguintes pecas: base na forma de moldura com arestas chanfradas,
que se apdiam em uma cunha aparafusada a parede previamente (assim como o Absorvedor
Sonoro), um painel para apoio dos cubos, cubos chanfrados e cubos chanfrados com placa no
topo. A variedade dos angulos e profundidades formados pelos cubos em posi¢des
particulares proporciona a difusdo das ondas sonoras e conseqiientemente do controle actuistico
dos ambientes. Este produto difunde o som de maneira omnidirecional, ou seja, em diversas
diregdes, nas freqliéncias de 598 Hz e 817 Hz. Este Difusor permite sua aplicagdo em
ambientes comerciais (Figura 5) e residenciais com dimensdes variadas, pois ¢ fornecido
como produto comercial e padronizado. Seu arranjo ¢é tdo variavel e flexivel quanto ao do
Absorvedor Sonoro.

Figura 4: Difusor Sonoro Cubo (niimero de deposito: patente PIND199; desenho
industrial: DI6702103-4): a) unidade; b) detalhe; c¢) parte posterior.

Figura 5: Instalacdo dos Difusores Sonoros Cubo e Paralelepipedo na Escola de
Arquitetura / UFMG.

O Difusor Sonoro Paralelepipedo (Figura 6) se diferencia do anterior pelo desenho do
cubo, que se estende, formando um paralelepipedo, e pelo seu funcionamento, que difunde o
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som nos planos vertical e horizontal, dependendo do posicionamento, nas freqiiéncias de 598
Hz e 817 Hz.

a) b) c)

Figura 6 — Difusor Sonoro Paralelepipedo (nimero de depdsito: patente PIND199;
desenho industrial: D16702101-8): a) unidade; b) detalhe; c) parte posterior.

Os prototipos estdo sendo submetidos a ensaios laboratoriais de acordo com as
caracteristicas de cada produto e especificidade dos trabalhos dos trés laboratorios envolvidos:

LADE — Laboratério de Estudos Integrados em Arquitetura, Design e Estruturas:
ensaios ergondmicos baseados em testes de usabilidade para verificagdo da percepcdo de
conforto, prazer e apropriagao do usudrio em relagdo ao produto;

LABCON - Laboratéorio de Conforto Ambiental: ensaios de verificagdo do
desempenho quanto ao conforto ambiental relativo a iluminag@o e controle da incidéncia de
luz, performance de difusdo e absor¢ao de som;

LACMO - Laboratorio de Avaliagdo da Conformidade de Moveis: ensaios fisicos
(umidade e densidade) e mecanicos (compressao).

Conclusao

Esta pesquisa, empregando principios de building design e de sustentabilidade,
permitiu a diversificacdo da oferta de produtos das empresas do Vale do Jequitinhonha,
contribuindo para o aumento de competitividade em nivel nacional e até mesmo internacional.

Assim sendo, o fortalecimento das empresas como bloco de referéncia na fabricacao
sustentavel de produtos de madeira de eucalipto vem se materializando, além de configurar-se
como caminho coerente em busca da efetivacdo da producgdo sustentavel e do edificio
sustentavel.

O Projeto Ecopolo tem a ambigdo de ser o inicio de novos projetos que incluam:
estimulo ao uso de madeira certificada, ao reaproveitamento do residuo e a melhoria das
instalagdes industriais visando cumprimento de regulamentagdes ambientais, tais como as
referentes as cabines de pintura (Deliberagao Normativa COPAM n°. 74, de 09 de setembro
de 2004).
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