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‘Une major social transition that defines the current era is a growing awareness
of the environmental impact of our actions. But we would be missing the point if
we would view the movement towards sustainability in terms of ecological issues
alone. Today, sustainability has everything to do with how we live and how we
wish to shape our living environments.” ( Schwarz, M. & Krabbendam, D. 2013, p. 13)



RESUMO

Segundo os dados mais recentes, em Portugal,
59% dos Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB)
acabam em aterros, misturados com contaminantes
quimicos, tornando-se, consequentemente, inuteis
para utilizagdo posterior. Apesar das melhorias
significativas em 2013 face a 1995, este continua
a ser um problema que merece mais solu¢des que
acompanhem a crescente produgdo de residuos
em cidades. De acordo com o Plano Estratégico
para os Residuos Urbanos (PERSU 2020), devera ser
reduzida em 35% a deposicao de RUB em aterros
até ao ano de 2020. E neste contexto que se
desenvolveu um equipamento que permite a pratica
de vermicompostagem em meios urbanos desviando
residuos biodegradaveis dos aterros e transformando-
os em matéria-prima util e reutilizavel.

Este desenvolvimento sensivel a questdes
ambientais utiliza o desenho das pecas e o
barro vermelho para otimizar o processo de
vermicompostagem e auxiliar o utilizador na sua
pratica e compreensao, fazendo com que este
tome simultaneamente consciéncia das acdes
quotidianas com efeitos nefastos para a biosfera.
Dos ensaios realizados em contexto real, concluiu-
-se que o projeto apresentado (Uroboro) permite o
processamento de residuos biodegradaveis vegetais
dentro de casa sem perturbar o normal quotidiano das
familias e sem p6r em causa a seguranca e conforto
habitacional.

PALAVRAS-CHAVE
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design;
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ABSTRACT

Accordingtothelatestdata, 59% ofthe biodegradable
municipal waste (BMW) in Portugal ends up in landfills,
mixed with chemical contaminants, thus becoming
useless for subsequent use. Although significant
improvement as been reached, comparing 2013 to
1995, this issue remains a problem that needs to be
address keeping up with the ever-growing city waste
production. Considering the Strategic Plan for Urban
Waste (PERSU 2020), the BMW deposited in landfills
will have to be cut down by 35% in the year 2020. In
this context, a tool has been developed allowing for the
vermicomposting method to take place in urban areas.

This prevents biodegradable waste from reaching
landfills, and converts it into useful and reusable
raw material. Sensitive to the environmental issue,
this innovation uses the product design and red clay
to maximize the vermicomposting process and aid
its users to better handle and understand it. In this
manner, users also become aware of daily life actions
that can be harmful for the biosphere. Testing in real
life situations has made possible to realize that the
project here laid out (Uroboro) allows the processing
of vegetable biodegradable waste in homes, without
upsetting family daily life and without becoming a
safety hazard or an obstacle to housing comfort.

KEYWORDS
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sustainability;
ceramics;

design;
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1. INTRODUGAO
110BJETIVOS

Uroboro € um projeto de investigagdo com o
objetivo de estudar e propor recursos que estimulem
e promovam, através de um produto, a pratica de
vermicompostagem num contexto residencial urbano
como fator de valorizagao de residuos biodegradaveis
vegetais (RBV) e de sensibilizagdo ambiental.

A prética de vermicompostagem é entendida como
um possivel recurso que permite a transformagao
desses residuos biodegradaveis produzidos em casa,
sugerindo novos habitos domésticos comprometidos
com a sustentabilidade do meio ambiente. Séo
igualmente consideradas as limitacdes de espaco,
seguranca e conforto domésticos. Neste projeto
propoe-se facilitar a pratica de vermicompostagem
dentro de casa de forma a processar RBYVY,
proporcionando ao mesmo tempo condicdes
favoraveis a sobrevivéncia e procriagao de minhocas.

Considerou-se por exceléncia o desenho como
base de todo o desenvolvimento de projeto, estudando
possiveis cendrios de utilizacéo e producéo. O estudo
de materiais constituiu um complemento da atividade
projetual mais exploratéria caracteristica do Design de
Produto.

Por via do produto, pretende-se promover a
pratica de vermicompostagem no seio da sociedade,
desencadeando a curiosidade sobre o tema. Este
produto devera ser util e ambientalmente relevante,
distanciando-se das aparéncias ou modas passageiras
e ganhando expressao ambientalmente sustentavel
face ao problema de deposicao de residuos urbanos
biodegradaveis (RUB) em aterros.

12PROBLEMA/DESAFIO

‘feoldgica refere-se & compreensao dos organismos e Seus ecossistemas, a
inteligéncia refere a capacidade de aprender com a experiéncia e de lidar de modo
eficaz com 0 ambiente. A inteligéncia ecoldgica permite-nos ampliar aquilo que
aprendemos Sobre como as actividades humanas se impoem aos ecossistemas.”
(Goleman, 2009, p. 55)

Considerando como ponto de partida o funcionamento
do sistema bioldgico, que interage fisica e quimicamente,
existe hoje um interesse crescente pela preservagao
do ambiente (Carapeto, 1994) na perspetiva de garantir
a sobrevivéncia do ser humano na terra. Ao longo
das ultimas décadas, criou-se vocabulario préprio em
redor de questdes ambientais, muitas vezes utilizado
em debate da especialidade, que ajuda a sociedade
a compreender os fenémenos da natureza. J& em
1987, por exemplo, a WCED (World Commission on
Environment and Development) tinha mencionado
a expressao ‘“desenvolvimento sustentavel” (United
Nations Documents, 2015) num relatério onde se conclui
que um dos passos mais significativos para atingir
esse equilibrio ecoldgico serd alcangar uma gestao
de residuos que mantenha a integridade global dos
ecossistemas Terrestres (WCED, 1987).

E nascidades queaprodugéode RU (residuos urbanos)
tem mais expressao, recorrendo-se frequentemente aos
aterros para depositar milhares de toneladas de residuos
indiferenciados, uma vez que a natureza deixa de ter
capacidade de processar de forma bioldgica e em tempo
uatil tais quantidades e qualidades. Esta situagao obriga
a criagcdo de mais aterros, originando desflorestagao
de vastas dreas naturais e, por conseguinte, a perda de
capital ecoldgico.

Em 2012, dos 4528 milhdes de toneladas de RU
produzidos em Portugal Continental, mais de metade foi
depositada em aterros (Dies et al, 2013). Destes RU, 54,5%
correspondem a RUB que sao distribuidos entre a deposicao
em aterros e a valorizagao ou reciclagem dos mesmos.
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°

46,7% 53,6% 40,9% 59,1%

Valorizacao  Aterro Valorizacdo  Aterro

Segundo o quadro europeu, para Portugal foi
estabelecida uma reducéo para 35%!?* do total de RUB
(residuos urbanos biodegradéveis) admissiveis em
aterro até 2020 (PERSU 2020, 2014). Embora existam
progressos notaveis na gestdo de residuos urbanos,
pretende-se com estas diretivas que estes passem
a ser vistos como potencial fonte de matéria-prima
(Ribeiro et al, 2011). Um dos passos possiveis sera evitar
que residuos biodegradaveis sejam depositados em
contentores de residuos indiferenciados juntamente
com outros compostos quimicos, criando um “cocktail
toxico” dificil de separar (Cunha, 2013). Ao serem
separados os residuos organicos biodegradaveis dos
RU indiferenciados produzidos nas cidades, € possivel
reduzir em um terco o volume depositado em aterros,
sendo que a melhor maneira de o fazer € na origem, ou
seja, na cozinha (Leonard, 2011).

Entende-se, assim, o desafio de explorar cenarios
que desviem dos aterros parte dos RUB origindrios
de atividades domésticas, nhomeadamente reduzindo
as necessidades de deposicdo e transporte (que
contribuem para a emissao de diéxido de carbono
(CO2) para a atmosfera), integrando a prética de
vermicompostagem in situ?, um processo bioldgico
simples que permite processar e transformar esses
RUB (como rejeitados de fruta, legumes, pdo ou
café) em adubo natural fértil, utilizadvel e inofensivo.
Carcacas de animais ou restos de peixe podem
igualmente ser usados, mas €& mais provavel que
atraiam vermes indesejados e produzam odores
desagradaveis (e,consequentemente, menos adequados
ao ambiente habitacional). O desenvolvimento de
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«Fig. 1
A esquerda: Destino
dos RU produzidos em

portugal continental
em 2012 (referente a
1995).

A direita: destino dos
RUB 2012 produzidos
em Portugal continen-
tal (referente a 1995)
e a meta de quantidade
de RUB admissiveis
em aterros para 2020.
(Dias, et al,, 2013).

1 As percentagens sdo
relativas a 1995, ano em
que, segundo o Eurostat,
foram produzidos 2.252.720
de toneladas de RUB.

2 Processo de vermicom-
postagem praticado no local.

3 Considera-se lixo os RU
domésticos.

unidades de vermicompostagem com guias de
utilizacao doméstica, bem como a sua disponibilizagéo,
é relevante para a massificacéo deste processo, que
passara por produtos econémica e geograficamente
acessiveis, tendo em atengao o seu impacte ambiental,
tanto na producdo como na utilizagdo. Neste sentido,
os materiais usados e os métodos de fabrico sado
aspetos da maior importéncia, dado que também
estes devem ser sustentaveis e contribuir para o
baixo custo de produto que se pretende desenvolver.
Faz ainda parte desta investigagdo em Design do
Produto compreender os agentes que interferem
no projeto, consolidando diferentes conceitos de
desenvolvimento sustentavel desde a sua criacao a
produgao e disponibilidade de matéria-prima, no
sentido de propor uma solucéo por via do produto com
interesse simbdlico e didatico do comum cidadao para
questdes ambientais, criando um novo ponto de vista
do “lixo™.



> FUNDAMENTACGAO TEORICA
21 SENSIBILIDADE AMBIENTAL:

CONSCIENCIA OU MODA?

"..a nossa loucura por tudo o que é ecoldgico representa uma fase de
lransicdo, um despontar 0a percepedo dos impactes ecolgicos, mas ao qual
falta precisao, profundidade de entendimento e clareza."

(Goleman, 2009, p. 34)

A crescente adesdo de entidades gestoras
de residuos como a sociedade Ponto Verde
(Sociedade Ponto Verde, 2015) aos programas de sensi-
bilizacdo ecoldgica confirma o interesse da sociedade
pela cultura ambientalmente sustentavel. Essa cultura,
explicitamente adoptada pelo sujeito, confronta-se com
outra, implicita e vigente sob a forma de habitos sociais,
pouco alinhada com a ideia de preservacao ecoldgica.
Pequenos habitos como o desperdicio de energia e agua
podem ser evitados limitando o consumo de recursos
naturais cada vez mais dificeis de repor.

A educacéo, a fase mais importante desta “batalha”
social, ainda esta longe de ser considerada ideal, mesmo
para paises desenvolvidos como Portugal. Apesar de
campanhas disruptivas em relacdo ao comportamento
comum da sociedade, para o sujeito € necessario ser
concordante com a causa e entender profundamente
os efeitos das suas acdes. A sustentabilidade integra
a forma como o sujeito molda o ambiente em que vive
e estd condicionada pela consciéncia crescente em
relacdo ao impacte ambiental em sociedade (Schwarz
& Krabbendam, 2013). Trabalhando dentro das normais
rotinas dos cidadaos é possivel fazer convergiruma moda
socia* com uma consciéncia ambiental comunitaria.

Note-se que uma pessoa, quando olha para um
produto, ndo o reconhece de imediato como sendo
sustentavel. A sua tomada de deciséo perante a
aquisicdo de um produto depende, numa primeira fase,
do que esta a sua vista e das informacdes fornecidas
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Note-se, no entanto
que os critérios do
design para a suste-
ntabilidade abordam
solugbes  integradas
trabalhando "na me-
dida do  possivel"
dimensbées:  sociais
- numa perspetiva
de consciéncia ética
pessoal e singular
relacionando-se com
a natureza e o meio
ambiente;  econdémi-
cas — perspetiva de
“ecoeficiéncia sistémi-
ca” reduzindo gastos
de produgdo e ener-
gia para um mesmo
objetivo;  ecoldgicas
— integrando politicas
com alto potencial de
regeneragdo biolégica
e/ou disponibilizando
mais recursos naturais
(Manzini, 2008).

4 Ou, como referido por
Papanek, “o gostodo nos-
so tempo” (Papanek, 1995).

A titulo de exemplo: a
produgéo de um equi-
pamento de com-
postagem poderé ter
um custo de energia
X, custo de material
Y e custo de logisti-
ca Z No entanto,
demorara “n” anos
a pagar o seu com-
promisso, pelo que
a partir desse ponto
representa poupanga
(quanto menor o “n’
mais sustentavel o
equipamento).

5 Elementos como autocolan-
tes, simbolos ou caracteristicas
associadas.

6 A designacio "qualidade"
associada a um produto
refere-se ao universo das
caracteristicas que o com-
pdem, como, por exemplo,
o material ou materiais que
lhe(s) serve(m) de base,
processo de fabrico, efi-
ciéncia de utilizagao, etc.

pelos elementos de comunicacdo que os revestem®,
0s quais potenciam a sua venda explorando a
‘ignorancia ecolégica” de cada consumidor na fase
da escolha. Mentalmente, esta operacdo exige do
consumidor um balanco entre o preco e a qualidade®
percecionada. Contudo, quando a qualidade depende do
seu impacte ambiental, o utilizador parece questionar-se
sobre a sua atitude ecoldgica. O que para as empresas
podera representar uma vantagem econémica para o
utilizador passa a ser uma questao de ética pessoal que
poe em causa o produto que tem a sua frente (Goleman,
2009). Uma das possiveis solu¢des podera passar pela
apresentacao de dados e custos reais associando as
emissoes de carbono, energia despendida ou transporte,
que acrescenta camadas de informagdo sobre o
processo de fabrico de um determinado produto e ajuda
o consumidor a decidir de forma clara.

Assim, para além da criagdo de equipamentos
que respondam a este desafio, € necessaria uma
infraestrutura de informagao quantificando os seus
custos de consumo ambiental. Como exemplo, liderado
por Ezio Manzini e Frangois Jégou, o Sustainable
Everyday Project funciona como uma plataforma
online que desafia a sociedade a questionar novas
perspetivas de futuro sustentavel estimulando ao
mesmo tempo a atitude de cada sujeito. Ja Victor
Papanek, em 1995, tinha proposto um constante
contributo que cada um poderia dar, em fungdo da sua
atividade profissional, perguntando “qual o impacto do
meu trabalho sobre o ambiente?” (Papanek, 1995, p. 17).

Os debates ambientais e ecoldgicos estdo na ordem
do dia. Grandes poténcias como a Alemanha, Japao e
Suécia foram pioneiras ao compreender os perigos que
os modelos de producao industrial impdem ao meio
natural, reconhecendo “/mensos desafios colocados a
humanidade” nos quais os designers tém um
papel importante, interpretando de forma clara a
“responsabilidade social” como um valor comunitario
(Papanek, 1995, p. 50). O designer €, também ele, um
cidadao sujeito a cultura e aos costumes e, como
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tal, partilha igualmente o mesmo desconhecimento,
transversal a toda a sociedade, acerca do que é
sustentavel. Para entender esta vasta tematica que
€ a sustentabilidade ambiental, € necessario um
envolvimento mais “profundo”?, onde os equipamentos
disponiveis no mercado possam ter um papel
importante na transmissdo de valores criando sinergias
entre utilizador/produto e estimulando a procura de
conhecimento. Esta ‘transicdo por escolha” s6 faz
sentido se for reconhecida no produto uma melhoria de
bem-estar. Trabalhando ‘juizos de valor e o critério de
qualidade” associado (Manzini & Vezzoli, 2005, p. 55), valores
esses que podem incidir de forma mais particular através
de um produto, ou de uma forma mais global, focados,
por exemplo, na redugao de diéxido de carbono nas
cidades (Bristol Green Capital ®), podemos influenciar
diretamente a qualidade de vida dos cidadaos.

A tomada de consciéncia ndo parece ser passageira,
contradizendo Goleman. A escolha do utilizador é
cada vez mais ponderada, criando um terreno fértil
para a introducéo de novos conceitos que envolvam a
comunidade. Manzini alerta no entanto para a tentagdo
de produtos mais vistosos e menos comprometidos com
a ideia de “sustentabilidade ambiental”, desafiando os
designersaacompanharemas “grandes transformacdes”
sociais e industriais, pois este tema € intrinsecamente
um valor universal a explorar. Assim, o designer tem
responsabilidades nesta matéria, interferindo nas
“emocdes, nos comportamentos e nas atitudes do
usudrio” (Bonsiepe, 2013, p. 116) através do produto. O
desafio parece estar num olhar menos conservador e
mais intergeracional, numa visao ampla do futuro. As
novas tecnologias podem ajudar nessa “gigante” tarefa,
mas talvez tenhamos chegado ao ponto de olhar para
tras, rever o mérito ambiental das técnicas antigas, como
acompostagem e/ou vermicompostagem, e reaproveitar
esse conhecimento otimizando-o e adaptando-o
ao contexto atual, alinhado com as tecnologias e
necessidades domésticas.

7 Goleman (2009, p. 34) refe-
re-se a este termo evocando o
pouco compromisso do utiliza-
dor perante o meio ambiente
afravés de um determinado
produto “com aparéncia de um
mérito ecoldgico”. No caso que
se apresenta, a profundidade
referida diz respeito ao envolvi-
mento do utilizador no ciclo
natural da vida, isto &, o produto
como ferramenta que ajuda
o utilizador a contribuir para a
causa ambiental.

8 A cidade de Bristol &, durante
oanode 2015, um dos centros
polticos e culturais que pro-
movem a reducéo de diéxido
de carbono nas cidades.

» Fig. 2

Compostor Milko pro-
movido pela empresa
LIPOR (Servico Intermu-
nicipalizado de Gestao
de Residuos do Grande
Porto) .

22A VERMICOMPOSTAGEM: 0 PROCESSO
COM RELEVANCIA AMBIENTAL

Using earthworms and microorganisms to convert organic waste into black,
earthy-smelling nutrient-rich humus is known as vermicomposting.”
(Appelhof, 1997, p. IX)

A compostagem vulgarmente associada ao
tratamento de residuos domésticos, industriais e
florestais € o processo bioldgico de fragmentacao e
transformacgéo de compostos organicos (por exemplo,
frutas e legumes) que, por intervencdo de micro-
organismos, fungos ou minhocas, e na presenca
de oxigénio, origina uma substancia chamada
himus (Appelhof, 1997). As suas propriedades fisicas
e quimicas sao em tudo diferentes na fase inicial,
transformando-se num adubo natural inofensivo,
util por exemplo para floricultura. Esta técnica é talvez
uma das mais simples que aproveita o potencial dos
RUB, reduzindo problemas ambientais relacionados
com a atividade humana e produzindo um fertilizante
e condicionador de solos barato e de alta qualidade
(Rynk, 1992). Esta solucéo € genericamente conhecida
e tem sido divulgada por diversas entidades de gestao
de residuos. O uso de compostores em jardins e a
existéncia de utilizadores mais informados sobre esta
técnica, constitui uma alternativa vantajosa ao descarte




dos RUB (Hoornweg et al, 2000). No entanto, o pouco
acesso ao exterior (por exemplo um quintal) inibe a
pratica do processo, geralmente associado a riscos de
saude e desconforto, nomeadamente em zonas urbanas.

A integracdo desta metodologia no ambiente
doméstico ndo € complexa, necessitando no entanto
de algumas consideracoes. Desperdicios de fruta e
legumes sao a matéria mais apropriada para estes
procedimentos.

Outros tipos de matéria orgéanica, como madeira,
0ssos ou papel, podem igualmente ser utilizados,
contudo tém uma velocidade de decomposicdo longa
e podem comprometer o processo de compostagem
(Lardinois & Klundert, 1993). Tipicamente, o processo de
compostagem natural® € demorado e por isso pouco
ajustado ao ritmo urbano.

Para acelerar o ciclo de compostagem podemos
recorrer a vermicompostagem (Aquino et al, 2005), que
requer menos espago e utiliza as minhocas em maior
volume.Existemno entanto minhocas mais adequadas
para este processo: as minhocas “compostoras”, ou
“minhocas vermelhas"® sao conhecidas pelo seu
apetite voraz por residuos em decomposigao.

9 Refira-se “compostagem
natural” por oposicdo a com-
postagem industrial, que €
acelerada através de movi-
mentos sucessivos e constan-
tes do composto, espoletando
o crescimento da  atividade
microbiana.

10 Também apelidadas de
“minhocas californianas’, em-
bora a sua origem real esteja
cientificamente associada ao
centro da Europa.

VFig. 3
Representacao genérica
do processo de vermi-
compostagem.
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» Fig. 4
Vermicompostor
doméstico Worm Café

Em condi¢ées normais, 1 kg de minhocas pode
consumir até 0,5 kg/dia de RBV degradados (Pilkington,
2005). Esta relagdo permite ajustar a eficiéncia do
processo (velocidade e capacidade) de acordo com a
producao familiar de residuos.

Ao caminharmos pelo campo é facil termos
contacto com minhocas. Isto acontece porque
estas se deslocam para zonas onde a matéria
se encontra em decomposi¢ao, servindo-lhes de
alimento. Ramos, folhas entre outras metérias sao
depositadas naturalmente em camadas que, com
as condicbes adequadas de humidade, oxigénio,
carbono e azoto, permitem o desenvolvimento e
multiplicagdo de micrdbios. Esta ocorréncia provoca
a sua decomposicao. E nesta fase que as minhocas
consomem a matéria orgénica degradada e aceleram
o processo de transformagao, evitando odores. Esta
fase do processo liga ciclicamente a morte da matéria
organica com a vida, dando sustento a novos seres
vivos (como por exemplo as plantas).

Para extrapolar este fenémeno natural para o
contexto urbano € preciso criar um ecossistema
favoravel a sobrevivéncia e salde das minhocas,
estabilizando a temperatura, pH, humidade e oxigénio.
Existem equipamentos domésticos que permitem
a pratica de vermicompostagem, como é o caso do
Worm Café (Fig. 4), um vermicompostor familiar vertical
de plastico, acompanhado de instrugdes de utilizagao.
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Observando este tipo de vermicompostor e respetivas
imagens, faciimente associamos a sua utilizacéo
a espacos exteriores, nomeadamente a jardins. A
sua configuragao, dimensdes e material dificultam a
integracéo no ambiente doméstico e criam uma facil
associacdo com os habituais contentores de lixo
doméstico indiferenciado, escondidos e longe dos
olhares indiscretos das visitas. Apesar de ser funcional,
a pratica da vermicompostagem recorrendo a estes
equipamentos ndo dispensa um acompanhamento por
parte do utilizador. Isto porque se trata de um processo
natural que requer atengao em vdrias fases, como a da
recolha do himus. Desta forma, por mais eficiente que
seja o sistema, necessita sempre da sensibilidade e
conhecimento dos seus utilizadores, bem como de uma
alteracédo dos habitos didrios de gestao de residuos em
familia.

12

»3RESIDUOS ORGANICOS EM FAMILIA

"As familias s@o porventura o actor mais flexivel da cadeia de aprovisiona-
mento, podendo orientar 0 Seu comportamento para praticas bastante diversas.
Em contra-partida, as causas de desperdicio nesta etapa sao mais complexas e
abrangem desde a falfa de sensibilizagdo e conhecimento, a questoes de planea-
mento, rotulagem, armazenamento, bem como oulros factores Sdcio-econdmi-
cos que influenciam os desperdicios nos lares dos consumidores”

(Baptista, Campos, Pires, & Vaz, 2012, p. 39)

O facil acesso a uma grande variedade e/ou
quantidade de alimentos que hoje se pode encontrar nas
grandes superficies tem criado nos ultimos anos uma
produgao excessiva e, por conseguinte, um aumento do
volume de desperdicio alimentar. Se a esse desperdicio,
também perpetrado pelas grandes superficies, forem
acrescentados cascas, restos de comida processada,
fruta e legumes estragados, resultantes da atividade
doméstica, atinge-se 1,24 kg de RU diarios que cada
habitante produziu em Portugal Continental em 2012
(Sivaetal,2014). Segundo dados recentes, em Portugal,
de toda a cadeia de aprovisionamento alimentar, a
fase de consumo corresponde a 324 mil toneladas/
ano, representando a segunda com maior desperdicio,
apenas superada pela fase de produgdo (332 mil
toneladas/ano) (Baptista etal, 2012). A partir do momento
em que sdo depositados os residuos num contentor
indiferenciado doméstico a deterioracéo orgénica dos
alimentos percetivel pela viséo e olfato € naturalmente
iniciada, tornando-se nesta fase uma questéo de salde
e de higiene doméstica que poucos estao dispostos a
assistir. O comportamento habitual em cidades passa
pelo seu descarte em contentores comuns junto com
tudo o que ndo se consegue definir como reciclavel,
terminando desta forma o contacto do sujeito com os
residuos. Desta forma desperdica-se diariamente um
potencial de matéria-prima util e ignora-se o seu destino
final, criando uma espécie de “ecomiopia” (Goleman,
2009), onde o reforgo de servigos como o transporte e a
ampliacdo de aterros para acomodar tais quantidades

13



de residuos passa a ser vital para o funcionamento de
aglomerados urbanos. Este desperdicio torna-se ainda
mais dificil de gerir quando enquadrado numa familia
unipessoal. No caso de Portugal, a demografia familiar
tem sofrido alteracdes substanciais desde 1960.
Apesarde a familia constituida por um casal com ou sem
filhos ainda representar mais de metade da populagao
(59%) em 2011, os padrdes de vida doméstica tendem
para familias de menores dimensdes, inclusive de uma
pessoa (20,4%), principalmente nos centros urbanos
(INE, 2013).

A sensibilizacao pela via da comunicagao em rétulos,
receitas e programas de culindria ajuda a reaproveitar
alimentos nas cozinhas. Campanhas e/ou agoes civicas
como, por exemplo, o projeto Re-Food (Refood, 2015)
também ajudam a combater esse desperdicio. Mas
quando o sujeito se depara com alimentos estragados
e/ou cascas, nao existem alternativas nas cidades
que permitam travar a sua acumulacdo em aterros,
ficando estes a cargo de empresas de gestdo de RU.
Reconhece-se um esforgo por parte dos municipios
em integrar as familias no processo de reciclagem e
compreensao do ciclo dos residuos. Como exemplo, a
iniciativa Projeto Familia Oeiras Ecolégica promove
a sensibilizacdo das “familias do concelho para a
gestdo ambiental dos seus domicilios, numa Jptica
de disseminagdo de boas praticas que integre varias
vertentes” (Camara Municipal de Oeiras, 2015), entre elas a
gestao de residuos em casa. Segundo Peter Damerell,
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Os objetos domésti-
cos comegam a adap-
tar-se a este paradig-
ma  familiar: veja-se,
por exemplo, a méaqui-
na de lavar Electrolux
Mini Silent (LFEO3),
com capacidade para
3 kg de roupa, que,
comparativamente
aos habituais 6/8 kg,
necessita de menos
energia e menos tem-
po para ficar totalmente
cheia, adequando-se
a tendéncia de familias
unipessoars.

«Fig. 5

Diagrama de operacoes
do centro Refood Alva-

lade

11 Promovido pela Camara

Municipal de Oeiras.

as criancas tém um papel importante nesta sensibilizacéo
familiar, servindo de desbloqueadores de preconceitos e
influenciando a familia a tomar atitudes ecologicamente
mais responsaveis (Damerell et al, 2013).

Por outro lado, tém-se desenvolvido em paralelo
programas relacionados com o desempenho ambiental
das familias, refletindo-o economicamente. O
PERSU Il (Plano Estratégico para os Residuos
Urbanos) define eixos de atuacdo nesta matéria e
inclui tarifarios de RU, suportados pelos préprios
consumidores na tentativa de encontrar solucdes
de autossustentabilidade econdémica e procurar
uma equidade entre consumidores. No entanto, em
Portugal, estes tarifarios apresentam divergéncias
com poucos fundamentos econdémicos e técnicos.
Consequentemente, os valores faturados ao
consumidor doméstico nao transmitem o custo
real dos sistemas de gestdo e processamento
dos residuos produzidos. Este facto torna a fase
de desperdicio e descarte de RU em familia numa
atividade pouco consciente e alheia as relagdes
ambientais e econdmicas. Freitas propde para o
Municipio de Guimarées um sistema pay-as-you-throw
introduzindo tarifarios em funcéo dos residuos
produzidos numa perspetiva “poluidor-pagador” e
apelando a responsabilidade partilhada na gestéao
de RU (Freitas, 2013). Programas idénticos tém sido
aplicados noutros paises da Europa, resultando
numa diminuicdo de residuos depositados em
aterro ao associar diretamente o valor cobrado com
os residuos produzidos por cada familia. Os novos
paradigmas de consumo revelam a necessidade
incontornavel de debater e solucionar, ou pelo menos
de diversificar, o encaminhamento e producéo de RU
em casa. As solugdes propostas devem acompanhar
o crescimento da populacdo mundial, cuja maioria
(66%) se prevé que em 2050 venha a concentrar-se
em grandes cidades (Hoornweg et al,, 2000).
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3 PROJETOS DE REFERENCIA

A sustentabilidade ambiental € um tema amplo,
complexo e com muitas questdes por resolver, criando
desafios de diferentes naturezas. Sera certamente
dificil mencionar um projeto que dé resposta a todos
esses desafios, mas a introducdo de conceitos
ou produtos que pontualmente intervenham nos
habitos sociais e estimulem o debate do tema em
familia produz experiéncias e conhecimento que,
combinados com diferentes areas de estudo, dao
origem a novas e mais eficientes propostas. O ideal,
neste caso, € combinar de forma saudavel a atividade
humana com a estabilidade da biosfera, sem prejuizo
das partes.

Os estudios Libertiny sugerem uma parceria
entre o Homem e a natureza servindo-se das
qualidades das abelhas como processo de criacéo
material de objetos. The Honeycomb Vase (Fig. 6),
um projeto experimental, tal como é definido pelos
estudios, introduz o conceito de “cooperacédo

produtiva”. Admite-se aqui um paralelismo com
impressdo 3D' atual. As abelhas conformam
involuntariamente modelos, preenchendo moldes
pré-feitos com paredes em favos hexagonais leves
e biodegradaveis. O resultado sdo modelos que
sugerem uma aproximagao aos objetos utilitarios e

» Fig. 7
Bee’s (2007 - 2009),
Susana Soares.

<«Fig. 6
Honeycomb Vase
(2005), Estudios
Libertiny.

» Fig. 8
Local River (2008),
Mathieu Lehanneur

12 Tecnologia de fabricacio
por deposi¢do sucessiva de
matéria-prima orientada por
um modelo tridimensional
digital (Wikipedia, 2015).

trabalham o conceito descartével inofensivo em toda
a sua cadeia produtiva, “convidando novas coldnias
de abelhas a participar no processo de design” (Studio
Libertiny, 2015). Curiosamente, também a designer
portuguesa Susana Soares trabalha caracteristicas
especificas das abelhas, neste caso ao nivel da
sensibilidade quimica que potencia o diagndstico
clinico. O projeto Bee's (Fig. 7), em vidro transldcido,
permite observar as reagdes e comportamentos das
abelhas quando em contacto com o halito humano.
Esta mudanca de comportamento, cujo interface
é definido pelo desenho do objeto, possibilita o
diagndstico de tuberculose, doencas pulmonares ou
diabetes. Através do design, Soares explora o objeto
como plataforma de interpretacdo de mensagens,
numa espécie de tradutor entre as abelhas e o
Homem.




Por outro lado, o designer francés Mathieu Lehanneur
questiona o transporte e consumo de alimentos
frescos, propondo a producao local. O projeto Local River
(Fig. 8) combina dois ecossistemas num ciclo continuo,
conjugando a aquacultura com a hidroponia®, isto €,
os peixes produzem residuos que servem de alimento
nutritivo para os vegetais, que, por sua vez, purificam
a agua do aquario. A visao conceptual de Lehanneur
configura uma ligacado entre diferentes realidades -
vegetal, animal e humana - que resulta num objeto que
intervém no espaco doméstico de forma decorativa
e utilitaria. Uma espécie de cooperacdo, no minimo
controversa, que questiona ao mesmo tempo a origem
dos alimentos e o seu destino.

A designer austriaca Katharina Unger vai mais
longe, propondo uma reformulacéo radical dos habitos
alimentares ao explorar a riqueza nutritiva dos insetos
face as opgoes alimentares existentes. O projeto /nsect
Breeding (Fig. 9), um viveiro de insetos doméstico, alerta
para as necessidades de adequar a quantidade de
alimentos consumidos pelo ser humano, diminuindo
0 consumo de carne e obtendo a mesma quantidade
de nutrientes diariamente. Este projeto, para além de
questionar os problemas de producao e transporte de
alimentos, sugere a redugao do desperdicio alimentar,
que &, segundo as conclusdes do projeto Biosphere
2 (Fig. 10), um dos fatores de desequilibrio ecoldgico
perpetrados pela atividade humana. Desenvolvido em
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<«Fig. 9
Insect Breeding (2013),
Katharina Unger

13 “Técnica de cultivo em
que as plantas séo coloca-
das fora do solo, em recipi-
entes com 4gua e solugdes
nutritivas” (Priberam, 2015)

> Fig. 10
Biosphere 2 (2011),
U.A. Science

> Fig. 11
R-Urban (2012),

Atelier d’Architecture

Autogérée

BT

Oracle, Arizona, o Biosphere 2 é uma pesquisa cientifica
da Universidade do Arizona com a missao de entender
as sinergias entre a atividade humana e os diversos
ecossistemas terrestres. Para tal, foi construida uma
estrutura artificial que isolou o ecossistema no interior
e que serviu de habitat para oito cientistas durante
dois anos. Desta experiéncia foi possivel concluir,
segundo a Dr? Jane Poynter (membro da equipa
original da Biosfera 2), que a atividade diaria de uma
pessoa tem um impacte no ecossistema refletindo-se
na condigao organica de cada ser humano, alterando a
sua capacidade percetiva e obrigando a uma adaptagao
constante ao contexto em que se insere (TED Talks,
2009). As conclusdes obtidas no que a atividade
agricola diz respeito sugerem um maior entendimento
e aproximacao entre as necessidades alimentares do
homem e a capacidade de regeneracédo da natureza.

T ~o T GRS p— T i
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A producéao agricola em espagos urbanos € o tema
trabalhado pelo Atelier d’Architecture Autogérée. O
projeto R-Urban (Fig. 11) €, na verdade, um programa
piloto em Colombes (Paris), tendo como objetivo
resolver questdes sociais e ecolégicas em cidades
através de dinamicas de agricultura urbana em
comunidade e experiéncias a escala familiar. O projeto
define-se pelo principio “produzir o que consumimos
e consumir o que produzimos” (do filésofo André
Gorz), numa constante procura por um equilibrio
entre a producao, reducéo e reciclagem de recursos,
utilizando, entre outras, técnicas de aproveitamento
de energia verde, reutilizagao de aguas pluviais e a
pratica de compostagem.

Foi a partir da compostagem, ou, mais especifi-
camente, da vermicompostagem, que os designers
Patrice Mouillé e Alain Tessier criaram o projeto
Vermicomposter Vertuo (Fig. 12). Um sistema composto
por cinco pecas em grés vitrificado e colorido
suportados por componentes de diferentes materiais.
A planta no topo nao interfere diretamente com o
processo de compostagem, sendo apenas decorativa.
Admite-se a existéncia de pontos de contacto entre
este projeto e o Uroboro, no sentido em que ambos
alertam a sociedade para os efeitos negativos que
os residuos domésticos organicos provocam no meio
ambiente. No entanto existem aspetos que o Vertuo
nao considera.

<«Fig. 12
Vermicomposter Vertuo,
(2010), Patrice Mouillé
& Alain Tessier

E desejavel a reducdo de pecas e materiais,
diminuindo a necessidade transportes intermédios
e recurso a outras industrias transformadoras. Esta
caracteristica permitira também baixar o impacte
ambiental na producao e transporte;

As caracteristicas fisicas do material ceramico
podem favorecer o processo de vermicompostagem,
acrescentando novas funcionalidades para além da
estética e estrutural.

A utilizacdo da técnica de vermicompostagem
dentro de casa pode favorecer um maior contacto
entre os utilizadores e o produto, despoletando a
curiosidade no processo e promovendo a educacao
ambiental.
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+.DESCRICAO DO PROJECTO
+1CONTEXTO DE PROJETO

‘Uraboro - Serpente que morde a cauda e simboliza um ciclo de evolugao
fechada sobre si propria. £ste simbolo encerra a0 mesmo tempo as ideias de
movimento, de continuigade, de autofecundagdo e, em consequéncia, do eterno
retorno, " (Chevalier & Ghesrbrant, 1982, p. 670)

O projeto Uroboro foi desenvolvido inspirado
na técnica de vermicompostagem e pretende ser
enquadrado em habitagbes criando uma alternativa
ao descarte de RUB nas cidades, onde grande parte
da populacao mundial se concentra (Hoornweg et al, 2000),
com tendéncia a aumentar. O estudo da técnica
de vermicompostagem por via da experimentacdo
permitiu entender o seu funcionamento. Os problemas
encontrados dizem respeito a acumulacao de humidade
e odores desagradaveis (durante a decomposi¢éo dos
RUB), bem como ao risco de atracdo excessiva de
mosquitos e moscas durante o processo. No entanto,
o maior desafio incidiu na resisténcia dos utilizadores
face ao processo em si: a ideia pré-concebida de que
os RUB sao essencialmente matérias descartaveis,
inUteis e desagradéveis' leva a que as pessoas se
afastem deste processo.

No fundo tratam-se de estigmas adquiridos em
adulto, pois quando somos criangas as brincadeiras
na terra e o encontro pontual com minhocas ajudam a
promover o contacto e arelativizar arepulsa. Segundo o
Professor José Antonio Corraliza®®, a sociedade urbana
sofre atualmente do “sintoma de défice da Natureza”.
Por esta razdo, considerou-se importante reduzir,
sempre que possivel, o contacto do utilizador com as
minhocas, tentando controlar o seu posicionamento
dentro do sistema no momento em que € abastecido.

Durante o desenvolvimento do projeto, houve a
oportunidade de estabelecer algumas colaboragdes
com entidades, permitindo o acesso a tecnologia,
matérias-primas e conhecimento. Com a colaboracéo
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AFig. 13
Representacao mitolégi-
ca e simbolica de Uroboro
(Chevalier & Gheerbrant,
1982)

Este facto foi per-
cetivel no decorrer
do projeto quando
se tentava explicar a
diferentes  colegas,
familiares e amigos
o tema que se pro-
punha explorar, con-
cluindo-se que a uti-
lizagdo de minhocas
é considerada geral-
mente repugnante.

14 Desagradaveis principal-
mente na fase de degradacéo
dos alimentos, pelo seu aspeto
repulsivo e pela libertagao de
odores.

15 Professor de Psicologia
Social e Ambiental da Univer-
sidade Auténoma de Madrid.

do Laboratério do CENCAL (Centro de Formacgéo
Profissional para a Industria Cerdmica) Caldas da
Rainha, foi também possivel estudar e desenvolver
pastas ceramicas aditivadas no sentido de encontrar
mais alternativas que potenciem o desempenho do
Uroboro. Para a fase de conformacéo dos protétipos,
contou-se com a disponibilidade da empresa Val do
Sol Ceramicas, S.A., em Moitalina.
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»2METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

'[.... Ja nova tecnologia - na qual se insere o design industrial - dever-se-ia
apoiar em bases tecnoldgicas, sto € uma tecnologia ecologicamente adequada.
A Sua concepgao pressupord uma revisao radical dos planos de estudo técni-
co-cientificos e uma aproximagao e compenetragdo das ciéncias bioldgicas, das
Ciénelas socials e da engenharia.” (Bonsiepe, 1992, p. 86)

O percurso do projeto foi organizado de acordo
com quatro fases. A sequéncia das fases nao foi tao
linear como a que se expde, mas representa diretivas
que facilitam a sua compreensédo. No decorrer do
desenvolvimento, considerou-se a necessidade
de explorar dreas que, embora nao se encontrem
no dominio da disciplina de Design de Produto,
constituiram instrumentos capazes de “conhecer
melhor a natureza do processo projectual, libertando-o
das garras da intuicdo e despersonalizando-o, em suma:
objectivando-o0” (Bonsiepe, 1992, p. 203).

A primeira fase incidiu no estudo da técnica de
vermicompostagem. Esta pratica era desconhecida
para a investigacao e, como tal, a sua experimentacao
foi inevitavel. A identificagdo de problemas e
vantagens permitiu especular e testar maquetas, que
gradualmente se tornaram mais sofisticadas pela sua
configuracdo e materiais utilizados.

Asegundafasefocou-senoestudoedesenvolvimento
do material-base do projeto, de forma a encontrar
alternativas que potenciassem o seu desempenho. As
experiéncias em laboratério permitiram obter dados de
diferentes materiais testados, balizando os que melhor
respondiam ao objetivo que se propunha.

Na terceira fase, a mais transversal de todo o
desenvolvimento, recorreu-se ao desenho como base
exploratdria do conceito de projeto, utilizando o Uroboro
como plataforma de comunicacdo. A conjugacao
dos conhecimentos adquiridos com as experiéncias
e testes aliados a tecnologia existente permitiu

24

16 Habitos alimentares e es-
trutura familiar.

chegar a uma proposta de produto alinhada com a
capacidade industrial atual. O resultado, traduzido num
desenho final do projeto, foi tecnicamente validado por
colaboradores da empresa Val do Sol, passando para a
produgao dos modelos reais.

A quarta e Ultima fase diz respeito aos testes dos
modelos em contexto real, permitindo tirar conclusdes
que servirao de guia para o aperfeicoamento do produto.
Esta fase contou com a participacao de familias com
diferentes perfis'® e graus de conhecimento sobre a
técnica de vermicompostagem que disponibilizaram o
seu tempo e espago domeéstico para estes testes.

25



+3DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

O desenvolvimento do projeto Uroboro considerou
o estudo da vermicompostagem e do material que lhe
serve de base, aproximando a técnica do contexto
doméstico e do utilizador. Dos dados obtidos, resultou
um modelo final testado.

4.3.1 Estudo da técnica de vermicompostagem

A experimentagcdo com base na técnica mais
difundida de vermicompostagem (Pilkington, 2005)
permitiu entender os seus requisitos. A produgao das
diversas maquetas, mais detalhadas no Anexo 1, foi
gradualmente evoluindo para objetivos também focados
na comunicacao entre o equipamento e o utilizador,
criando pontes entre o processo de vermicompostagem
e o ritmo quotidiano doméstico. Por exemplo, o volume
das pecas teve em conta a média de RUB produzidos
diariamente por pessoa em Portugal; as formas das
pecas foram estudadas para facilitar a integracao do
objeto no espaco habitacional; o material foi explorado
com propositos fisicos especificos, possibilitando a sua
utilizacéo dentro de habitagoes, independentemente da
fase de decomposicéo dos RUB.

As experiéncias realizadas deveriam ajudar a inclusao
do utilizador no processo sem perturbar o seu normal
funcionamento. Considerou-se como principio que o
sistema deveria:

1.°0 Proporcionar condigcbes para a sobrevivéncia
das minhocas, refletindo-se também no processo de
vermicompostagem;

2.°: Utilizar o produto como plataforma informativa da
evolugao do processo no interior, reduzindo o contacto
visual entre o utilizador e as minhocas (principalmente
na fase crucial de degradacéo dos residuos');

3.°: Permitir a utilizagao do produto mesmo exposto a
luz e & oscilacéo de temperatura;
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17 A designacdo '"fase
crucial"  refere-se  ao
momento em que a de-
gradacdo dos residuos
provoca odores mais in-
tensos, coincidindo com a
fase de liquidificagdo dos
mesmos.

> Fig. 14

Sistema A1 (a esquer-
da) e esquema de circu-
lacdo (& direita).

> Fig. 15

Sistema A2 (a esquer-
da) e esquema de circu-
laczo (a direita).

18 Em todo o estudo, foram
utiizados RBV  constituidos
maioritariamente por cascas
de fruta e vegetais. Evitou-se a
utilizagdo de cascas de cebola,
alho, tomate e citrinos para
evitar o desequilibrio do pH no
sistema.

19 Biodegradacdo de
residuos na auséncia de
gds oxigénio.
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4.°: Possibilitar a mobilidade e integracao no espaco
doméstico (no que diz respeito ao volume e estética).

O sistema A1 (Fig. 14) consistiu no primeiro contacto
com o processo de vermicompostagem baseado na
l6gica proposta por Pilkington (Pilkington, 2005). Para
esta experiéncia, recorreu-se a 500 gr de minhocas e a
contentores transltcidos em polipropileno (PP) adaptados
com bases perfuradas e zona de recolha de liquidos. O
sistema modular foi tapado com malha de fibra poliéster
de 05 mm para arejar. Foi alimentado com 400 gr de
RBV (residuos biodegradaveis vegetais) variados'
uma vez por semana, por um periodo de um més e meio.
Posteriormente, verificou-se a transformacéao dos residuos
em hdmus, mas a insuficiéncia de drenagem do liquido
proveniente da vermicompostagem, geralmente chamado
“cha de humus” (Pilkington, 2005), transformou parcialmente
o processo numa digestao anaerdbica'®, originando a perda
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de parte da populagdo de minhocas. Também se verificou
a presenca de mosquitos da fruta devido a exposigéo ao ar
e/ou a pré-contaminacao dos residuos introduzidos.

O sistema A2 (Fig. 15) foi desenvolvido para resolver
os problemas verificados no sistema anterior. Deste
modo, foi colocada uma camada de gravilha e pedras®
evitando que o humus gerado entupisse os orificios
de drenagem. Para evitar a exposicao do processo
aos mosquitos, depositou-se uma camada com b
mm de folhas diversas para secar a zona superior.
Revelando-se pouco eficientes, as folhas foram
substituidas por uma camada de 10 mm de serrim
de madeira virgem, alcancando assim melhores
resultados (reducdo dos mosquitos). O processo de
vermicompostagem foi estabilizado®' e resolvido o
problema de drenagem. Apesar de menos expressiva,
a presenca de mosquitos continuou a existir.

Criou-se um novo objetivo para este sistema,
que incidiu no controlo da populacdo de minhocas,
recorrendo a contentores translicidos em PP de
menores dimensdes com base e tampa perfuradas.
Dois desses contentores foram pousados diretamente
em contacto com a cama das minhocas, servindo de
‘isco” quando abastecidos com RBV. Esta experiéncia
permitiu estudar a hipdtese de direcionar as minhocas
para zonas especificas do sistema, evitando o contacto
visual com o utilizador. Verificou-se a acumulacéo de
minhocas nos novos contentores quando alimentados,
especialmente quando tapados, acelerando a
transformacao dos residuos mas produzindo mais
humidade, que gradualmente se infiltrou na cama das
minhocas?. Apesar de o sistema ter funcionado como
previsto, os contentores nao acompanharam o ritmo de
producéo de RBV esperado de 200 gr/dia®,

Neste sentido, o sistema B1 (Fig. 16) em PP foi
criado na tentativa de confirmar a possibilidade de
processar tais quantidades diérias, com as mesmas
caracteristicas de drenagem anteriores mas protegido
da luz nas paredes laterais, recorrendo a pelicula preta,
que substituiu também o serrim de madeira. O sistema,
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20 Com, no maximo, 10 mm
de diametro.

21 Afase em que as minhocas
se concentram na zona neutra
do sistema (cama das minho-
cas) sem safrem do sistema.

22 A constituicio de uma
cama de minhocas, geralmente
localizada na base do sistema,
& aconselhada para iniciar um
novo sistema. E referido por
Appelhof e Pilkington como
a zona do sistema que serve
de reflgio sempre que existem
desequilibrios de humidade, pH
ou temperatura provocada pela
introduc&o de novos RUB.

23 Segundo a APA (Agén-
cia Portuguesa do Am-
biente, 2014), em 2012
foram produzidos por cada
portugués 0,677 kg de
RUB/dia. Nao existindo
dados relativos & percenta-
gem de residuos vegetais
produzidos, considerou-se
que 1/3 dos RUB pro-
duzidos corresponderia a
residuos urbanos vegetais,
obtendo-se assim o valor
de 200 gr/dia.

> Fig. 16

Sistema B1 (em cima) e
esquema de circulagéo
(em baixo).

que contou com a adicdo de mais 500 gr de minhocas,
permitiu igualmente explorar a deslocacéo da populagdo
de minhocas no sentido horizontal, para as zonas com
RBV frescos, expandindo-se gradualmente ao longo
da drea disponivel. O sistema B1 teve um desempenho
no processamento de residuos largamente superior
ao anterior, aproximando-se das 200 gr/dia, também
devido a procriagao de minhocas e a crescente atividade
microbiana existente no sistema. A protecao da luz
permitiu estender a atividade das minhocas durante o
dia, mesmo nas zonas em contacto com as paredes. A
acumulacdo de humidade, retida pela pelicula no topo,
acelerou também a degradacao dos RBV. Verificou-se no
entanto, tal como nos sistemas anteriores, a deslocacao
de grupos de minhocas para o contentor de recolha
do cha de himus, na zona inferior. Devido ao formato,
considerou-se esta solugao pouco adequada aos
objetivos propostos, pois nao diminufa o contacto das
minhocas com o utilizador (de cada vez que o sistema
era aberto, eram perfeitamente visiveis as minhocas em
atividade) e a sua configuracdo ndo ajudaria a integracéo
e mobilidade em ambiente doméstico.

Introduziu-se de seguida o sistema C1 (Fig. 17),
onde se explorou as caracteristicas fotofébicas
das minhocas. Foram conformadas duas chapas
em polietileno (PET) translicido que perfaziam um
cilindro. Os compartimentos foram divididos por uma
laje de 10 mm de espessura em barro vermelho
perfurado que permitia a circulagdo dos 200 gr de
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«Fig. 17 > Fig. 18

Sistema C1 (a esquer- Sistema D1 (a esquer-

da) e esquema de circu- da) e esquema de re-

lacdo e funcionamento posicéo de abastecedor e
(a direita). (a direita).

minhocas mas evitava a mistura dos RBV entre os
dois compartimentos. A metade inferior do cilindro foi
colocada dentro de uma caixa isolada da luz, ficando a
parte superior exposta. Desta forma, pretendia-se que
as minhocas se deslocassem para a zona inferior
(protegida da luz), diminuindo a probabilidade de
contacto visual com o utilizador. O sistema foi
abastecido alternadamente e rodado uma vez por
semana com 400 gr de residuos em cada metade
do cilindro. A experiéncia nao foi bem-sucedida,
pois no final de duas semanas verificou-se que
a drenagem era insuficiente, acabando os canais
(feitos para o efeito) por ficar obstruidos. O sistema
acumulou liquido em excesso, convertendo-se o
processo numadigestdo anaerdbica e, por conseguinte,
atraindo mosquitos. No entanto, foi possivel verificar
a deslocacdo em massa da populagdo de minhocas
entre os compartimentos, concentrando-se visivelmente
na zona inferior. Foi igualmente percetivel que a peca
em barro vermelho absorvera parte do liquido gerado,
constituindo um novo dado de inspiragao para o modelo
final, mais tarde desenvolvido.

Na continuagcdo do estudo do sistema C1, a
introducdo do D1 (Fig. 18) explorou o controlo alternado
das minhocas em compartimentos individualizados
e destacaveis. Aproveitou-se também para explorar
uma nova base de drenagem sem recurso a gravilha e
pedras. Uma superficie curva em PET serviu de base
para a cama das minhocas, que canalizava a humidade
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24 Valores que permitam
a sobrevivéncia das min-
hocas (pH entre 4-9, hu-
midade entre os 65-70%
e temperatura entre 18-
23°C (Pilkington, 2005)).
Existem  valores  mais
propicios a aumentar a pro-
dutividade das minhocas:
temperatura 20°, humidade
70% e pH 7.

T
T

em excesso para as paredes com rasgos de saida. O
contentor paralelepipédico em Policloreto de vinila (PVC)
opaco, tapado com uma madeira natural ndo tratada,
serviu de cama das minhocas. Marcaram-se seis pontos
de leitura de pH e humidade nas paredes perfuradas
que coincidiam com as perfuragcdes dos contentores
destacdveis (abastecedor) em PP Estes, também
perfurados na base, foram tapados com malha de fibra
poliéster de 0,5 mm. Dia sim dia ndo, foram adicionados
400 gr de RBV até ocuparem todos os oito lugares
dos abastecedores. As minhocas passaram entre os
abastecedores mais recentes, mas a drenagem dentro
destes continuou a ser um problema regular, limitando o
tempo da experiéncia. Ainda assim, foi possivel terminar
o ciclo de 8 abastecedores e comprovar a eficiéncia
da drenagem no contentor-base. As leituras de pH
e humidade oscilaram com a adicdo de RBV frescos,
mas mantiveram-se em parametros aceitéveis** para a
sobrevivéncia das minhocas.

O material utilizado para o sistema E1 (Fig. 19)
foi inspirado nos fenémenos de absorcéo do barro
verificados anteriormente (sistema C1). A forma
cilindrica evita a acumulacao de minhocas em cantos
e arestas, verificada nos sistemas paralelepipédicos.
Com base perfurada para escoamento de humidade,
permitia o encaixe de uma peca (vaso) com plantas
no topo, que constituiam uma barreira aos mosquitos
da fruta, limitando o espaco entre os RBV e a base
do vaso. Por ser porosa e absorvente, era suposto
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potenciar a troca de nutrientes e humidade por via do
material entre a terra (no topo) e a pilha de residuos
(em baixo). Produziram-se dois sistemas idénticos, cuja
capacidade foi reduzida face aos anteriores devido a
questbes técnicas de producdo. Foram adicionadas
150 gr de minhocas e 100 gr de RBV em cada sistema.
Para assegurar a drenagem, foi colocada gravilha
na base. Passados sete dias, os dois sistemas foram
reabastecidos com mais 100 gr, processo que, durante
dois meses, se repetiu semanalmente ou sempre que se
observava a total degradagado dos residuos?. Verificou-
se que o processo de vermicompostagem se realizava
ao ritmo da deposicao dos RBV. O barro funcionou ao
mesmo tempo como filtro de odores na fase crucial
de degradacédo de residuos e permitiu a evaporagao
de humidade, sem acumulacéo de cha de himus na
base. Este facto pode estar também relacionado com
o pouco volume de residuos depositados. As manchas
de humidade, percetiveis nas paredes, localizavam a
zona onde mais se concentrava. O vaso deslocava-se
verticalmente ao ritmo da decomposigao dos residuos.
Ao regar as plantas, a agua era transmitida para o
sistema, e se 0 vaso fosse levantado de seguida, podia-se
observar a concentragao de minhocas no topo, atraidas
pela humidade.

A pasta utilizada no sistema E1 comprovou-se
eficaz. Estas conclusées conduziram a investigagao
para a otimizacdo do barro, potenciando a absorcdo
e evaporagdo permitindo que a planta fosse
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<Fig. 19

Sistema E1 (& esquerda)
e esquema de deslo-
cacéo do vaso (a direita).

25 Esta degradaco era visivel
quando os residuos davam Iu-
gar a0 hidmus, percetivel pelo
seu aspeto negro e granulado
caracteristico e pela auséncia
de odor.

constantemente regada sem risco de acumulagao de
humidade em excesso. Pretendia-se igualmente tentar
aumentar a troca de humidade entre o vaso e o sistema
através do material. Passou-se assim ao estudo e em
laboratério.

4.3.2 Material e caracteristicas fisicas

A selegdo da ceramica, e em especial do barro
vermelho, como matéria-prima de todo o projeto,
inspirada no sistema E1, permitiu responder a diversos
problemas identificados no estudo anterior. Contudo, esta
selecao teve também em conta as suas caracteristicas
ambientalmente sustentaveis.

O barro vermelho (terracota) €é o tipo de material
ceramico mais simples que se conhece. As pastas de
terracota sao constituidas unicamente por argilas ou por
argilas misturadas com areia, que exigem um menor nivel
tecnolégico e um menor investimento nos respetivos
processos de fabricacdo. Tal como as areias, as argilas
sdo abundantes (minimizando o transporte) e de facil
extragao, por se localizar geologicamente a superficie
da terra. As menores temperaturas de cozedura (cerca
de 1000°C) relativamente a outras pastas ceramicas
(faianga, grés, porcelana) ou mesmo as utilizadas para o
processamento do petréleo para se obter granulados de
polimeros para injecao, ajudam a diminuir a emissao de
CO2. A porosidade do barro vermelho € muito apreciada
em louca utilitéria, como vasos, louga para o forno e pegas
decorativas, embora também se utilizem noutros setores
esteticamente mais exigentes, como materiais de
construcéo e decoracao. Visualmente, o barro vermelho
cria uma ligagao percetual com a terra no seu estado
natural e talvez por isso seja muito direcionado para
aplicacbes no exterior (Lefteri, 2003). O barro vermelho
€, comparativamente com as restantes ceramicas, um
material de virtudes ecoldgicas, estando disponivel em
praticamente todos os paises devido as suas exigéncias
técnicas e de producao baixas. E reutilizavel e reciclavel
(permitindo a reincorporagéo no processo produtivo),
originando baixo desperdicio de producéo. E também
utilizado como isolante térmico, e a aplicacéo de vidrado
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confere-lhe impermeabilidade. Todos estes atributos
tornaram o barro vermelho distintivo e um elemento-
chave para o desenvolvimento do projeto.

Para o estudo e otimizacdo de pasta, mais detalhado
no Anexo 2, recorreu-se ao laboratério do CENCAL
Caldas da Rainha. Utilizaram-se trés pastas de
referéncia de diferentes origens, abreviando o processo
de preparacéo de uma pasta totalmente nova. A estas
foram misturados aditivos que potenciassem a sua
porosidade quando cozidas, obtendo-se assim uma
maior absorcao e evaporagéo face a pasta de referéncia
cuja sua origem se designa abaixo:

Pasta A — Loja do Ceramista (Caldas da Rainha);

Pasta B — Empresa Val do Sol Ceramicas, S.A,;

Pasta C — Empresa PreCeram, S.A.

Estas foram secas numa estufa a 110°C e partidas
para facilitar a mistura por via liquida (Fig. 20).

Para efeitos de amostra, foram selecionados e
utilizados os seguintes cinco aditivos, que apoiados
em bibliografia e segundo produtores e laboratérios do
setor das argilas (Sorgila, Sociedade de Argilas, S.A. e
CENCAL), poderiam aumentar a porosidade da pasta
de referéncia:

Aditivo A — Serrim de madeira;
Aditivo B — Pé de cortica;
Aditivo C — Argila expandida;
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Foi curioso consta-
tar que este estu-
do era contrario ao
que geralmente a
industria  cerdmica
procura: pastas pou-
Co porosas.

<«Fig. 20
Preparacédo da pasta de
referéncia Val do Sol.

» Fig. 21

Peneiracao dos aditivos,

No caso dos aditivos
A e B, foram utiliza-
das  percentagens
mais baixas (5%,
10% e 15%), devido
a perda de plastici-
dade na fase de ex-
trusdo dos provetes.
As restantes foram
misturadas com
10%, 20% e 30%.

» Fig. 22

Extrusdo e corte dos

provetes

Aditivo D — Diatomite;

Aditivo E — Calcite.

Estes foram peneirados (Fig. 21) e misturados com as
trés pastas de referéncia por via liquida e com a ajuda de
um turbo diluidor. A mistura, segundo as percentagens de
5%, 10%, 15%, 20% e 30%, foi enxuta em lajes de gesso
para permitir a producéo de provetes de 10 e 20 cm.

Apds a extrusao dos provetes (Fig. 22), estes foram
secos e cozidos segundo trés temperaturas: 850°C,
950°C e 10560°C.

As bandejas no forno foram posicionadas (Anexo
2) de forma que a temperatura fosse distribuida
homogeneamente e a leitura da mesma em cada patamar
recorreu a argolas de buller. Combinando todas as
variaveis, perfez-se um total de 135 referéncias, que foram
submetidas a ensaios de resisténcia mecanica a flexao
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(RF), absorcao de agua, e velocidade de ascensao capilar
(VAC).

Para o ensaio de velocidade de ascensdo capilar,
foi criado um dispositivo (Fig. 23), ndo existente no
laboratdrio, que permitiu comparar a velocidade das
absorcdes entre os provetes de diferentes pastas.
Consistia num suporte que permitia o alinhamento
de nove provetes de 20 cm em simultaneo numa
base com uma trama de espacamento com 10 mm,
mergulhados num canal de 4gua a uma cota constante.

Este processo foi gravado durante 60 minutos com
recurso a uma camara convencional, e os dados (ao
minuto) foram recolhidos posteriormente.

Os resultados dos diferentes testes foram traduzidos
em gréficos, que se encontram no Anexo 2, onde
se pbde comparar o desempenho de cada pasta
com os resultados das pastas de referéncia. Desta
analise, concluiu-se que as pastas aditivadas com
maior potencial de absor¢do sem comprometer a
RF coincidiam com a pasta B aditivada com 10% e
20% de calcite segundo as temperaturas de 950°C.
Constatou-se também uma mutacdo de cor nas
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<«Fig. 23
Teste de velocidade de
ascensdo capilar (VAC).

Pretendia-se que o
projeto  utilizasse a
cor como elemento
agregador de todas
as pegas. No caso
de utilizar pegas com
diferentes cores, esta
ligagdo perder-se-ia.

«Fig. 24

Teste de migracao de
4gua no sentido descen-
dente. Pasta B (& es-
querda) e pasta alterada
(a direita) com 20% cal-
cite a 1005°C.

» Fig. 25

Teste de migracao de
4gua no sentido ascen-
dente

26 As diferencas de tem-
peratura entre as duas
experiéncias  deveram-se
ao facto de uma ter sido co-
zida na empresa Val do Sol
(que trabalha apenas com
temperaturas de 1005°C)
e a outra nos Laboratéri-
os CENCAL. No entanto,
ambas foram consideradas
validas, pois o0 que se pre-
tendia era fazer uma com-
paracédo entre os pares co-
zidos segundo as mesmas
condicdes.

percentagens mais altas como se pode observar na
Fig. 23. Esta mutacéo foi considerada esteticamente
desvantajosa para o projeto pois, se esta pasta fosse
utilizadanovaso, este ficaria desligado das restantes pecas
e 0 conjunto tornar-se-ia cromaticamente incoerente.

Mais tarde estes resultados foram validados. Foram
produzidas pecas idénticas ao protétipo com pasta
B de referéncia e a pasta B aditivada com 20% de
calcite, ambas cozidas a 1005°C?¢. No caso do teste
de migracao de agua no sentido descendente. (Fig. 24),
as pegas foram pousadas num recipiente de vidro
e foram derramados 220 ml de agua no topo de
ambas. No caso da peca com pasta aditivada, toda
a agua desapareceu em 90 minutos, passando para
o recipiente em vidro que serviu de base. No caso da
pasta B de referéncia, essa absorgao levou um dia e
meio.

O teste de migragao de agua no sentido ascendente
(Fig. 25), pretendia confirmar a possibilidade de troca
de humidade através do material no sentido inverso.
Foram produzidas pecas idénticas ao protétipo (a
escala 1:2), cozidas a 950°C e preenchidas com areia
de rio seca. Na zona inferior, utilizou-se uma cinta
translicida em PET, que abragou as pegas, garantindo
o contacto da areia com a superficie inferior da
peca. Verteu-se agua na base e observou-se a
ascensao da humidade através dos graos de areia,
cromaticamente percetivel. Passadas 24 horas,




verificou-se, por via tatil, que a areia na cavidade
das pecas se encontrava humida. Concluiu-se
assim que a troca descendente e ascendente de
humidade € possivel, podendo ser melhorada de
acordo com o indice de porosidade da pasta, neste
caso adicionando 20% de calcite a pasta B de
referéncia cozida a 950°C.

4.3.3 Indicadores percetuais

O desenvolvimento do projeto Uroboro pretendia
proporcionar também uma experiéncia de utilizacéo
facil e intuitiva que passaria por encontrar solugoes
que contornassem os estigmas socioldgicos referidos
pelo Professor José Corraliza, também aplicaveis para
0 caso do contacto das pessoas com as minhocas.
Neste sentido, trabalharam-se indicadores que
informassem o utilizador da evolucédo do processo
no interior, reduzindo o contacto visual com as
minhocas e degradacéo dos residuos. Numa visao
mais conceptual, pretendia-se também associar o
processo de vermicompostagem e respetivo produto
a terra, o meio natural de onde foi originalmente
inspirado (Pilkington, 2005).

Pegando nas conclusdes do estudo referente ao
sistema E1, aproveitou-se a fase de perda de volume
dos residuos durante a sua degradacao para fazer
deslocar a peca superior (vaso). Esta ocorréncia,
aliada a uma métrica (Fig. 26), permite que o utilizador
acompanhe aevolugao dadegradagao nointerior. Essa
métrica, com desenhos das vérias fases de consumo
de uma macg, transmite simbolicamente a ideia de
cheio/vazio, relacionando-se com as necessidades
das minhocas no interior do sistema.

As manchas que ao longo do tempo se tornaram
visiveis nas paredes do sistema E1 (Fig. 27), provocadas
pela absorcdo capilar do barro a partir do interior,
foram também consideradas relevantes para o projeto.
Isto acontece porque a parede interior nao foi vidrada,
permitindo a absorcéo, que passou percetivelmente
para o exterior. Estes indicadores informam o utilizador
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E frequente encon-
trar-se minhocas em
fruta sem tratamento
quimico. A  asso-
ciagdo da magd ao
projeto foi inspirada
nessa  constatagdo,
muitas vezes repre-
sentada em desenhos
para criangas.

Em termos estéticos,
as manchas irregulares
acrescentariam  ao
projeto um lado mais
orgénico e imprevisivel,
funcionando  como
uma espécie de pin-
tura mutante da su-
perficie das pegas.

VY Fig. 26
Iconografia aplicada
com decalque.
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» Fig. 27
Manchas de humidade
no sistema E1.

da presenca e localizacdo da humidade e o sistema
permite a sua reposicao, regando a planta.

A associagao de plantas ao projeto sugere a
necessidade de luz natural, propondo que o utilizador
instale o equipamento ao pé de uma janela, arejando
o sistema. Em caso de contaminacdo de mosquitos,
estes poderiam assim escapar-se para a rua. Por
outro lado, o produto poderia servir como ferramenta
educativa, possibilitando, por exemplo, experiéncias de
horticultura em familia.
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Ventiach!

4.3.4 Modelo final > Fig. 28

Esbocos iniciais.

Os estudos e experiéncias realizadas serviram de
inspiracao para a criacao do modelo final do projeto.
O recurso ao desenho (Figs. 28 e 29) como ferramenta
de estudo, permitiu equacionar diversos cenarios de
utilizagao distintos. O modelo 3D (Fig. 30), que constitui
uma traducdo dos desenhos mais aproximada do
modelo final, serviu de suporte visual e permitiu discutir
diversos campos de atuagdo. Ao nivel do conceito, a
forma circular pretende criar uma sensacéo de ciclo
infinito, cujo nome do projeto também reforga. As linhas
austeras facilitam a ligagdo com diversas decoragoes
domésticas e as paredes lisas realcam as manchas
provocadas pela humidade interior, encontrando desta il Slunesss
forma uma mutacado cromatica constante e dinamica.
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A forma do sistema evoca a configuragdo de uma
arvore, cujas raizes sao representadas pela peca que
o sustenta e que termina com a copa representada
pelas plantas no topo do mesmo. As pecas em barro
conferem ao produto uma associagao direta com a i
terra, devido a sua cor e textura, e as pecas em chacota E:E;g;‘;’?mais antes de
permitem ser recicladas e/ou descartadas com pouco  passara projecao 3D.
impacte ambiental.

«NBUAL o RUANIAL STTIRAD Lo ATWEEAL

Em termos técnicos, a producao das pecas permitira
a utilizacdo de prensas com molde metdlico, com e
acabamentos controlados e, por isso, mais rigorosos, 5 ’ [
comparativamente com o enchimento. Espera-se
igualmente desta tecnologia uma reducéo do custo
de produgao das pegas, tornando-as massificaveis e
permitindo que o projeto ganhe expressdo ecoldgica
nas cidades.

440 mm
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O sistema é composto por quatro pecas diferentes,
que foram desenhadas obedecendo a um sistema
modular vertical e que se caracterizam de seguida:

» »Fig. 30
Magquete 3D.

270 mm
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160 mm

—— -

270 mm

220 mm

320 mm

peca A — Contentor para plantas vidrado na parede
exterior que conserva a humidade da terra e diminui
o atrito com a peca B, movendo-se no interior ao
ritmo da degradacdo dos residuos. A iconografia
na parede exterior serve de referencial de posigao
da pega. Com a base cdncava nédo vidrada, a sua
extremidade superior serve de pega e também de
batente, isolando o interior do sistema quando se
encontra totalmente rebaixada (Fig. 32);

peca B — Contentor para minhocas e RBV com
capacidade de 7 I, que pode ser multiplicada
acrescentandomaisniveisaosistema(Fig.32).Debarro
nao vidrado, possibilita o arejamento e evaporagao
da humidade no interior, servindo também de filtro
de odores. O barro confere também propriedades
térmicas, evitando o choque de temperatura com o
ambiente envolvente quando exposto diretamente
ao sol ou ar condicionado. De base semiesférica,
seccionada de forma descentrada em relacéo
ao eixo, este contentor permite a passagem dos
residuos, minhocas e humidade. Possui marcacdes
(em decalque) na parede exterior para ajudar o
utilizador a posicionar novos niveis. Serve tambem
de suporte para a peca C;

peca C — Reservatério do sistema com a superficie
superior concava nao vidrada e a inferior convexa
vidrada no exterior. Tem uma abertura na zona
inferior, onde se coloca uma rolha (de preferéncia
de cortica), acessivel devido & sec¢éo feita na peca
B (Fig. 32);

peca D — Suporte de todo o sistema com acesso
a peca C. O desenho, com uma base mais larga,
confere estabilidade ao Uroboro, criando uma
progressiva passagem do plano horizontal do chao
para o perfil vertical do sistema (Fig. 32).

42

»Fig. 31

Esquema em corte fron-
tal do Uroboro e ilus-
tragéo de cada pega.

< <Fig. 32
llustracéo de perspetiva
explodida do Uroboro.

peca A

peca B

peca B

peca B

peca B

peca B




4.3.5 Circulacao da humidade

O excesso de humidade dentro do sistema é
progressivamente evaporado através das paredes
nao vidradas (Fig. 33). A base da peca A, que direciona
e concentra a humidade, permite a sua troca no
sentido ascendente (proveniente do processo de
vermicompostagem) e no sentido descendente
(proveniente da rega da planta). A que ndo evapora
desce e é absorvida pela peca C, através do barro néo
vidrado na superficie superior. A superficie inferior,
vidrada e por isso impermeavel, serve de barreira ao
liquido que se acumula no interior. Posteriormente,
esse liquido, designado “cha de hdmus”, pode ser
recolhido pelo acesso para o efeito na pega D. Esse
cha pode ser utilizado como alimento nutritivo para as
plantas no topo.

A utilizacdo de vidrado nas pecas foi limitada as
zonas onde era importante impedir a evaporagao e
a passagem de humidade para fora do sistema. Esta
limitacdo teve dois propdsitos: o ecoldgico, reduzindo
a necessidade de mais energia de produgdo, e o
industrial, diminuindo as fases de producéo.

4.3.6 Circulacao de minhocas e matéria organica

A pressdo exercida devido a acumulagdo em
altura de hiumus e RBV, na zona inferior, pode limitar
a mobilidade das minhocas. Considerando este
problema, foi feito um corte na peca B descentrado
do seu eixo, permitindo a descida dos residuos no
interior e criando zonas de quebra de pressao (Fig. 34).
Este corte possibilita que toda a matéria organica
no interior se mantenha constantemente unida,
mesmo quando existe uma compactacgao, permitindo
que as minhocas circulem livremente por todos os
niveis do sistema (representado pela area verde da
Fig- 33), sendo toda a massa interior suportada pela
peca C. As marcacdes da peca B (Fig. 30) ajudam o
utilizador a posiciona-la corretamente por cima da ja
existente, rodando-a 180° sobre o seu eixo e criando
alternadamente quebras de pressao.
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»Fig. 33

Esquema de circulacao
de humidade no interior
do Uroboro..
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4.3.7 Instrucoes de utilizacdo do Uroboro

[ t ﬁ
| 0 Marcas laterais ’
pA \ .

peca A

RBV
peca C
Minhocas

3*Peca B
-—

Fibra de coco

2°Peca B
-—

&.
ﬂ

12 Peca B
-

Fase 1

Encaixar as pecas D, B e C pela
ordem ilustrada. A peca C ¢
rolhada antes da ser encaixada
no interior da peca B.

Fase 2

[niciar

a compostagem com
a deposicao de fibra de coco
na base, minhocas (+/- 250gr
minimo) e RBV diversos. Encaixar
o vaso (peca A) na peca B,
ficando pousado nos RBV.
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Fase 3

Encher do vaso com terra e
flores ou plantas. Desencaixar o
vaso para abastecer o Uroboro
com RBV sempre que for
necessario (percetivel pela régua
exterior do vaso).

Fase 4

Adicionar nova peca B sempre
que se verificar que a Ultima
adiconada ja se encontra cheia.
O encaixe deverd ter em atencéo
as marcas laterais, coincidindo A
com B como demonstrado.

Fase 5

N&do exceder as trés pecas B.
Sempre que se verificar pouca
humidade no interior poderao
ser adicionados RBV com mais
agua (ex: couves, kiwi, diospiro).

Fase 6

Substituir a segunda pega B por
uma vazia sempre que se verificar
que a terceira ja se encontra
cheia. Poderda ser substituida
por uma nova convertendo a
cheia num vaso ou trocar com
novos utilizadores.
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4.3.8 Producao dos protétipos

A producéo dos modelos foi feita com a colaboracao
da empresa Val do Sol. O modelo 3D e seus desenhos
técnicos permitiram a discussao e validagao do projeto
com os colaboradores da empresa antes de passar a
producéo. Nesta fase, foram avaliadas as tolerancias
de desmoldagem das pecas, a contragcdo da pasta que
seria utilizada (6%) e a tecnologia apropriada para este
projeto, o que se refletiu na adaptagao dos desenhos,
tolerancias de encaixe das pecas e, finalmente, na
calendarizacao, tendo em conta a agenda de producao
da empresa. A decisdo de producdo das pecas em
moldes de gesso teve como principal fator questdes
econémicas. No decorrer desta colaboracdo, houve
a necessidade de fazer ajustes no projeto, para ir
ao encontro da tecnologia determinada. Veja-se o
caso da peca A: era desejavel um espagamento em
relacéo a peca B entre 1 e 3 mm, no entanto, por via
do enchimento, essas tolerdncias sdo muito dificeis
de obter. Assim, foram alargadas para valores entre
3 e 5 mm contando também com empenos durante a
secagem.

As pecas em barro foram conformadas por enchimento
(via liquida) em moldes de gesso. A espessura das
paredes das pegas foi projetada iniciaimente com 5
mm, encontrando assim resisténcia, mas mais uma
vez, devido a tecnologia empregue, este valor nao
poderia ser garantido. Assim, durante o processo

<«Fig. 34

Modelo de gesso da
peca A com a primeira
peca do molde no topo

» Fig. 35
Molde de gesso pega A
aberto (12 Versao).

» Fig. 36
Molde de gesso peca B
aberto (22 Versio).

» Fig. 37
Molde de gesso peca C.




N

de enchimento, o tempo de permanéncia da pasta
liquida no molde foi ajustado, de forma a tentar que a
espessura da parede se aproximasse do valor previsto.

Comecou-se por produzir modelos em gesso de
cada uma das pegas (Fig. 34) com recurso a um torno
mecanico e orientados pelos desenhos técnicos
impressos. Nesta fase, a ajuda do modelador da
empresa foi determinante, permitindo um acabamento
dos modelos com paredes praticamente a 90° Os
modelos deram origem aos moldes de gesso de cada
pega (Figs. 35, 36, 37 e 38).

O tempo da pasta liquida nos moldes foi ajustado
diariamente, pois a velocidade com que secava variava
consoante a temperatura (de veréo), resultando em
diferentes espessuras na auséncia do referido ajuste.
Recorrendo a mesas de enchimento aquecidas,
o tempo médio da pasta no molde foi de uma hora.
A pasta liquida, armazenada em tanques, limitou a
possibilidade de aplicar as conclusées do estudo
feito em laboratério?”. Ainda assim, produziram-se
algumas pecas com a adigdo de 20% de calcite a
pasta de referéncia (da empresa), separando 25 |
num recipiente. Apds a sua saida do molde, as pecas
foram armazenadas num carro coberto com um saco
e pessadas 24 horas, foram acabadas e esponjadas
(Fig. 39).

Num primeiro ciclo de produgdo?, verificou-se um
acentuado empeno das paredes (Fig. 40), dificultando
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<«Fig. 38
Molde de gesso pega D.

27 A mistura de aditivos no
tanque ndo era possivel, visto
que o tanque abastecia toda
alinha de produgéo por enchi-
mento da empresa.

28 A designacdo 'ciclo de
produgao” refere-se ao inter-
valo entre a conformagdo das
pegas e a sua queima.

» Fig. 39

Peca B antes (a esquer-
da) e depois (a direita)
do acabamento

» Fig. 40

Pecas cozidas onde se
verifica os empenos da
peca B (primeiro ciclo
de produc@o).

» Fig. 41
Pecas preparadas para
cozer (segundo ciclo de
produc;éo?.




ou mesmo impossibilitando o encaixe entre as pegas.
Para resolver este problema, foi produzida uma
segunda versao de moldes, no caso das pecas A
e B (mais detalhado no Anexo 3), que facilitou a
sua saida, diminuindo os defeitos provocados por
esse processo e facilitando o encaixe. Também no
mesmo sentido, as pegas foram montadas ainda
frescas?®, segundo a ordem do modelo 3D (mas
invertido), e secas & temperatura e humidade
ambiente®. Apds 48 horas, os conjuntos foram
cozidos num forno industrial continuo a 1005°C
(mais detalhes no Anexo 3), na mesma posicéo
em que estavam durante a secagem, juntamente
com as demais pecgas produzidas na empresa
(Fig. 41). Seguidamente, foi feito um controlo de
qualidade rejeitando as pecas rachadas, partidas
ou visivelmente empenadas.

30 A produgo de protétipos
foi feita no periodo de veréo.

«Fig. 42 » Fig. 44

Vidragem da peca A. Aplicagéo de decalque
na peca A

» Fig. 43 » Fig. 45

Vidragem da pega C. Aplicagéo de decalque
na peca B, apds esta ter
sido pincelado com cola

adequada.

29 A designacdo "frescas"
refere-se a fase em que as
pegas sdo extraidas do molde
de gesso.

31 Neste controlo, também
foi tido em conta o estado do
vidrado depois de cozido.

Foi aplicado vidro translicido em maquinas
industriais nas pecas A e C (Figs. 42 e 43), € 0 excesso
foi removido a mao. As pecas foram novamente cozidas
num forno industrial continuo a 1005°C e foi feito novo
controlo de qualidade. Para a aplicacéo dos decalques,
as pecas foram pré-aquecidas a 65°C. No caso da
peca A, foi aplicado diretamente no vidrado (Fig. 44). No
caso da pecga B, a zona a aplicar os decalques que ndo
estava vidrada foi previamente pincelada com uma cola
adequada (Fig. 45), cuja composicdo nao foi revelada
pela empresa, antes da sua aplicacdo. As pegas foram
novamente ao forno com as mesmas condicdes de
cozedura anteriormente mencionadas (1005°C). Apés
um controlo de qualidade mais fino®!, as pecgas foram
acondicionadas em caixas para transporte em grupos
compostos por: 1 peca A, 2 pecas B, 1 peca C e 1
peca D.




As pecas em que se usou pasta aditivada (com
mais 20% de calcite), cujo processo foi em tudo
idéntico as demais produzidas, apenas se obtiveram
dois exemplares de cada (pecas A e C). No caso
da peca A, nao foi considerada nenhuma para os
testes seguintes, uma vez que esta nao encaixava
na pega B (Fig. 46). Isto aconteceu dado que o indice
de contracéo era inferior ao da pasta originalmente
fornecida. No caso da pecga C, apesar de o encaixe
nao ser perfeito, foi possivel usa-la para ensaios
posteriores.

A titulo experimental, um dos conjuntos foi
vidrado nas paredes exteriores (Uroboro especial) e
posteriormente foi testado (Fig. 47) juntamente com
os demais conjuntos j4 referidos (Uroboro normal).
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<«Fig. 46

Uroboro com a peca A
produzida com pasta
B aditivada com mais
20% calcite.

<«Fig. 47

Uroboro especial (lado
esquerdo) e Uroboro
normal (2 direita)

14 APRESENTAGAO DE RESULTADOS
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Fig. 49

Fig. 50
Fig. 48
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Fig. 55




1sENSAIOS EM CONTEXTO REAL

Os ensaios dos protétipos em contexto doméstico
contaram com a participagdo de familias com diferentes
habitos alimentares (tradicional e vegetariano) e graus
de conhecimento sobre a técnica de vermicompostagem.
A selecao teve em conta a abertura destas ao tema e
foi limitada ao nimero de sistemas completos que se
conseguiu produzir. Todas as familias tiveram direito
a um Uroboro®. Em nenhum dos conjuntos entregues
foram aplicados decalques na peca A e pega B, dado
que 0s mesmos atrasariam em um més estes ensaios,
assumindo-se aqui a necessidade de avancar.

Com aentrega dos sistemas, foram fornecidas também
algumas instrucdes de uso pessoalmente ou por via de
um manual basico disponivel no Anexo 4, que introduzia
a forma como se pretendia iniciar o ensaio. Aconselhou-se
a utilizagao de 200 a 400gr de minhocas e foi pedido a
cada familia que instalasse o sistema junto a entradas de
luz e ar natural. Estas limitagcdes tiveram como objetivo
permitir a comparagao dos diversos testes em condigoes
idénticas. Foi igualmente entregue um formulario com
algumas anotacdes de manutencéo (Anexo 5). A escolha
das plantas ficou ao critério de cada utilizador.

Os seis ensaios comecaram com um desfasamento
de duas semanas. Na sequéncia dos primeiros,
verificou-se que a pega A, quando totalmente cheia
de terra, tornava-se muito pesada, pondo em risco
a mobilidade das minhocas, pelo que foi pedido as
restantes familias que enchessem o vaso apenas com %
do total da terra. Estes testes em contexto real tiveram a
duracdo média de 60 dias (limitados & data da entrega
do presente documento) e foram acompanhados
através de visitas pessoais e/ou por telefone, de forma
a perceber a sua evolucado. Durante a fase de teste
algumas familias acabaram por deslocar o Uroboro
para outras dependéncias da sua habitacao (Figs. 56,
57 e 68) por questoes de comodidade. No caso das
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32 Cada Uroboro era consti-
tuido por uma peca A, duas
pecas B, uma peca C e uma
pega D, foi produzido com bar-
ro originalmente fornecido pela
empresa

» Fig. 56
Uroboro instalado na
sala da familia Clematis.

» Fig. 57
O Uroboro foi deslocado
da sala (fig. 55) para o
escritério.

» Fig. 58

Uroboro instalado na
sala da familia Correia.
Neste caso a familia optou
por deslocar o sistema
para o lado oposto da
sala.




familias com criangas, constatou-se um especial
interesse e curiosidade em participar no ensaio (Fig.
59 e 60), criando uma relacao emocional e didatica
com o Uroboro.

Durante a fase de testes, houve recolha pontual
de informacéo relativa a utilizagdo do Uroboro que,
conjugada com alguns formulérios preenchidos e
testemunhos das familias participantes (Anexo 5),
permitiu tirar conclusdes refletidas no projeto.

As dependéncia da casa mais escolhidas para
instalar o Uroboro foram a sala de estar e escritério.
Houve no entanto um caso de uma familia com
moradia que optou por colocar o Uroboro na varanda

<«Fig. 59

Participagdo de cri-
ancas no teste. Neste
caso a familia Pessanha
migava os RBV para co-
locar no Uroboro.

» Fig. 61
Uroboro instalado na
sala da familia Balsinha.

<«Fig. 60
Uroboro instalado na
sala da familia Pessanha.

» Fig. 62
Uroboro instalado na
varanda da familia Diogo.

33 A pasta alterada em
questdo € referente a adicdo
de mais 20% de calcite.

(Fig.62). Esta familia com conhecimento e experiéncia
do processo alegou recear que o Uroboro gerasse
mosquitos da fruta constituindo desta forma um
entrave a sua utilizacéo dentro de casa.

O intervalo de tempo para este teste permitiu ainda
que algumas das familias colocassem o segundo
nivel. Esta situagao aconteceu dado que o volume de
RBV produzido foi mais intenso ou porque a dieta era
exclusivamente vegetariana.

Considerou-se também a oportunidade de testar
em simultaneo, dois modelos diferentes: num, a peca
C foi produzida com pasta alterada®?; noutro, utilizou-se
o Uroboro especial com todas as pecas vidradas.



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os ensaios em contexto real, com a colaboracao
de pessoas exteriores ao projeto e realizados em
diferentes ambientes domésticos, permitiram gerar
informacéo Util e variada sobre o desempenho do
Uroboro.

O equipamento espoletou curiosidade por parte dos
utilizadores que o experimentaram dentro das suas
casas, bem como dos visitantes que pontualmente
contactaram com o equipamento (Anexo 5). Esta
curiosidade levou, na fase inicial, a que o vaso (peca
A) fosse constantemente levantado para observar
diretamente as minhocas. Constata-se assim uma
abertura para entender o propdsito das minhocas no
sistema, bem como a sua relagdo com o quotidiano
das familias dentro de casa. A presenca de criancas
criou também condicdes para o debate do tema em
casa, levando mesmo ao interesse didrio por parte
destas em participar na tarefa de cuidar do sistema.
Esta situacao é interpretada como relevante para
o projeto, fazendo convergir a curiosidade com o
conhecimento sobre a técnica de vermicompostagem
e o0 seu proposito ecoldgico. Houve mesmo o caso de
uma crianga que incluiu a minhoca nos seus desenhos
(Fig. 64), no seguimento dos trabalhos escolares em
curso, revelando desta forma a potencialidade didatica
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<«Fig. 63

Representagdo em de-
senho das minhocas
por uma das criangas da
familia Pessanha durante
os testes reais.

» Fig. 64

Situagédo em que minho-
cas podem ficar agarra-
das a base do vaso quan-
do é levantado.

34 Esta situago ocorria pon-
tualmente quando as minho-
cas ficavam presas a base do
vaso (Fig. 65) e quando este
era levantado para abasteci-
mento, acabando por cair no
ch&o.

do Uroboro, para a transmissao de valores ecoldgicos
e de sustentabilidade ambiental.

A aproximacao diaria a que os utilizadores se
submeteram durante a utilizacdo (abastecimento)
levou também a que parte deles passasse a ver a
minhoca como um elemento integrante e inofensivo
para o ambiente doméstico. Exemplo disso foi o
caso de alguns utilizadores que passaram a tolerar
o contacto fisico com as minhocas quando estas
acidentalmente caiam no chéo®. Situacdes como
esta confirmam a possibilidade de abertura e debate
no seio das familias, mesmo que inicialmente céticas
ao contacto com estes seres vivos (considerados
repugnantes).

O Uroboro nao foi considerado invasivo para o
quotidiano das familias envolvidas, tornando-se
inclusive tema de constante curiosidade até para os
visitantes.

Néo se registou a migracéo de minhocas para fora do
sistema ou para o reservatério (peca C), pressupondo-
-se assim a estabilizagcdo do processo nos modelos
testados. O crescente aumento de atividade microbiana
ao longo da fase experimental criou também condigdes
para o aumento da velocidade de processamento dos
residuos sentido pelos utilizadores. Segundo estes, a
cadéncia de abastecimento de RBV variou entre os
0.8kg e 1kg por semana. Confirmou-se também a
possibilidade de reposicdo da humidade em falta no
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sistemaregando as plantas no topo, ficando a cadéncia
de rega dependente do tipo de planta escolhida®. Foi
registada pouca ou nenhuma acumulacédo de cha de
humus no reservatério, mesmo para o caso do modelo
em que pega C tinha sido produzida com pasta aditivada
(mais 20% de calcite), levando a concluir que existe
um indice de evaporacéao elevado. Nao se descora no
entanto a possibilidade de utilizacdo de pastas mais
porosas acautelando situacdes em que a presenga de
humidade excessiva se faca sentir dentro do sistema
ou situagoes de rega intensiva do vaso. Neste ultimo
caso a porosidade permite o escoamento da humidade
para o sistema em baixo, situacdo que € desejada
evitando peso excessivo pela acumulagao de agua.

As manchas de humidade nas paredes provenientes
do interior reforcam a ideia de ecossistema vivo dentro
de casa, conferindo ao projeto um caréter organico
(Fig. 65). Segundo a observacéo de algumas familias,
estas manchas adicionam ao objeto caracteristicas
imprevisiveis, criando o desafio adicional de as tentar
controlar. No entanto outras familias acharam as
manchas prejudiciais em termos decorativos, sugerindo
a hipétese de as disfarcar ou mesmo tapar.

A'inclusao de plantas no projeto propde a instalagao
do Uroboro em zonas com acesso a luz natural e
convida o utilizador a observar a evolucéo do processo
pelos movimentos do vaso ao ritmo da degradagao dos
residuos. A manutencao regular da planta relembra

Por  exemplo, al-
gumas familias re-
solveram migar 0s
residuos antes de
os depositarem no
sistema. A quanti-
dade de minhocas
também podera ter
influenciado este re-
sultado bem como
a frequéncia de rega

das plantas.
«Fig. 65 >Fig.66
Manchas de humidade Uroboro especial. Mo-
no Uroboro. mento em que foi levan-

tado o vaso.

35 A reposicdo do teor de
humidade pode ser diferente
consoante as caracteristi-
cas de cada planta (Lousa
etal, 2015).

o utilizador da existéncia da vermicompostagem em
casa e a escolha da planta podera também influenciar
diretamente a utilizacdo do Uroboro. Deste modo,
plantas aromaticas associam o projeto a cozinha, e
plantas com maior necessidade de humidade aceleram
0 processo de vermicompostagem.

Os indicadores iconograficos no vaso nao
foram testados, mas a resposta afirmativa das
familias, quando confrontadas com esta opgao,
sugere que ajudariam na percecao da evolucdo no
interior, permitindo ao utilizador aperceber-se dos
movimentos finos mas constantes da peca A. Entende-
-se, no entanto, que a métrica dos decalques ndao é um
indicador rigoroso da evolucéo do processo, servindo
de guia percetual, identificando as posicdes inicial e
final da peca.

O intervalo de tempo dos ensaios nao permitiu a
producéo significativa de humus que justificasse a
sua recolha, pois o processamento inicial (a fase de
adaptacéo e estabilizacdo do sistema) é sempre mais
lento. Confirmou-se igualmente que o tipo de residuos
e quantidade de minhocas no sistema de cada familia
poderd influenciar o seu desempenho. A quantidade
de residuos processados por cada familia variou.

No caso do Uroboro especial (Fig. 66), houve a
necessidade de o abastecer mais vezes. O interior
deste sistema acumulou visivelmente mais humidade,
comparativamente com o sistema normal testado em
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simultaneo. Conclui-se assim que existe um ligeiro
aumento de velocidade na compostagem se a peca B
for vidrada na parede exterior. Presume-se que a maior
acumulagcao de humidade tenha proporcionado um
ambiente mais fértil, mas as paredes interiores, por
nao permitirem a passagem de oxigénio, provocaram
uma concentracao anormal de minhocas na zona
que dd acesso ao exterior do sistema (entre as
pecas A e B) registando-se inclusive a presenca de
minhocas em redor do sistema. Ao ser retirada a pega
A para abastecimento esta criava vacuo, obrigando
a um considerdvel esforco, comparativamente com
o Uroboro normal. Nao se verificou acumulacdo de
cha de hdmus no reservatério. Este teste carece, no
entanto, de um numero mais alargado de amostras
para ser mais conclusivo.

Segundo as opinides recolhidas, verificou-se a
necessidade de melhorar a experiéncia na fase de
abastecimento do Uroboro, pois, se esta operacéo for
realizadaapenas porumapessoa, existe anecessidade
de pousar o vaso por vezes sujo no chéo, pelo que o
desenvolvimento de um suporte para o efeito podera
ser uma solucao (Fig. 67). O preenchimento do vaso
com terra até ao topo pode torna-lo pesado quando
regado, dificultando o seu manuseamento e criando
uma pressao excessiva que condiciona a circulacéo
das minhocas. Assim, a solugdo podera passar pela
reducao da altura da pega A.
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«Fig. 67

Situacdo em que o uti-
lizador se serve de um
objeto como suporte
para o vaso enquanto
o Uroboro é abastecido.

O acesso ao depdsito de liquido recorrendo a um
contentor extra é pouco favoravel ao utilizador, devido
a altura da peca D. Assim, existe a necessidade de
aumentar a altura da peca para criar mais espaco ou
equacionar um recipiente que facilite o escoamento do
depdsito.

Nao foi possivel evitar totalmente a presencga
de mosquitos. Deste modo, sugere-se uma menor
exposicdo dos RBV ao ar antes da sua deposicédo
no sistema, evitando a contaminagao no interior, pois
conclui-se que o sistema nao tem capacidade para
erradicar a totalidade dos mosquitos, existindo a
necessidade de encontrar métodos de controlo mais
eficientes — por exemplo, através da utilizacdo de
plantas inibidoras ou predadoras de mosquitos e/ou
de abrir a janela para permitir que estes se escapem
para a rua. No entanto, ndo se aconselha a erradicacéo
dos mosquitos recorrendo a métodos quimicos que
possam interferir com o normal funcionamento da
vermicompostagem.

Outras consideragoes

O teste realizado entre duas pecas B (disponivel no
DVD anexo) confirma a possibilidade de separacao
quando totalmente preenchidas permitindo a troca de
pecas com o interior estabilizado e apto a continuar
0 processo de vermicompostagem noutros unidades
Uroboro.

A producdo em contexto industrial abriu a
possibilidade de equacionar modelos de negdcio
considerando alguns condicionantes, nomeadamente
ao nivel do acomodamento das pecas para transporte.
A criacdo de um manual de instrucoes é também um
fator incontornéavel na estratégia de comercializacéo.
Na continuacdo destas averiguacdes, € desejavel a
distribuicdo em conjuntos com quatro pegas iniciais (1X
peca A, B, C e D), e o utilizador adquire posteriormente
pecas B adicionais para o seu sistema ou para troca
com outros utilizadores. A producéo mais eficiente
(prensa rotativa de molde metdlico) e a utilizacdo de
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pasta plastica (em vez da liquida) permitirdo massificar
o produto, disponibilizando-o em maior ndmero no
mercado. Esta questao € relevante, pois permite captar
um maior nimero de utilizadores, criando assim maior
expressao ecoldgica nas cidades.

Embora néo incluido nos objetivos propostos para
este desenvolvimento de projeto, sugerem-se outras
vias de descarte possiveis para o himus obtido da
atividade de compostagem, como, por exemplo:

1% converter a pega B num vaso ja com o composto
fértil no interior permitindo a plantagao direta;
2. descartar o composto (condicionador /fertilizante

natural) ambientalmente inofensivo nos jardins urbanos;

3.%: vender o composto em cooperativas agricolas locais.

Para finalizar, recorreu-se as ferramentas "SInnDesign"2€
para avaliar quantitativamente "critérios ambientais, sociais
e econémicos no processo de desenvolvimento do produto”.
E reconhecida uma falha na utilizacéo desta ferramenta na
fase mais precoce do projeto de investigacao, podendo
ajudar no processo de decisao em diversos campos. No
entanto os resultados obtidos permitem, ainda assim, uma
comparacao entre o projeto Uroboro, e o Vertuo.

No seguimento dos 47 critérios preenchidos obteve-
se um gréafico de andlise (toda a documentagao disponivel
digitalmente no DVD anexo), concluindo-se uma
consideravel melhoria na maioria dos principios analisados,
destacando-se o principio 6: "Aumentar a durabilidade
do produto". Este facto deve-se & menor utilizacdo de
componentes e ligacao entre pecas.

Destaca-se também o principio 7:"Otimizar o sistema de
fim de vida" pelo facto de utilizar menos vidrado, relevante
no que diz respeito a possibilidade de reciclagem. A
utilizagcao de polimeros de diferentes naturezas € também
uma desvantagem para o Vertuo, necessitando de recorrer
a diferentes indUstrias transformadoras, transportes
intermédios e a mais investimento, criando assim maiores
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36 Ferramentas distribui-
das gratuitamente em:
http://sinndesignproject.eu

» Fig. 68

Gréfico comparativo entre
o projeto Vertuo e Uroboro
utilizando a ferramenta
“SinnDesign”".

Principio 6

dificuldades no ciclo de vida do produto.

O principio 4 néo se aplica para este caso de estudo, visto
que ambos 0s projetos néo se encontram desenvolvidos
em termos de embalagem.

Principio O

Principio 7 Principio 1

Principio 5 Principio 3

Principio 4
D Projeto Vertuo
- Projeto Uroboro

Principio O: Desenvolver novos conceitos

Principio 1: Melhorar o desempenho ambiental, social e econdmico de matérias-primas
Principio 2: Reduzir o uso de materiais

Principio 3: Melhorar o desempenho ambiental, social e econémico da produgéo
Principio 4: Promover embalagens e logistica com um bom desempenho ambiental
Principio 5: Melhorar o desempenho ambiental, social e econémico na fase de utilizagéo
Principio 6: Aumentar a durabilidade do produto

Principio 7: Otimizar o sistema de fim de vida
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s. CONCLUSOES
&1CONCLUSOES FINAIS

Dos ensaios realizados, conclui-se que o Uroboro
permite o processamento de residuos biodegradaveis
vegetais dentro de casa sem perturbar o normal
quotidiano e sem por em causa a seguranca e conforto
das familias que o experimentaram.

Segundo a anélise dos dados recolhidos referentes
a cadéncia de RBV depositados, estima-se que, o
Uroboro permita uma valorizagdo / processamento
anual até b2kg por ano de residuos por cada sistema
utilizado. Tendo como referéncia a producao anual
‘per capita” de RU em Portugal continental referente
ao ano de 2012 que foi de 454 kg (Dias, et al, 2013),
a utilizacao deste equipamento podera contribuir para
uma reducéo de até 11,4% por cada utilizador.

A utilizacéo do barro vermelho abre a possibilidade
de um desenvolvimento socioeconémico e ambiental
face ao panorama nacional atual, nomeadamente no
que diz respeito a:

-sustentabilidade ambiental, pela sua elevada
disponibilidade e baixa necessidade tecnoldgica e por
ser um material inorgénico, possibilitando a integracao
dos residuos (cacos) num novo ciclo de vida servindo
como subproduto ou material adicional, promovendo
uma economia circular;

-sustentabilidade econémica, criando oportunidades
de estimulo e revitalizacao da industria ceramica em
Portugal face ao panorama nacional;

-sustentabilidade social - abrindo oportunidades do
ponto de vista da criagcao de emprego.

Em termos de aplicabilidade, por ser poroso,
o barro vermelho funciona como mediador de
humidade, temperatura e filtro de odores contribuindo
diretamente para uma elevada respiracéo do sistema,
que se caracteriza como benéfica. As suas qualidades
percetuais reforcam o conceito teldrico do projeto,
ligando-o as origens das minhocas. Esta ligacédo
é também reforcada pela adicdo de plantas que
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37 Denomina-se “estabilizado”
ao momento em que as minho-
cas ndo saem do sistema e em
que a vermicompostagem se
encontra operacionalizada.

ciclicamente consomem o adubo produzido pelo
sistema. As plantas, elemento decorativo vulgarmente
encontrado dentro de casa, conjugadas com o desenho
sébrio do Uroboro, facilitam a sua integragdo no
ambiente doméstico no que diz respeito & decoracao
e volume. Considerada importante no processo
de vermicompostagem, a humidade € controlavel
regando as plantas no topo e percetivel pelas manchas
criadas nas paredes. Mesmo em caso de excesso de
humidade, o comportamento do barro permite a sua
rapida evaporacdo sem afetar o normal funcionamento
da vermicompostagem. No entanto o aumento da
porosidade do barro adicionando 20% de calcite é
desejavel, permitindo que o escoamento da humidade
proveniente da rega seja mais rapida bem como a sua
infiltracao para o depdsito na base.

Adicionalmente, ao recorrer a minhocas, o Uroboro
desperta nos utilizadores a curiosidade permanente,
tanto das familias residentes, como dos visitantes que
contataram pontualmente com o equipamento.

O projeto Uroboro, que combina a técnica de
vermicompostagem com a pratica de floricultura em
casa, serve igualmente de ferramenta de conhecimento
comunitario e intergeracional, promovendo dinamicas
sociais ao seu redor. Estas dinamicas estimulam a
compreensaodopropésitodasminhocasnoecossistema
natural, relacionando-as com a sua utilizacao no
produto de forma didatica. A expressao ecoldgica do
Uroboro depende do nimero de utilizadores, e a troca
de pegas com interior estabilizado® pode favorecer
essa expansao e disseminacao.

Finalmente, acredita-se que a utilizacdo do Uroboro
responda, mesmo que modestamente, as diretivas
europeias com efeito para 2020, nomeadamente no
que diz respeito a reducéo / desvio de RUB em aterro,
sugerindo a valorizagado dos residuos gerados dentro
de casa em zonas onde o problema de RUB € mais
expressivo, ou seja, nas habitacdes urbanas.
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52 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

As seguintes consideragoes constituem referéncias
para o aperfeicoamento da experiéncia e desempenho
do Uroboro, identificando as necessidades prioritérias:

1 ajustar a altura do vaso (pega A) de forma a reduzir
a capacidade de terra na cavidade superior e desta forma
reduzir o peso exercido na pilha de composto.

2°: criacao de um manual de iniciagao, que forneca
informacéo sobre o propdsito e funcionamento do
Uroboro integrando-o no quotidiano urbano;

3° desenvolvimento de utensilios que auxiliem a
experiéncia do Uroboro, nomeadamente:

-recipientes que fagam a ponte entre a bancada da
cozinha e o sistema, servindo como suporte para a fase
de pré-degradacao dos RBV;

- suporte que evite o contacto da peca A com o chao;

-suportes que facilitem a conversao da pega B num
vaso, multiplicando as opgdes de resposta ao humus
produzido ao longo do tempo.

- acessorios relacionados com a atividade horticola;

4°: ampliagdo da capacidade de processamento do
Uroboro, adaptando-o as necessidades de uma familia
com trés elementos:

5% evitar a utilizacdo de decalques nas pecas,
incorporando os indicadores percetuais no préprio molde
(baixo relevo) e assim reduzir as operagdes de produgao;

Por fim, deseja-se que o projeto sirva de ferramenta
educativa em contexto de aula. Esta opgao necessita
de uma adaptagdo do produto, possibilitando a
observacéo do interior e/ou criagdo de protétipos a
uma escala mais reduzida (idéntica ao sistema E1),
convidando os alunos a experimentarem e debaterem
o Uroboro.
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o. ABREVIATURAS E GLOSSARIO

CENCAL - Centro de Formacgao Profissional para a
Industria Cerdmica

HDPE - Polietileno de alta densidade

PERSU - Plano Estratégico para os Residuos Urbanos
PET - Politereftalato de etileno ou polietileno
PP - Polipropileno

PVC - Policloreto de vinila

RBV - Residuos Biodegradaveis Vegetais:
residuos domésticos provenientes de vegetais, frutas
e legumes processados ou ndo, e sem contacto com
gordura animal.

RF-ResisténciaaflexdoouResisténciamecénica:
Esforco fisico que é exercido perpendicularmente ao
eixo de um espécime até este se partir. Este esforgo é
traduzida por um valor (por exemplo esforgo por cm3).

RU - Residuos urbanos: residuos provenientes
de habitacées bem como outro residuos que, pela
sua natureza ou composicédo, sejam semelhantes ao
residuos provenientes de habitacoes. (Fonte: Decreto-
Lein® 73/2011, de 17 de junho)

RUB - Residuos urbanos biodegradaveis:
residuos que podem ser sujeitos a decomposicéao
anaerdbia ou aerdbia, como os residuos alimentares e
de jardim, o papel e o cartéo. (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I.P, 2013)

WCED - World Commission on Environment and
Development
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