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RESUMO
O uso de materiais sustentáveis aplicados a produção industrial têm crescido exponencialmente no mundo inteiro. Um dos setores que têm que mais aproveitado esta relação é o setor automotivo, principalmente em países europeus, devida a normas ecológicas para diminuição do descarte de partes de automóveis, feitos em sua maior parte de polímeros a base de petróleo. Este estudo visa a aplicação de fibras vegetais originárias do Brasil, especificamente do norte, como a fibra de curauá ou a juta, para a fabricação de um transporte que facilite a acessibilidade em parques ambientais no estado do Pará, visto que foi observado que há carência.
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1. INTRODUÇÃO
Visando um direito garantido por lei a todos a acessibilidade em qualquer espaço público é um problema atual e muito presente na vida de pessoas com dificuldade de mobilidade. Pensando nessa necessidade, a proposta deste projeto é de criar um veículo conceito capaz de auxiliar qualquer um com limitação física a visitar e transitar pelos parques ambientais da cidade de Belém do Pará. Por se tratar de um veículo para parques ambientais, a questão da sustentabilidade foi focada através da utilização de um material compósito feito com fibra de curauá. Observando os problemas ambientais gerados pelo descarte de autopeças e automóveis sempre foi um grande problema não só para a economia, mas também para o meio ambiente. Uma alternativa seria a utilização de fibras naturais em peças do automóvel. O uso de fibras vegetais já é uma realidade industrial e é a promessa de um futuro sustentável. O objetivo é desenvolver o projeto conceitual de um transporte que permita a acessibilidade de pessoas com limitações no Bosque Rodrigues Alves, em Belém, capital do Pará, utilizando compósito de resina polimérica e fibra de curauá
2. ECO-MATERIAIS NA INDÚSTRIA AUTOMOTIVA
A indústria automotiva desde o seu nascimento tem presenteado a humanidade com alguns benefícios como praticidade e comodidade, porém trouxe também alguns empecilhos de cunho ambiental provocados em maior parte por seus componentes altamente nocivos ao meio ambiente. Diante deste paradigma ambiental diagnosticado no final do século XX as empresas vêm sendo intimadas a reduzirem os impactos sobre o meio ambiente em toda sua cadeia produtiva. Hoje é certo que o futuro do automóvel e de sua indústria passa, necessariamente, pela capacidade dos fabricantes de reduzir seus efeitos danosos sobre o ambiente, desde a fabricação de materiais até a reciclagem de peças e de veículos em fim de vida. A relação entre o automóvel e o meio ambiente passou a ser monitorada e gerenciada de forma contínua nos anos 90, em busca dos certificados ambientais ISO 14000, inspirados nas normas de qualidade ISO 9000 (1). A preocupação com o meio ambiente e o cuidado com a qualidade neste início de século foi sinal de respeito ao consumidor, A indústria automobilística vem enfrentando este desafio com inovações tecnológicas amplas que têm alterado o conceito do automóvel e de sua produção. Os novos modelos dos nos 90 já incorporaram, em toda sua cadeia produtiva, materiais e processos de menor impacto ambiental.
A busca pela sustentabilidade da indústria automotiva passa, portanto, pelo replanejamento de toda a sua cadeia produtiva em bases sustentáveis, com ênfase na produção de materiais menos nocivos ao meio ambiente (1).
3. FIBRAS VEGETAIS UTILIZADAS NA INDÚSTRIA AUTOMOTIVA

O uso de fibras vegetais já é uma realidade industrial e é a promessa de um futuro sustentável. Fibras como curauá, sisal e de côco, já são estudadas e utilizadas há anos por indústrias automotivas, como a Mercedes-Benz, trazendo desenvolvimento tanto econômico quanto social, como é o caso de Santarém, no estado do Pará, aonde mais de 350 hectares foram plantados para suprir uma demanda de 300 toneladas anuais para a indústria automotiva (2).

Com incentivo de instituições como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) o estudo destas fibras tem se amplificado permitindo a aplicação industrial em larga escala e em diferentes setores, por seu baixo custo de produção e suas características que  permitem menor impacto ambiental e renovação do ciclo ecológico (2).
3.1. Curauá

A fibra do curauá, de nome científico Ananás Erectifolius, é uma bromeliácea originária da Amazônia paraense, que pode crescer em solo pouco fértil e arenoso. Desenvolve-se apenas em clima quente e úmido (2).


Pertencente a família do abacaxi, desenvolve 10.000 plantas por hectar e cada uma dá de 50 a 60 folhas por ano, e cada folha tem aproximadamente de 1 a 1,5m de comprimento, de 4 a 5 cm de largura e cerca de 5 milímetros de espessura. Sua resistência à tração chega a ser de 5 a 9 vezes maior do que outras fibras naturais, como o sisal e a juta (3).

Sua aplicação “estorou” no início desta década com o uso desta para a fabricação de peças de carro e compostos de vigas resistentes a terremoto. Segundo a EMBRAPA, apenas o estado do Pará conta com 800 hectares plantados e produção de 20 toneladas por mês, mas precisaria de  cerca de 5 mil hectares para suprir a demanda de mil toneladas por mês apenas das indústrias automobilística e têxtil (4).
4. ACESSIBILIDADE PARA PESSOAS COM DEFICIÊNCIA E MOBILIDADE REDUZIDA
Segundo a Secretaria Nacional de Promoção dos Direitos da Pessoa com Deficiência – SNPD, a acessibilidade é essencial, intrínseco ao ambiente, garantindo a melhoria da qualidade de vida dos usuários. Contribui para a inclusão social, possibilitando que pessoas com deficiência vivam de forma independente e participem plenamente de todos os aspectos da vida. Para isso é indispensável ações governamentais, políticas públicas e programas que promovam mudanças culturais e atitudinais, permitindo a inclusão de pessoas com limitações (5).

A acessibilidade é um problema atual e muito presente na vida de pessoas com dificuldade de mobilidade. Medidas como a Lei Estadual no 7.236, de 18 de dezembro de 2008,  a qual obriga lugares de afluência popular, como parques turisticos abertos a visitação pública, a disponibilizar cadeiras de rodas de tração manual e elétrica, e o programa Viver Sem Limite – Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiência (5), recentemente lançado pelo Governo Federal, que trata-se de uma série de políticas públicas estruturadas em quatro eixos, entre estes a acessibilidade. O Decreto Nº 5.296 de 2 de dezembro de 2004, determina:
I - pessoa portadora de deficiência, além daquelas previstas na Lei no 10.690, de 16 de junho de 2003, a que possui limitação ou incapacidade para o desempenho de atividade e se enquadra nas seguintes categorias:
        a) deficiência física: alteração completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da função física, apresentando-se sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputação ou ausência de membro, paralisia cerebral, nanismo, membros com deformidade congênita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as que não produzam dificuldades para o desempenho de funções;
b) deficiência auditiva: perda bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas freqüências de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz;
c) deficiência visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correção óptica; a baixa visão, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correção óptica; os casos nos quais a somatória da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60o; ou a ocorrência simultânea de quaisquer das condições anteriores;

            d) deficiência mental: funcionamento intelectual significativamente inferior à média, com manifestação antes dos dezoito anos e limitações associadas a duas ou mais áreas de habilidades adaptativas, tais como:

        1. comunicação;

        2. cuidado pessoal;

        3. habilidades sociais;

        4. utilização dos recursos da comunidade;

        5. saúde e segurança;

        6. habilidades acadêmicas;

        7. lazer; e

        8. trabalho;

        e) deficiência múltipla - associação de duas ou mais deficiências; e

        II - pessoa com mobilidade reduzida, aquela que, não se enquadrando no conceito de pessoa portadora de deficiência, tenha, por qualquer motivo, dificuldade de movimentar-se, permanente ou temporariamente, gerando redução efetiva da mobilidade, flexibilidade, coordenação motora e percepção.
5. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA 

5.1. Materiais

Foram analisados estudos preliminares feitos com fibra de curauá reforçando uma matriz polimérica, no caso, a resina de poliéster. Segundo estudos de Silva (6), as mantas do compósito sofrem muita influência nos resultados dos ensaios mecânicos com diferentes preparos e comprimentos das fibras. Os resultados de tração mostram que as fibras lavadas e secas em estufa tem uma leve vantagem em relação as apenas secas e as in natura. O mesmo acontece em relação ao comprimento: a manta com fibras de 50mm tem vantagem sobre as de 10, 20, 30 e 40mm, vide as Figura 1 abaixo.
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Fig. 1 – (a) demonstra a influência do preparo das fibras e seu (b) comprimento no resultado do ensaios de resistência à tração. Fonte: Silva,2010

Estes resultados mostram-se condizentes com a necessidade do projeto. A intenção é usar o material para fabricar a carcaça, visto que tem resistência mecânica e tem facilidade de ser fabricado.
Outro material a ser aplicado é o alumínio, mas na sustentação do carro, formando uma espécie de esqueleto por dentro.

5.2. Projeto Conceito

O conceito foi projetado tendo em vista os fatores expostos acima, sendo a acessibilidade o ponto principal a ser pensado, pois se trata de um transporte para pessoas com deficiência ou com mobilidade reduzida, ou seja, o espaço interno foi pensado de maneira que o usuário possa entrar com uma cadeira de rodas comum, de proporções definidas pela Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT através da NBR 9050 de Acessibilidade a Edificações, Mobiliário, Espaços e Equipamentos Urbanos (7). Nas Figuras 2 e 3 abaixo mostra-se as dimensões médias e o módulo de referência de uma cadeiras de rodas de acionamento manual ou motorizada.
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Fig. 2 – Dimensões de uma cadeira de rodas manual ou motorizada
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Fig. 3 – Módulo de referência de uma cadeira de rodas


Cases de sucesso, como o caso do carro urbano para cadeirantes Kenguru, foram analisados. Usando conceitos de sustentabilidade e acessibilidade, os projetistas fizeram um carro “verde”, ou seja, livre de emissões, utilizando um motor elétrico. Na verdade, não trata-se, segundo as leis britânicas, de um carro. Trata-se de uma scooter (como mostra a Figuras 4), pois não tem características de um carro, por exemplo, tem um guidão no lugar de um volante. Com isso, os usuários não precisarão de habilitação para carros mas, apenas, para scooters (8).
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Fig. 4 – (a) frente do Kenguru e (b) usuário entrando no automóvel. Fonte: site da fabricante

Foram desenvolvidos sketches (Figura 5) para o desenvolvimento de uma modelagem (Figura 6) do transporte. Foi adicionada uma cobertura a este, porém não cobrindo as laterais, para que a experiência do usuário não ficasse limitada. Foram utilizados conceitos de Desenho Universal e Usabilidade (9).
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Fig. 5 –sketches de (a) vista frontal, (b) vista lateral e (c) perspectiva.
[image: image10.png]



Fig. 6 – Vetorização do transporte.
6. DISCUSSÕES

O projeto levantou algumas dúvidas sobre o material utilizado. O compósito de fibra de curauá com resina de poliéster não é reciclável, porém as fibras vegetais tem propriedades mecânicas, em comparação a fibra de vidro, que são muito eficientes e podem ser obtidas utilizando-se 80% menos energia (3). Já o alumínio, apesar de utilizar muita energia para ser produzido, sua reciclagem é ciclíca, ou seja, é possível, após o descarte, que o alumínio volte ao mercado, porém não é um processo barato e acessível. 


Outro ponto pertinente é quanto a durabilidade do compósito, porém ao analisar a tarefa do transporte e comparar com a resistência mecânica, percebeu-se que, se armazenado de maneira correta, não o deixando ao ar livre à mercê do tempo, pode durar de maneira satisfatória.


7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo revelou que é possível, hoje, projetar um transporte pensando em materiais inovadores. Materiais compósitos utilizando fibras vegetais podem ser o futuro da indústria automobilística como uma alternativa no quesito sustentabilidade. 

Outro ponto revelado foi a falta de preparo nos parques públicos na questão da acessibilidade. Observou-se a falta de cadeiras de rodas disponíveis, como consta na lei. Constatou-se também a falta de rampas de acesso a locais dentro dos parques. É necessário e urgente que o Estado se equipe para que as pessoas com deficiencia ou com dificuldade de mobilidade possam acessar locais públicos como qualquer outro cidadão e se façam incluídos ativamente na sociedade.
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ECOLOGICAL TRANSPORTATION PROPOSITION FOR ACCESSIBILITY IN ENVIRONMENTAL PARKS
ABSTRACT

The application of sustainable materials in industrial production has grown exponentially all over the world. One of the areas that have advanced the relation is the automotive sector, mainly in European countries, because of ecological laws to decrease cars parts disposal, made mostly of oil based polymers. This study aims to apply vegetable fibers from Brazil, specifically from north, such as curaua or jute fiber, to the manufacturing of transportation that ease the accessibility to environmental parks in Para state, which its lack has been shown. 
Key-words: sustainability, accessibility, composites, design 
