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SOBRE 0 PERIGDICO MIX SUSTENTAVEL

O Periddico Mix Sustentavel nasceu da premissa de que o projeto englobando os preceitos da sustentabilidade é a Gni-
ca solucao possivel para que ocorra a unido entre a filosofia da melhoria continua com a necessidade cada vez maior

de preservacao dos recursos naturais e incremento na qualidade de vida do homem. A sustentabilidade carece de uma
discussao profunda para difundir pesquisas e acées da comunidade académica, que tem criado tecnologias menos de-
gradantes na dimensao ambiental; mais econémicas e que ajudam a demover injusticas sociais a muito estabelecidas.
O periddico Mix Sustentavel apresenta como proposta a publicacdo de resultados de pesquisas e projetos, de forma
virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade. Buscando a troca de informacgdes entre pesquisadores
da drea vinculados a programas de pés-graduacdo, abre espaco, ainda, para a divulgacédo de profissionais inseridos
no mercado de trabalho, além de entrevistas com pesquisadores nacionais e estrangeiros. Além disso publica resu-
mos de teses, dissertacdes e trabalhos de conclusdo de curso defendidos, tendo em vista a importancia da produ-
¢ao projetual e ndo apenas textual.
De cunho essencialmente interdisciplinar, a Mix tem como publico-alvo pesquisadores e profissionais da Arquitetura e
Urbanismo, Design e Engenharias. De acordo com a CAPES (2013), a area Interdisciplinar no contexto da pés-graduacao,
decorreu da necessidade de solucionar novos problemas que emergem no mundo contemporaneo, de diferentes natu-
rezas e com variados niveis de complexidade, muitas vezes decorrentes do proprio avanco dos conhecimentos cientificos
e tecnoldégicos. A natureza complexa de tais problemas requer didlogos ndo sé entre disciplinas préximas, dentro da
mesma area do conhecimento, mas entre disciplinas de areas diferentes, bem como entre saberes disciplinares e ndao
disciplinares. Decorre dai a relevancia de novas formas de producdo de conhecimento e formacao de recursos humanos,
que assumam como objeto de investigacao fendmenos que se colocam entre fronteiras disciplinares.
Desafios tedricos e metodoldgicos se apresentam para diferentes campos de saber. Novas formas de producédo
producao de conhecimento enriquecem e ampliam o campo das ciéncias pela exigéncia da incorporacao de uma
racionalidade mais ampla, que extrapola o pensamento estritamente disciplinar e sua metodologia de comparti-
mentacdo e reducdo de objetos. Se o pensamento disciplinar, por um lado, confere avancos a ciéncia e tecnologia,
por outro, os desdobramentos oriundos dos diversos campos do conhecimento sdo geradores de diferentes niveis
de complexidade e requerem didlogos mais amplos, entre e além das disciplinas.
A Revista Mix Sustentavel se insere, portanto, na Area Interdisciplinar (&rea 45), tendo como dreas do conhecimento secun-
darias a Arquitetura, Urbanismo e Design (area 29), a Engenharia Civil (area 10) e, ainda, as engenharias em geral.
O periddico esta dividido em se¢des, quais sejam:

« Secdo cientifica - contendo pelo menos 12 artigos cientificos para socializar a producdo académica, buscando

a valorizagao da pesquisa, do ensino e da extensao.

- Secdo graduacao, iniciacao cientifica e poés-graduacao: divulgacdo de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de

Conclusdo de Curso na forma de resumos expandidos e como forma de estimular a divulgacao de trabalhos

académico-cientificos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

- Secdo mercadoldgica: espaco para Resenhas e Entrevistas (Espacos de Didlogo). Apresenta entrevistas com pro-

fissionais atuantes no mercado, mostrando projetos praticos que tenham aplicagcdes na esfera da sustentabilidade.

Deverd ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.

CLASSIFICA(;i\O QUALIS
No QUALIS/CAPES 2020 recebeu a indicacao de pré-avaliacdo para a categoria A4.

MISSAO

Publicar resultados de pesquisas e projetos, de forma virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade,
buscando a disseminacdo do conhecimento e a troca de informacdes entre académicos, profissionais e pesquisado-
res da drea vinculados a programas de pés-graduacéo.
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OBJETIVO

Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade aplicada a projetos de engenharia, arquitetura e design.
POLITICAS DE SECi\O E SUBMISSAO

A) Secao Cientifica

Contém artigos cientificos para socializar a producdo académica buscando a valorizacdo da pesquisa, do ensino e da
extensdo. Reline 12 artigos cientificos que apresentam o inter-relacionamento do tema sustentabilidade em projetos
de forma interdisciplinar, englobando as areas do design, engenharia e arquitetura. As submissées sao realizadas em
fluxo continuo em processo de revisao por pares. A revista é indexada em sumarios.org e no google académico.

B) Secao Resumo de Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduacao, Iniciagao Cientifica e Pés-graduacao
Tem como objetivo a divulgacao de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso na forma de resumos expandi-
dos e como forma de estimular a divulgagao de trabalhos académico-cientificos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

C) Secao Mercadolégica

E um espaco para resenhas e entrevistas (espacos de didlogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profissionais
atuantes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos préticos que tenham aplicacdes na esfera da sus-
tentabilidade. Devera ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.
Todas os niumeros possuem o Editorial, um espaco reservado para a apresentacao das edicdes e comunicagao com
os editores.

PROCESSO DE AVALIACAO PELOS PARES
A revista conta com um grupo de avaliadores especialistas no tema da sustentabilidade, doutores em suas areas de
atuacdo. Sao 48 revisores, oriundos de 21 instituicdes de ensino Brasileiras e 3 Instituicdes Internacionais. Os origi-
nais serao submetidos a avaliacdo e aprovacao dos avaliadores (dupla e cega).
Os trabalhos sao enviados para avaliacdo sem identificacdo de autoria. A avaliacdo consiste na emissao de pareceres,
da seguinte forma:

. aprovado

. aprovado com modificagcdes (a aprovacao dependera da realizagcdo das corre¢des solicitadas)

- reprovado

PERIODICIDADE
Publicacdo quadrimestral com edicdes especiais. Sdo publicadas trés edi¢cdes regulares ao ano. Conta ainda com
pelo menos uma edicdo especial anual.

POLITICA DE ACESSO LIVRE
Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu conteldo, seguindo o principio de que disponibilizar gratuitamen-
te o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior democratizacao mundial do conhecimento.

ARQUIVAMENTO
Esta revista utiliza o sistema LOCKSS para criar um sistema de arquivo distribuido entre as bibliotecas participantes
e permite as mesmas criar arquivos permanentes da revista para a preservacao e restauracao.

ACESSO

O Acesso pode ser feito pelos enderecos: http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/ ou diretamente na plataforma
SEER/QJS em: ttp://www.nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/. E necessario acessar a pagina de cadastro, fa-
zer o seu cadastro no sistema. Posteriormente o acesso é realizado por meio de login e senha, de forma obrigatdria
para a submissao de trabalhos, bem como para acompanhamento do processo editorial em curso.
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DIRETRIZES PARA AUTORES

O template para submissao estd disponivel em:

http:/mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/. Todos os artigos devem ser submetidos sem a identificacdo dos
autores para o processo de revisao.

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissao, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissao em relacdo a todos
os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

A contribuicao deve ser original e inédita, e ndo estar sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrdrio, deve-
-se justificar em “Comentdrios ao editor”.

O arquivo da submissao deve estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

As URLs para as referéncias devem ser informadas nas referéncias.

O texto deve estar em espaco simples; usar uma fonte de 12 pontos; empregar itdlico em vez de sublinhado (exceto em
enderecos URL); as figuras e tabelas devem estar inseridas no texto, ndo no final do documento na forma de anexos.
Enviar separadamente todas as figuras e imagens em boa resolucédo.

O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores e na pagina http://
mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servicos prestados por esta
publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

EDITORES, CONSELHO EDITORIAL E EQUIPE DE EDITORACAO

Os editores sao professores doutores da Universidade Federal de Santa Catarina e lideres do Grupo de Pesquisa
VirtuHab. Estao ligados ao CTC - Centro Tecnoldgico, através do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Programa
de Pés-graduagao em Arquitetura e Urbanismo - P6sARQ e ao CCE - Centro de Comunicagao e Expressao, através do
Departamento de Expressao Grafica, Curso de Design.

O Conselho Editorial atual é composto por onze pesquisadores, trés deles vinculados a UFSC — Universidade Federal
de Santa Catarina e os demais pertencentes a outras oito Instituicoes a saber: UFPR, UFPE, UNISINOS, SENAI, UDESC,
UNISUL, UNESP e UFRJ. Desta forma, oitenta e dois por cento (82%) dos membros pertencem a instituicdes diferen-
tes que nao a editora.

A editoragdo conta com o apoio de mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-graduacao em Arquitetura e
Urbanismo — P6sARQ/ UFSC, membros do Grupo de Pesquisa Virtuhab. Os trabalhos graficos sdo realizados por
estudantes do curso de design da UFSC.

O corpo de revisores do periddico é composto por sessenta professores doutores cujos saberes estao distribuidos pelas
areas de abrangéncia do periédico. Destes, oito sdo professores pesquisadores da UFSC (17%) e o restante, oitenta e trés
por cento (83 %) pertencem ao quadro de outras 24 instituicdes Brasileiras e 3 instituicdes estrangeiras.

CRITERIOS DE COMPOSICAO DA EDICAO

O conselho editorial definiu um limite maximo de participacao para autores pertencentes ao quadro da instituicdo
editora. Esse limite ndo excederd, para qualquer edicao, o percentual de trinta por cento (30%) de autores oriundos
da UFSC. Assim, pelo menos setenta por cento dos autores serao externos a entidade editora.
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EDITORIAL

Esta é a edicdo n. 20 da Mix Sustentavel. Oficialmente, v. 6, n. 3 (2020). Como afirma Mario Sergio Cortella em um
de seus muitos convites a reflexao, o ser humano criou um certo misticismo em torno do nimero 10 e seus multiplos.
Assim, segundo Cortella, os niumeros 10, 20, 30, etc. representam términos de etapas, originando consequentes reco-
mec¢os. A tradicdo da humanidade nos seus muitos recomecos é sempre alimentada pela esperanca de que tudo serd
melhor no “amanhé”. Por isso soltamos fogos e nos abracamos a cada final de ano e por um instante esquecemos de
gue quem esta doente, falido ou infeliz no amor antes da tradicional virada e dos fogos, assim continuara ao acordar
na manha seguinte.

Mas em um ano marcado pela pandemia, que ironicamente é um multiplo de 10, onde cientistas de todo mundo
atestam a nossa limitacao e, perplexos, nos damos conta de que apesar da arrogancia cultuada por nossa espécie nao
somos assim, afinal, tdo dominantes no nosso planeta, acreditamos que talvez uma dose de misticismo possa ter seu
valor. E com esse pensamento, que possamos imaginar uma grande virada de mesa, que possamos ver novamente
nossos filhos “perdidos” em aglomeragdes sauddveis como jogos e festas, que possamos novamente abragar-nos uns
aos outros sem medo e que enfim possamos retirar de tudo isso uma licdo de humildade que faz tanta falta no mundo
adulto de nossas universidades, empresas e corporacoes.

Ha tempos que a arrogancia obtida pelos doutorados e pés-doutorados, tao mais acessiveis na atualidade, criaram
uma cultura do saber ilimitado. Alimentado pela facilidade da informacao disponivel a um “clique”, tornamo-nos espe-
cialistas nas mais diversas areas do conhecimento. E nos esquecemos de que ignoramos tudo aquilo que nado conhe-
cemos. E o que ndo conhecemos é incomensuravelmente maior do que o que conhecemos; portanto somos todos, em
graus bem pequenos de variagédo, ignorantes. A pandemia veio para mostrar isso e outras coisas.

Lembro do episédio quando meu orientador, entdo no doutorado, desenhou dois circulos em um papel sobre a
mesa. Um maior, que representava o conhecimento dele e, um menor, que representava o meu conhecimento. Explicou
que tudo que estava fora de nossos circulos era aquilo que desconheciamos. O perimetro do circulo representa nossa
ignorancia e a entrada para um universo de coisas e fatos que sequer sabemos que existe. Desta forma, assim entendi-
do que o perimetro do circulo dele era maior que o meu, ele seria mais ignorante do que eu. Independente do conceito
de ignorancia adotado (se apenas o perimetro ou tudo que esta fora do circulo), algo que me pareceu bastante arro-
gante a sua época, depois foi entendido como uma licdo de humildade.

Na verdade, o tema do conhecimento, do aprendizado, ja foi amplamente debatido e assim permanecera ainda
por muito tempo. Pela construcdo de paradigmas, de regras que se aplicam a casos gerais, ou do conhecimento do
comportamento de casos especificos para a construcao de leis universais, ou simplesmente pela desconstrucao de leis
universais pelo entendimento de que a excecao néo era Unica, evolui a ciéncia. E este caminho é doloroso. Pelo menos
é o que tentou nos dizer Platdo, com a alegoria da caverna, pela liberdade dos prisioneiros que fogem da caverna e
encaram um universo de fatos desconhecidos. Das trevas a luz.

E desse contexto, nés, como editores de uma revista cientifica, percebemos cada vez mais a importancia de cria-
mos mecanismos de divulgacao e troca de saberes, sem fins lucrativos, sem a premissa do culto a elitizacao do “pen-
sar” e principalmente com a humildade de saber que a verdadeira contribuicdo de um pesquisador é dar um passo a
mais que seu antecessor e ficar feliz ao ver seus resultados suplantados por outro estudo; afinal isso é a esséncia da
melhoria continua e a chave da evolucéo. Claro que descobertas inusitadas de quando em quando propiciam grande
saltos para humanidade, mas na maioria das vezes, o avanco segue de grdo em grdo e infelizmente, temos poucos
Einsteins, Bells e Nashs por al.

A edicao deste més mantém a regularidade no nimero de artigos e na diversidade de areas e regides. Iniciando pelo
estudo oriundo da Universidade do Extremo Sul Catarinense, que trata da adicado do lodo de estacdes de tratamento nas
4guas usadas em argamassas de revestimento. Da Universidade Federal do Espirito Santo, o segundo artigo apresenta
uma problematica na area da arquitetura, especialmente em grandes cidades, cujo estudo mostra que a verticalizacdo
exerce influéncia sobre as varidveis climaticas e por consequéncia interfere na sensacdo térmica dos transeuntes.
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O terceiro artigo é redigido por um grupo de pesquisadores da Universidade Estadual da araiba e da Universidade
Federal de Campina Grande, e mostra que o aproveitamento de residuos agropecuarios traz beneficios ambientais
como tratamento de residuos organicos e reducao dos gases de efeito estufa. Também da Universidade Federal de
Campina Grande, o artigo 4 é da drea do design de moda, cujo objetivo é apresentar as praticas sustentaveis e ndo sus-
tentaveis da producao de sanddlias rasteiras de couro caprino, um produto tipico do nordeste brasileiro.

Da unido de esforcos entre pesquisadores do Centro Universitério Ritter dos Reis e da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, o quinto artigo tem por objetivo avaliar a estética do concreto produzido com rejeito plastico recicla-
do, para uso em objetos de decoracdao e moveis do Design de Interiores. E é também do Rio Grande do Sul, do Centro
Universitario da Serra Gaucha, que temos o sexto artigo da edicdo, que pretende evidenciar as formas de contribuicao
do design para a alimentacao, especificamente, para o Slow Food, movimento mundialmente atuante em causas sus-
tentdveis e que mostra a enorme versatilidade do tema sustentabilidade.

Os pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Universidade Estadual do Rio de Janeiro também
apresentam um artigo envolvendo o concreto. Neste caso, o artigo visa contribuir para a implementacdo do reuso de
aguas objetivando o reaproveitamento de residuos e efluentes em usos nao potaveis. O oitavo artigo é também do
sul do Brasil, da Universidade Federal de Santa Maria, com um trabalho desenvolvido no design, envolvendo um dos
problemas ambientais enfrentados nos dias de hoje que é o grande volume de embalagens sem potencial de reciclabi-
lidade. O artigo tem como foco de pesquisa as capsulas de café poliméricas.

Da Universidade Federal Fluminense chega o nono artigo, cuja pesquisa visa aplicar a teoria de grafos através da
medida de centralidade de auto vetor em atividades macro (EAP) de projetos de construcao de usinas geradoras de
energia elétrica de fontes renovdveis (edlica, solar, hidrica e biomassa). E o décimo artigo é também da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, e apresenta uma interessante comparacdo entre argamassas de terra e argamassas conven-
cionais, baseando a analise na avaliacdo do desempenho ambiental e ciclo de vida.

O artigo de numero 11 vem da Universidade Federal Tecnoldgica do Parana e apresenta um estudo de caso de fibras
vegetais e compésitos na industria automotiva, sendo que os autores concluem que, devido a seu desempenho fisico-
-mecanico e suas excelentes qualidades, deverdo substituir os materiais convencionais que sao, muitas vezes, oriundos
de fontes nao renovaveis.

Pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais apresentam estudo justificado pelo fato de que é necessa-
rio conhecer, com maior precisao, as caracteristicas mecanicas da madeira, para que possamos utilizar esse importante
material para fins estruturais. E a edicdo é finalizada com um artigo da Universidade Regional de Joinville, que apresen-
ta uma relagao entre design de moda, tecnologia e sustentabilidade.

A edicdo ainda conta com duas apresentacdes finais de trabalho de conclusao de curso, dois resumos de disserta-
¢oes de mestrado e dois resumos de teses de doutorado. Os entrevistados sdo o professor Doutor Itamar Ferreira da
Silva, atual coordenador do Programa de Pés- Graduacgdo em Design da Universidade Federal de Campina Grande, e a
professora doutora Rita de Castro Engler, que atua no Programa de Pés-graduacdo em Design da Universidade Estadual
de Minas Gerais. Ambos os entrevistados sao membros do corpo de avaliadores da revista Mix Sustentavel.

Nao podemos deixar de agradecer mais uma vez ao trabalho de nossos avaliadores, que nos emprestam horas e co-
nhecimento em prol da busca pela exceléncia. Também agradecemos o sempre competente trabalho da nossa bolsista
Natdlia Geraldo cujo resultado de sua dedicacdo pode ser conferido nesta edicao. Desejamos a todos uma boa leitura.

LISIANE ILHA LIBRELOTTO E PAULO CESAR MACHADO FERROLI
EDITORES DA MIX SUSTENTAVEL
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RESUMO

No processo de tratamento de agua, mais precisamente na lavagem dos filtros e descarga dos decantadores, é pro-
duzido um residuo conhecido como lodo. Este por sua vez, ainda é bastante negligenciado e na maioria dos casos,
tem sua disposicdo final inadequada, sendo depositado em corpos hidricos ou em terrenos baldios, ocasionando
a poluicao destes locais. Nesta pesquisa, foram realizados testes com o residuo coletado numa concessionaria de
abastecimento de dgua da regido sul, caracterizando-os quanto as suas propriedades fisico-quimicas, e posterior-
mente, produzindo argamassas com 0%, 3%, 5% e 10% de adicdo do lodo da ETA em relacdo a massa do agregado.
Partindo de um planejamento experimental de misturas, verificou-se a influéncia de traco na resisténcia a tracao
na flexdo, a compressao axial, na absorcao de dgua por capilaridade e no médulo de elasticidade, apés 28 dias de
cura. Os resultados indicam que as propriedades mecanicas das argamassas sofrem uma diminuicdo com a adi-
¢ao do lodo de ETA, em relacao a argamassa de referéncia, com a sua incorporacdo as argamassas apresentaram
menores valores de moédulo de elasticidade, o que indica que estas argamassas possuem uma boa capacidade de
sofrer deformacdes, e a adicao do lodo de ETA possibilitou a diminuicdo da absorcao de agua por capilaridade das
argamassas, deixando-as mais resistentes contra agentes deletérios que ocasionam patologias nas mesmas.

PALAVRAS CHAVE: Argamassa de Revestimento, Lodo de Estacio de Tratamento de Agua, Aproveitamento de Residuos

ABSTRACT

In the process of water treatment, more precisely in the washing of the filters and discharge from the decanters, a residue
known as sludge is produced. This, in turn, is still largely neglected and in most cases, this sludge has its final inadequate dis-
posal being deposited in water bodies or in waste land, causing pollution of these places. In this research, tests were carried
out with the waste collected in a water supply concessionaire in the southern region, characterizing its physical and chemical
properties, and later, producing mortars with 0%, 3%, 5% and 10% addition of the sludge from the ETA in relation to the aggre-
gate mass. Starting from an experimental planning of mixtures, the influence of trace on the tensile strength in flexion, axial
compression, water absorption by capillarity and elasticity modulus after 28 days of curing was verified. The results indicate
that the mechanical properties of mortars suffer a decrease with the addition of water treatment sludge in relation to the refer-
ence mortar, with its incorporation the mortars showed lower values of modulus of elasticity, which indicates that these mor-
tars have a good capacity to suffer deformations, and the addition of water treatment sludge enabled the reduction of water
absorption by capillarity of mortars, leaving them more resistant against deleterious agents that cause pathologies in them.

KEY WORDS: Coating Mortar, Water Treatment Plant Sludge, Waste Utilization
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1. INTRODUCAO

As Estacbes de Tratamento de Agua (ETA) possuem o papel
de fornecer dgua potavel a populacdo, de forma que atenda
os padroes conforme exigido pela Portaria de Consolidacao
n° 5/2017 do Ministério da Saude. Para que ocorra a transfor-
macdo da dgua bruta (sem tratamento e imprépria ao con-
sumo humano), em uma agua potdvel, as estacdes de trata-
mento comumente adotam o sistema de tratamento de ciclo
completo, que inclui os processos de: captacdo, coagulacao,
floculacédo, decantacao, filtracao e cloracao (COMUSA, 2017).

Para a retirada das impurezas contidas na dgua bruta
neste sistema de tratamento sao utilizados produtos qui-
micos, que fazem a coagulacdo das impurezas e estas ficam
retidas nos filtros ou depositadas em decantadores. Apds
um periodo de funcionamento, essas unidades devem ser
lavadas para a retirada do acimulo dessas impurezas, ge-
rando residuos que sao o lodo e a 4gua de lavagem de fil-
tros. Estes residuos sdo gerados nas etapas de decantacdo
e filtracdo (ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013).

Segundo Teixeira et al. (2006), os lodos gerados em
ETA's séo classificados como residuos sélidos devendo ser
devidamente tratados e dispostos sem que provoquem da-
nos ao meio ambiente. Ao sair da ETA, o lodo contém um
grande percentual de umidade e deve, preferencialmente,
passar por um processo de desidratacao, diminuindo esse
percentual e aumentando a concentragao de sélidos.

A Lei Federal 11.445 de 5 de janeiro de 2007, estabele-
ce as diretrizes nacionais para o saneamento basico. No
inciso lll do artigo 2°, traz em seus principios fundamen-
tais o abastecimento de d4gua, esgotamento sanitario, lim-
peza urbana e manejo dos residuos sélidos realizados de
formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio
ambiente (BRASIL, 2007).

Almeida, Carvalho e Passig (2010) afirmam que no pais,
quase todas as ETA’s ndo possuem qualquer forma de tra-
tamento para esses residuos, na maioria eles sao lancados
em corpos d‘agua, causando efeitos ao meio ambiente e
nao cumprindo as legislacbes ambientais.

De acordo com Megda, Soares e Achon (2005) em
varias partes do mundo, o tratamento e a disposicao de
lodos de ETA’'s vém sendo tratados como oportunidade
de aumento de receita e, principalmente, reducao de
custos e de impactos ambientais em empresas e siste-
mas auténomos de saneamento basico. Uma alternati-
va para a disposicdo do lodo é o seu reaproveitamento,
incorporando-o na argamassa de revestimento utilizada
na construgao civil.

A ABNT NBR 13281:2005 define argamassa como
uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s),
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aglomerante(s) inorganico(s) e dgua, contendo ou nao
aditivos, com propriedades de aderéncia e endureci-
mento, podendo ser dosada em obra ou em instalacao
prépria (argamassa industrializada).

Santos (2008) afirma que os revestimentos argamas-
sados sdo fundamentais para a durabilidade e preser-
vacao de uma edificacédo, tendo como funcao proteger
os elementos de vedacado da acdo direta dos agentes
agressivos, regularizar e servir de base para aplicacdo de
outros revestimentos.

Dessa maneira, este trabalho teve como objetivo ana-
lisar as caracteristicas fisicas e propriedades mecanicas de
argamassas produzidas com adicdo do lodo da ETA. Para
tal, fez-se necessaria a caracterizacao fisico-quimica do
lodo da ETA e, posteriormente, a avaliacdo da sua influéncia
nas resisténcias a tracdo na flexdo, compressao axial, moé-
dulo de elasticidade e absorcao de dgua por capilaridade
e coeficiente de capilaridade das argamassas produzidas.

2. MATERIAIS E METODOS
As principais etapas do procedimento experimental adota-
do neste trabalho encontram-se no fluxograma da Figura 1.

I
Coleta do Lodo } - Companhia de Abastecimento de Agua :
e e O st IO el
v e T e e 1
R"‘""ﬁ"“’ do tamanho | o5 de Martelo |
e particula l |

v S A S B

| - Fluorescéncia de Raios X (FRX) e
Caracterizagao do : Difratémetria de raios X DRX;
I
|
|

residuo - Massa especifica e massa unitaria;

- Determinac o de Impurezas Organicas. f
v e e e |
: - Amostra de referéncia (0% de adicéo); :
: - Amostra com 3% de adigdo; :

- Amostra com 5% de adigao
;a0 |
Produgéo da : - Amostra com 10% de adigdo; |
argamassa : - Indice de Consisténcia; i
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: - Densidade de Massa. :
— A FA 3
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Andlise da influéncia
do lodo de ETA na

argamassa apos 28 capilaridade;
dias - Determinacio do Mddulo de elasticidade
estatico.

Figura 01 - Fluxograma: Etapas do trabalho.
Fonte: Autores, 2018.

2.1. Materiais
Utilizou-se cimento do tipo Portland, CP 11-Z-32, confor-
me a classificacdo da ABNT NBR 11578:1991, com massa
especifica de 2,96 g/cm’.

A cal hidratada pertence a classe CH lll, atendendo aos
requisitos da ABNT NBR 7175:2003, e foi utilizada visando
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a melhoria na trabalhabilidade e retencdo de dgua das
argamassas produzidas.

Para a producao de alguns tracos de argamassa, uti-
lizou-se aditivo plastificante com intuito de se manter a
relacdo agua/aglomerante. O aditivo é composto por resi-
nas naturais, trata-se de um liquido escuro, isento de clo-
retos e com densidade de 1,01 g/cm"’.

O agregado miudo utilizado foi a areia média lavada
com moédulo de finura de 2,37 e diametro maximo carac-
teristico de 2,4 mm, verificados de acordo com a ABNT NBR
NM 248:2003. A massa especifica é de 2,36 g/cm® com valor
determinado conforme a ABNT NBR NM 52:2009.

A dgua empregada em todas as etapas do trabalho foi
obtida diretamente da rede de abastecimento de dgua da
concessiondria local, e segue as prescricdes da ABNT NBR
15900-1:2009.

2.2. 1Lodo de ETA
0 estudo foi realizado na Estacao de Tratamento de Agua
(ETA) de Criciima, sul do estado de Santa Catarina, Brasil,
que faz captacdo de 1.000 litros de agua por segundo. A
ETA é do tipo convencional, com a correcao do pH feita
através de adicdao do geocdlcio e a coagulacao pelo rea-
gente policloreto de aluminio (PAC).

O lodo foi coletado diretamente da lagoa de decanta-
¢aona ETA, e transferido para férmas metalicas que foram
levadas a estufa e mantidas a temperatura de 100° C por
24 h. Assim que as férmas foram retiradas da estufa, os
solidos desidratados foram cominuidos com o auxilio de
um moinho de martelos.

Para especificar a composicao quimica foi adotada
a técnica de espectrometria de fluorescéncia de Raios X
(FRX), utilizando o espectrometro de raios X por dispersao
de comprimento de onda - WDXRF - Axios Max Panalytical.

Para determinar as fases cristalinas realizou-se en-
saios em difratbmetro de raios X, marca Shimadzu,
modelo XRD-6000, goniémetro theta theta, radiacdo
k-a com tubo de cobre de comprimento de onda (\) de
1,5406 A. O passo realizado nas andlises foi de 2°/min. O
range de medida foi de 3 a 80°, com 25 kV de voltagem e
25 mA de corrente elétrica.

A determinacdo da massa especifica do lodo foi reali-
zada conforme a ABNT NBR NM 52:2009, e para obter o va-
lor de massa unitaria utilizou-se a ABNT NBR NM 45:2006.

Devido a origem do material, foi necessaria a determi-
nacdo de impurezas organicas, o ensaio foi realizado se-
guindo a norma ABNT NBR NM 49:2001.

Com o auxilio de um microscépio metalografico foi
analisado a microestrutura dos gréos do lodo de ETA.
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Figura 02 - (a) Lodo na ETA (b) apds secagem (c) apds cominuido.
Fonte: Autores, 2018.

2.2. Metodologia
Para a execucdo dos ensaios laboratoriais, foram pro-
duzidas quatro argamassas de revestimento seguindo
0s parametros estabelecidos pela ABNT NBR 7200:1998.
O traco adotado para todas as argamassas foi de 1:0,5:5
(cimento: cal: areia), sendo um deles o de referéncia e os
demais com diferentes teores de adicdo de lodo de ETA,
como agregado. Os teores de adicao foram definidos com
base em pesquisas na area relacionadas a incorporacao
do lodo da ETA em argamassa de revestimento e con-
creto, por Tafarel et al. (2016), Ribeiro (2012) e Hoppen et
al. (2005). De acordo com as pesquisas, os teores oscilam
entre 4% e 15%, e acima de 10%. Nesse sentido, os resul-
tados obtidos nao foram satisfatorios, sendo adotados os
teores de 3%, 5% e 10% para a pesquisa.

Além destes quesitos, cabe salientar que a fim de me-
Ihorar a composicao granulométrica da areia utilizada
como agregado nas argamassas produzidas, foi definido
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uma faixa granulométrica para a incorporacao do lodo.
Essa utilizou-se do material passante na peneira de malha
2,36 mm e retido na peneira de malha 1,18 mm, pois era a
faixa que possuia maior deficiéncia de material retido na
areia utilizada. Buscou-se atingir uma distribuicao granu-
lométrica que se enquadrasse na zona 6tima, estabeleci-
da na Tabela 2 da NBR ABNT 7211:2005.

Foi verificado o indice de consisténcia conforme pres-
creve a ABNT NBR 13276:2016, que recomenda consisténcia
de 260 + 5 mm, e assim obtido a relacdo 4gua/aglomerante.

A retencdo de 4gua foi avaliada segundo a ABNT NBR
13277:2005, que consiste na medida da massa de dgua reti-
da pela argamassa apds a succao, realizada por meio de uma
bomba de vacuo a baixa pressdo em um funil de filtragem.

Para a determinacdo da densidade de massa, utilizou-
-se as orientacdes da ABNT NBR 13278:2005. O procedi-
mento foi realizado para todas as misturas.

Denominaram-se as argamassas de acordo com o per-
centual de adicédo, por exemplo, o traco com 3% de adi-
¢ao é chamado de T3 (traco com adicao de 3% de lodo em
relacdo a areia) e assim, respectivamente para os demais,
conforme apresenta a Tabela 01.

Amostra Tracgo (Cimento: Cal: Areia: Lodo) | % de adicdao
TO 1:0,5:5:0 0

T3 1:0,5:5:0,03 3

T5 1:0,5:5:0,05 5

T10 1:0,5:5:0,10 10

Tabela 01 - Caracterizacdo das argamassas produzidas.
Fonte: Autores, 2018.

Os ensaios de resisténcia a compressao e a tragdao na
flexdo foram realizados conforme estabelece a ABNT NBR
13279:2005. Moldaram-se trés corpos-de-prova prisma-
ticos com secao transversal de 4 cm x 4 cm e 16 cm de
comprimento para cada tipo de mistura, e respeitou-se o
tempo de cura de 28 dias. Para a realizacdo do ensaio de
compressao, foram utilizadas as metades dos corpos de
prova resultantes do ensaio de tracdo na flexdo, conforme
descreve a ABNT NBR 13279:2005.

O equipamento utilizado no ensaio de compressao
para romper os corpos de prova foi a prensa EMIC, mode-
lo PC200CS, aplicando uma velocidade de carregamento
de (0,25 + 0,05) MPa/s, e para o ensaio de tracdo na flexao
foi a prensa EMIC, modelo DL10000, com uma velocidade
de (0,05 + 0,02) MPa/s.

O modulo estatico de elasticidade a compressao foi
realizado conforme prescreve a ABNT NBR 8522:2008, po-
rém o ensaio realizado foi adaptado para as argamassas.
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Adaptacoes estas relativas aos ciclos de carga e descarga.
Foram confeccionados 3 corpos de prova cilindricos com
5 cm de didmetro e 10 cm de comprimento, para cada
tipo de argamassa produzida, e apds os 28 dias de cura
executado o ensaio. O equipamento utilizado para este
ensaio foi uma prensa hidraulica da marca EMIC PC200CS,
juntamente com um extensdmetro elétrico.

O ensaio para determinagao da absorcao de dgua por
capilaridade e do coeficiente de capilaridade seguiram os
procedimentos descritos na ABNT NBR 15259:2005. Foram
utilizados trés corpos de prova para cada dosagem defini-
da. Apés a determinacao da massa inicial (m0) em gramas,
para cada corpo de prova, os mesmos prova foram posi-
cionados com sua face quadrada no local do ensaio. O ni-
vel de 4gua permaneceu constante a (5 = 1) mm acima da
face em contato com a 4gua, determinando-se a massa,
em gramas, de cada corpo de prova aos 10 minutos (m10)
e aos 90 minutos (M90). A absorcdo de dgua por capilari-
dade, calculada para cada tempo, foi expressa em gramas
por centimetro quadrado (g/cm?), consistindo na razao
entre a variacdo de massa pela area da secao transversal
do corpo de prova em contato com a dgua.

Neste artigo, para a anélise de variancia nos ensaios de
resisténcia a compressdo axial, a tracdo na flexao e mé-
dulo de elasticidade foi utilizada a ANOVA, que consiste
numa técnica estatistica em que trés ou mais amostras
distintas sdo comparadas, analisando assim se hd uma
diferenca significativa entre as médias e se os fatores in-
fluenciam alguma variavel dependente. Por fim, o teste
de Tukey avaliou em quais tracos havia diferencas esta-
tisticamente significativas quando ao teor de lodo de ETA
adicionado. Estes testes tém nivel de confianca de 95%. E
para se constatar que ha diferenca significativa entre as
variaveis, o valor P deve ser inferior a 0,05. Os testes foram
executados no software Microsoft Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Caracterizacao do Residuo
Com a caracterizacao fisico-quimica do lodo de ETA, foi
possivel definir os parametros para a sua incorporagdo na
argamassa. Realizados os ensaios de massa unitaria solta
e massa especifica, obtiveram-se os valores de 0,82 g/cm3
e 2,59 g/cm?® respectivamente. As caracteristicas quimicas
do lodo da ETA sdo descritas na Tabela 2.

Elementos Teor (%) Elementos Teor (%)
Sio2 31,76 K20 1,35
Al203 24,97 Cao 0,64
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Fe203 9,65 Na20 0,46
Tio2 0,39 503 1,49
MnO 0,22 P205 0,29
MgO 0,28 PF 28,50

Tabela 02 - Andlise quimica do lodo da ETA.
Fonte: Autores, 2018.

Do ponto de vista quimico, o residuo é constituido em
sua maior parte por SiO2 (dioxido de silicio), Al203 (6xido
de aluminio) e Fe203 (6xido de ferro) que correspondem a
cerca de 66,38%. E possivel perceber uma elevada porcen-
tagem de Perda ao Fogo (PF), segundo Paschoal (2004 apud
MAS, 2002) a elevada perda ao fogo se caracteriza pela ele-
vada quantidade de matéria organica presente no material.

As caracteristicas dos residuos das ETA's variam de
uma estacdo para outra, pois dependem das caracteristi-
cas do manancial, dos produtos quimicos utilizados e do
tipo de processo de tratamento empregado, mas de for-
ma geral os lodos sdo compostos por substancias sélidas,
organicas e inorganicas, provenientes da agua bruta e de
coagulantes e floculantes utilizados no tratamento, sendo
os coagulantes mais utilizados no Brasil os sais de alumi-
nio e ferro (BITTENCOURT et al., 2012).

Na Figura 03, encontra-se o resultado do ensaio de im-
purezas organicas. A andlise desse ensaio se faz por meio
da comparagao entre a coloragao da solucao apds conta-
to com o material utilizado e a soluc¢do padrao de acordo
com a ABNT NBR NM 49:2001. A cor mais escura que a so-
lucdo padrao indica a possibilidade do agregado ser por-
tador de compostos organicos nocivos.

Figura 03 - Determinagdo de impurezas organicas, (a) Solugdo apds contato com o lodo de ETA

(b) Solugdo padréo.
Fonte: Autores, 2018.

3.2.Propriedadesnoestadofrescodaargamassa
O traco que necessitou de menor quantidade de 4dgua
para atender a consisténcia especificada pela ABNT NBR
13276:2016 de 260 + 5 mm, sem aditivo, foi o TO, a partir
dele foi fixada a relagdo dgua/aglomerante em 0,62.
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A Tabela 03 demostra que o indice de consisténcia
das argamassas produzidas com percentuais 0% e 3% de
adicdo do lodo de ETA mantiveram-se constante, com os
percentuais de 5% e 10% foi encontrado dificuldade de
atingir a consisténcia especificada pela norma sem adi-
cionar mais agua ao traco, porém com o intuito de man-
ter arelacdo dgua/aglomerante para todas as argamassas
iguais, optou-se pelo uso de um aditivo plastificante, e
assim atender a consisténcia sem adicionar mais dgua.

Amostra Relacao agua/ | Aditivo (g) Consisténcia
aglomerante (mm)

TO 0,62 0 263,00

T3 0,62 0 261,00

T5 0,62 0,15 255,00

T10 0,62 0,84 263,00

Tabela 03 - Relacdo dgua/aglomerante e indice de consisténcia.
Fonte: Autores, 2018.

A analise microscoépica do grao do lodo de ETA indicou
que o mesmo se trata de um material poroso, e segundo
Neville e Brooks (2013) o material fino ndo deve estar pre-
sente em grande quantidade, pois devido a sua finura e
consequentemente grande area superficial, aumentam a
demanda de agua necessaria para a molhagem de todas
as particulas da mistura.

A Tabela 04 apresenta os valores de retencdo de agua
e densidade de massa no estado fresco das argamassas
produzidas.

Amostra Retencio de Agua (%) Densidade (g/cm?®)
TO 84 213
T3 98 21
T5 93 2.03
T10 95 1.86

Tabela 04 - Valores de Retengéo de Agua e Densidade.
Fonte: Autores, 2018.

A retencao de 4gua é uma propriedade que esta asso-
ciada a capacidade da argamassa fresca manter a sua tra-
balhabilidade quando sujeita a solicitagdes que provocam
perda de dgua de amassamento, seja por evaporacao, seja
pela absorcdo de dgua da base (CARASEK, 2007). A reten-
cao permite que as reagdes de endurecimento da argamas-
sa se tornem mais gradativa, promovendo a adequada hi-
dratacdo do cimento e consequente ganho de resisténcia.

Nota-se que com a incorpora¢do do lodo na arga-
massa, os valores de retencdo de dgua aumentaram, em
relacdo a argamassa de referéncia (T0), utilizando 3% de
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adicdo do lodo de ETA (T3) a retencdo de 4gua aumentou
15%, a T5 resultou em um acréscimo de 10% e a T10 um
aumento de 12%.

Esse é um aspecto positivo da adicdo do lodo de ETA
na argamassa de revestimento, sendo esse aumento pos-
sivelmente ocasionado pela porosidade dos graos do
lodo de ETA. No momento da mistura, esses vazios sao
preenchidos com 4gua, saturando-os e fazendo com que
a argamassa diminua sua retencao visto que possui dgua
enclausurada nela.

Em relacdo a densidade de massa, cabe ressaltar que a
partir dos valores obtidos, existe uma tendéncia de quan-
to maior a incorporacédo do lodo de ETA, menor os valores
de densidade de massa. Quanto mais leve for a argamassa,
mais trabalhdvel serd em longo prazo, o que reduz o esfor-
co do operario na sua aplicacao, resultando em um aumen-
to de produtividade ao final da jornada de trabalho.

3.3. Propriedades no estado endurecido da
argamassa

3.3.1 Resisténcia a tracdo na flexdo e a
compressdo
Os valores médios de resisténcia a tracao por flexdo e a
compressao axial estao situados na Tabela 05.

As médias deste ensaio para cada percentual de adicao
do lodo de ETA demonstram que a argamassa sofreu redu-
coes de suas propriedades mecanicas conforme o aumen-
to do teor adicionado, sofrendo uma queda acentuada em
sua resisténcia a tracdo por flexdo e a compressao axial.

Resisténcia Tracao por flexao Compressao Axial
(28 dias)

Amostras Média = DP* (MPa) Média + DP* (MPa)
TO 3.45a** £ 0,15 12.72a+ 0,58

T3 2.51b+0,25 9.51Tb + 0,51

T5 2.41b +0,07 9.12b + 0,07

T10 1.99¢ +0,12 6.89c 0,37

*Desvio Padrao

** médias sequidas pela mesma letra, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferencas
significantes, ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.

Com a analise estatistica de variancia (ANOVA) para
os valores de resisténcia a tracao por flexao, foi possivel
comprovar que ha uma diferenca significativa entre as
amostras, obteve-se valor de P=2,7196 E-5 < 0,05.

O teste de Tukey apontou que as médias de T3 e T5
nao diferem significativamente entre si, isso demonstra
que ao adicionar 3% ou 5% de lodo de ETA na argamassa,
ela nao altera a sua resisténcia tracdo na flexao, entre os
outros grupos ha disparidades significativas.

Com base nos valores obtidos pelo ensaio de compressao
axial, quando comparada a média das amostras observa-se
uma disparidade expressiva entre as amostras. Em relacdo a
argamassa de referéncia (T0), a T3 diminuiu 25,21%, a T5 sofre
uma queda de 28,31% e a T10 um decréscimo de 45,86%.

Por meio da analise de variancia (ANOVA), com os va-
lores de resisténcia a compressao axial foi comprovada
que existe uma diferenca existente entre os dados das
amostras, ao obter-se um valor de P= 1,4478 E-6 <0,05,
porém somente com o Teste de Tukey que é possivel afir-
mar quais as amostras diferem ou nédo entre si, e por meio
dele constatou-se que as amostras T3 e T5 nao possuem
diferenca significativa entre si para resisténcia a compres-
sdo axial, nos demais grupos ha diferenca.

Através dos resultados obtidos, pode-se observar que
a adicao do lodo de ETA nas argamassas influencia de for-
ma similar nas resisténcias a tracdo na flexao e compres-
sdo axial, ocasionando uma reducado nas mesmas.

A diminuicao das propriedades mecanicas da argamas-
sa pode estar diretamente ligada com a grande quantida-
de de matéria organica presente no lodo de ETA. Segundo
Neville e Brooks (2013) os agregados naturais podem ser
suficientemente fortes e resistentes ao desgaste e mesmo
assim, ndo serem adequados para a producao do material
cimenticio caso contenham impurezas organicas que inter-
firam no processo de hidratacdo do mesmo.

3.3.2 Médulo de elasticidade
Osresultados obtidos no ensaio de Médulo de Elasticidade
das argamassas produzidas encontram-se na Tabela 06.

Tabela 05 - Valores de resisténcia de tracao na flexao e a compressao axial.

Fonte: Autores, 2018.

Ao analisar os resultados obtidos na tragao por flexao,
entre as amostras com 0% de adicdo do lodo de ETA (T0) e
com 3% (T3), houve um decréscimo de 27,25%, entre a TO
e T5 uma queda de 30,14% e entre TO e T10 a diminui¢do
foi de 42,31%, sendo a mais significativa entre elas.
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Amostra Moédulo de Elasticidade + DP* (GPa)
T0 18,95a** + 3,28

T3 12,29b + 1,62

T5 13,32b + 1,15

T10 12,40b + 2,24

*Desvio Padrao
** médias sequidas pela mesma letra, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferencas
significantes, ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.

Tabela 06 - Valores de Modulo de Elasticidade.
Fonte: Autores, 2018.
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De acordo com Silva (2014), a propriedade mecanica que
guantifica a capacidade de uma argamassa em se deformar
sem que ocorra ruptura, € o médulo de elasticidade. Trata-
se de uma propriedade mecanica fundamental no estudo da
fissuracdo de revestimentos argamassados, sendo desejavel
um modulo de elasticidade menor em relagao a outros mate-
riais cimenticios tradicionais, de forma a minimizar a possibi-
lidade de ocorréncia de fissuracdo. Por outro lado, se a arga-
massa apresentar um modulo de elasticidade muito inferior
ao do suporte, podera afetar a durabilidade do revestimento.

Ao analisar a Tabela 06, é possivel perceber que com
a adicao do lodo de ETA na argamassa, o médulo de elas-
ticidade diminui, quando comparado a argamassa sem
adicdo do lodo de ETA.

Em relacdo a argamassa de referéncia (T0), a amos-
tra T3 teve uma queda de 35,14%, a amostra T5 reduziu
29,71% enquanto a T10 obteve um decréscimo de 34,56%.

Por meio da andlise estatistica de variancia (ANOVA), foi
comprovado que existe diferenca significativa entre as mé-
dias com diferentes percentuais de adicao, resultando num
valor de P=10,018 < 0,05. O Teste de Tukey demonstrou que
as médias de T3, T5 e T10 ndo possuem diferenca significa-
tiva entre si, somente o TO em relag¢do aos outros grupos.

Pode-se observar que as argamassas com menor resis-
téncia mecanica apresentam menores modulos de elasti-
cidade, e consequentemente maior capacidade de absor-
ver deformacdes, sendo um aspecto proveitoso para as
argamassas com adicao do lodo de ETA.

3.3.3 Absor¢ao de dgua por capilaridade e do
coeficiente de capilaridade
A absorcao de dgua capilar é medida pelo coeficiente de
capilaridade, que é descrito como a capacidade que a ar-
gamassa endurecida tem de absorver dgua. A determina-
cao deste coeficiente define a velocidade com que a agua
é absorvida pelo material (PASCOA, 2012).

Quanto menor a taxa de absorcdo de agua, mais re-
sistente sera o material frente a entrada de agentes de-
letérios do meio ambiente, que podem levar o material
(concreto ou argamassa) a sofrer com problemas de dura-
bilidade (KIRCHHEIM et al., 2004).

O ensaio demonstrou que a amostra T10 apresentou o
resultado mais satisfatério, com uma reducao no teor de
absorcao de 52,94% aos 10 minutos e 56,41% aos 90 minu-
tos em relacdo ao traco de referéncia TO, seguido do traco
T5 que obteve uma reducdo de 35,29% aos 10 minutos
e 38,46% aos 90 minutos e a amostra T3 que nao sofreu
alteracao da absorcdo aos 10 minutos e aos 90 minutos
teve uma queda de 7,69%.
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De acordo com Dias e Carasek (2003), a maior incidéncia
de manifestacoes patoldgicas nos revestimentos argamas-
sados é aumidade, destacando aimportancia da andlise de
absorcao de dgua e da permeabilidade para os mesmos.

Os resultados encontrados demonstraram que com a in-
corporacao do lodo na argamassa, a absorcao de agua por
capilaridade e o coeficiente de capilaridade decrescem, re-
forcando o que foi constado no ensaio de retencdo de dgua,
isso pode ocorrer devido a porosidade dos graos do lodo de
ETA, esses poros ja preenchidos com &gua, diminuem a ab-
sor¢do quando comparados com a argamassa convencional.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos com o estudo da incorpo-
racdo do lodo de ETA na argamassa de revestimento, foi
possivel analisar a aplicabilidade desse tipo de argamassa.

A adicao do lodo de ETA nas argamassas contribuiu
com o aumento da sua retencdo de dgua, e com a reducao
da absorcdo de dgua por capilaridade, comparada com a
argamassa convencional. Esses resultados demonstram
que o lodo de ETA traz beneficios para a argamassa de re-
vestimento, tornando-a mais estanque e resistente contra
agentes deletérios que possam causar a sua deterioracao.

Para os ensaios de tracdo na flexao, compressao axial
e modulo de elasticidade, a adicdo do lodo da ETA nas ar-
gamassas resultou em uma diminuicdo nas propriedades
das mesmas. Porém nao foi descartado a sua aplicabilida-
de devido a énfase da pesquisa nao ter sido a melhoria
das mesmas. Para os mesmos, o teste de ANOVA e teste de
Tukey comprovou esta disparidade entre amostras com
diferentes teores de adicdo do lodo de ETA.

Ao considerar todas as propriedades estudadas pode se
verificar que uma porcentagem de adicdo de 3% e 5% do
lodo de ETA contribui satisfatoriamente para a argamassa
de revestimento, além de trazer sustentabilidade, destinan-
do o residuo que seria descartado no meio ambiente.
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ARTIGOS

A INFLUENCIA DA VERTICALIZACAO NA
SENSACAO TERMICA URBANA: ESTUDO
DE CASO EM VILA VELHA/ES

THE INFLUENCE OF VERTICALIZATION ON URBAN THERMAL SENSATION: CASE STUDY IN VILA
VELHA/ES

JULIANA SILVA ALMEIDA SANTOS | UFES
ALINE SILVA SAUER, M.Sc. | UCL

RESUMO

O crescimento acelerado dos centros urbanos vem provocando sérias transformacdes no uso do solo e no meio
natural, gerando altera¢des no microclima destas areas e impactando diretamente no conforto ambiental da
populacao. Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar a possivel influéncia da verticalizacdo no microclima urbano
e na sensacgao térmica dos transeuntes, a partir de um estudo comparativo entre quatro bairros préximos a orla
de Praia de Itaparica em Vila Velha/ES. A metodologia partiu de revisao bibliogréfica e consistiu na elaboracao
de um estudo de caso para monitoramento climatico simultaneo a aplicacdo de um instrumento de avaliacao da
sensacao térmica. Os resultados indicaram que a verticalizacdo exerce influéncia sobre as varidveis climaticas e
por consequéncia interfere na sensacao térmica dos transeuntes.

PALAVRAS CHAVE: Verticalizacdo; Microclima Urbano; Sensacdo Térmica; Conforto Ambiental

ABSTRACT

The accelerated growth of urban centers has been causing serious changes in the soil and natural environment, gener-
ating changes in the microclimate of these areas and directly affecting the environmental comfort of the population.
Thus, this research aimed to evaluate the influence of verticalization in the urban microclimate and on the thermal
sensation of the passerby, based on a compatrative study between four neighborhoods near the Praia de Itaparica
coast in Vila Velha/ES. The methodology started from a literature review and consisted in the elaboration of a case
study for climate monitoring and application of an instrument to evaluate the thermal sensation. The results indicated
that the verticalization exerts influence on the climatic variables and consequently interferes in the thermal sensation
of the passerby.

KEY WORDS: Verticalization; Urban Microclimate; Thermal Sensation; Environmental Comfort
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado dos centros urbanos e o proces-
so de adensamento das cidades vém provocando sérias
transformacdes no uso do solo e no meio natural. Essa
intensa urbanizacao evidenciada pelo aumento da con-
centracao da populagdo nas cidades, requer dos gestores
publicos um maior planejamento no ambito urbano para
absorver a crescente demanda por estruturas e servicos.

Segundo Mascaré (2009), o clima urbano é considerado
um sistema que abrange o clima de um dado espaco terres-
tre e sua urbanizacao. Nesse sentido, fatores como as ativida-
des humanas, o crescimento da frota de veiculos motoriza-
dos, 0 aumento de superficies pavimentadas e a diminuicao
de areas verdes contribuem para as transformacoes verifica-
das no clima das cidades (ALMEIDA; BARBIRATO, 2004).

Em virtude disto, estudos da drea de climatologia bus-
cam avaliar a influéncia do desenho urbano na qualidade
ambiental dos espacos, a fim de investigar a relacdo das
massas edificadas com os elementos climaticos. Porém,
segundo Landsberg (2006), é dificil mensurar o quanto
uma aglomeracdo urbana impacta o clima de um deter-
minado territério, visto que grande parte dos sitios pos-
suem um conjunto de condicionantes climaticas muito es-
pecificas e seus efeitos podem progredir gradativamente.

Conforme discorrem Monteiro e Mendonca (2003), os es-
tudos de monitoramento do clima podem tornar o processo
de planejamento urbano mais eficiente, uma vez que permi-
tem avaliar os aspectos ambientais e territoriais da cidade.
Tais trabalhos sao importantes nao sé pelo acompanhamen-
to climatico, mas, principalmente, pela possibilidade de su-
pervisao dos impactos oriundos do processo de urbanizacao.
Desse modo, os estudos podem auxiliar gestores urbanos na
tomada de decisdes quanto ao planejamento das cidades.

O municipio de Vila Velha pertencente ao Estado do
Espirito Santo (ES), localiza-se no litoral da Regiao Sudeste
do Brasil e possui clima tropical umido (ESPIRITO SANTO,
s.d.). Em 2020 e nos anos anteriores, vem sendo alvo de
novos investimentos imobiliarios e encontra-se em um
processo de expansao territorial no qual destaca-se a ocu-
pacao das areas proximas a orla maritima. Neste sentido,
o objetivo deste trabalho consiste em avaliar a possivel in-
fluéncia da verticalizacdo, presente em edificacdes da orla
de Vila Velha, no microclima local e na sensacao térmica
dos transeuntes dos bairros préximos a este adensamento.

2. METODOLOGIA

A 4rea de andlise situa-se em Vila Velha/ES, a 20°19'48” de
latitude sul e 40°17'31” de latitude oeste (VILA VELHA,
2013a). Com um territorio de 209.965 km? de extensao, o
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municipio possui uma populacdo de 414.586 habitantes.
Conforme identificado na Figura 1, Vila Velha é um dos
sete municipios que compdem a Regido Metropolitana
da Grande Vitéria (RMGV). Estima-se que seja o segundo
municipio mais populoso da RMGV, atras apenas do mu-
nicipio de Serra (IBGE, 2010).
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Figura 01 - Regido Metropolitana da Grande Vitdria
Fonte: elaborado pelas autoras.

O municipio de Vila Velha é composto por noventa e
dois bairros, distribuidos em cinco regides administrati-
vas instituidas pela Lei municipal 4.707 de 10 de dezem-
bro de 2008 (VILA VELHA, 2013b). E pertinente ressaltar
que o processo de ocupacgao do territério, desde meados
da década de 1970, ja esbogava uma valorizacdo dos lo-
teamentos existentes préximos a orla (CHALHUB, 2010).
Cerca de cinquenta anos depois, este municipio encon-
tra-se com uma faixa litoranea predominantemente ver-
ticalizada, e cujo mercado imobilidrio aponta a tendéncia
de intensificacdo desta caracteristica.

Partindo disso, o trabalho foi desenvolvido em trés
etapas principais, cada uma contendo um conjunto de
procedimentos especificos. Na primeira etapa, foi reali-
zada uma revisdo bibliografica no tema da pesquisa, cuja
base tedrica norteou a selecao do estudo de caso. Os
bairros selecionados para estudo tiveram como principal
critério de escolha a sua caracteristica morfoldgica, visto
que a presente pesquisa teve como objetivo investigar a
influéncia da verticalizacdo presente em edificacdes da
orla de Vila Velha no microclima urbano. Prezou-se tam-
bém pela escolha de areas situadas em ambientes de
caracteristicas fisico-ambientais semelhantes e sujeitas a
interferéncia dos mesmos fendmenos climéaticos.
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No intuito de garantir uma analise eficiente da presenca
da verticalizacdo como fator de interferéncia no microcli-
ma urbano, buscou-se englobar no recorte de estudo tan-
to bairros ja verticalizados quanto bairros onde ainda nao
se observa o processo de verticalizacdo. Para definicao da
poligonal de estudo foram considerados os limites territo-
riais estabelecidos pela Prefeitura Municipal de Vila Velha.
Ressalta-se que houve a preocupacdo em incorporar areas
situadas na orla maritima e areas de bairros posteriores a
faixa litoranea. Tal acao foi realizada com o objetivo de ava-
liar o possivel efeito da verticalizacdo como “barreira fisica”
para penetracao dos ventos maritimos no territério e, con-
sequentemente, sua influéncia na ambiéncia urbana.

Assim, foram selecionados os seguintes bairros do
municipio de Vila Velha para incorporacdo do recorte de
estudo: Praia de Itaparica, Praia de Gaivotas, Jockey de
Itaparica e Coqueiral de Itaparica. Desse modo, obteve-se
a poligonal apresentada na Figura 2.
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Figura 02 - Poligonal do estudo de caso
Fonte: elaborado pelas autoras.

Embora os quatro bairros selecionados possuam forte
caracter residencial, ha disparidades no que diz respeito
a sua morfologia. Vale ressaltar que a pesquisa ndo tem
por objetivo qualificar cada variacdo morfoldgica ou
classifica-las, mas sim, verificar a relacdo destas quanto a
distribuicdo dos ventos locais e, consequentemente, sua
influéncia no conforto térmico dos transeuntes.
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O bairro Praia de Itaparica esta situado na orla mariti-
ma e se destaca pelo numero de empreendimentos em
construcdo. Ao longo de sua extensao é possivel identifi-
car uma tendéncia de aumento do nimero de pavimentos
conforme a aproximacgdo com o litoral. Principalmente nas
primeiras quadras posteriores a faixa litoranea ha predo-
minancia de edificacdes com quinze ou mais pavimentos.

O bairro Praia das Gaivotas estd localizado em uma area
posterior ao bairro Praia de Itaparica. O primeiro bairro
apresenta forte carater horizontal, no qual se observa, em
sua maioria, edificagbes de um a trés pavimentos e poucos
edificios com gabarito superior a cinco pavimentos.

Na figura 3, evidencia-se a disparidade da escala construtiva
existente entre os bairros Praia de Itaparica e Praia das Gaivotas.

PRAIA DE ITAPARICA

Figura 03 - Disparidade da escala construtiva entre os bairros Praia das Gaivotas e Praia de Itaparica
Fonte: Adaptado do Google Earth (2017).

No bairro Jockey de lItaparica destaca-se a grande
quantidade de lotes sem construgdes, principalmente nas
areas proximas a orla. Ja as quadras mais afastadas da fai-
xa litoranea, possuem o mesmo carater de horizontalida-
de observado no bairro Praia das Gaivotas. A area da po-
ligonal referente ao bairro Coqueiral de Itaparica consiste
em um Unico condominio residencial, cujas edificacoes
possuem quatro pavimentos. Esta area foi incorporada ao
recorte de estudo devido a possivel interferéncia de suas
construgdes na distribuicao dos ventos locais.

Na segunda etapa da pesquisa, foram definidos os mé-
todos de coleta dos dados e os critérios para escolha dos
pontos de afericdo das variaveis climaticas. A metodolo-
gia empregada utilizou a afericdo simultanea dos pontos
de monitoramento, cujo método foi adotado por possi-
bilitar uma avaliagao comparativa dos dados obtidos no
levantamento. Conforme observado na Figura 4, os pon-
tos de verificacdo foram organizados por eixos de analise,
elaborados a partir de um alinhamento perpendicular a
praia, no qual denominou-se: Trecho A (Praia de Itaparica
-Praia de Gaivotas) e Trecho B (Jockey de Itaparica).
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Figura 04 - Delimitacdo dos pontos de monitoramento
Fonte: elaborado pelas autoras.

A quantidade de pontos de monitoramento foi esta-
belecida em funcdo do nimero de equipamentos dis-
poniveis para execucao da medicdo. Desse modo, foram
delimitados 4 pontos no total e, para facilitar a organiza-
cao da coleta de dados, optou-se por numerar como 1 os
pontos situados no calcadao da orla e 2 os pontos locali-
zados no interior dos bairros. Para a locacdo dos pontos
foram considerados os seguintes critérios: (i) seguranca;
(ii) fluxo de circulacao de pessoas (em virtude da aplica-
cao dos questionarios); e (iii) viabilidade (em relacdo ao
deslocamento da equipe).

O monitoramento foi realizado na primavera, no dia 22
de outubro de 2017 e seguiu os procedimentos descritos
a sequir. Em cada ponto de monitoramento foi montada
uma miniestacdo meteoroldégica composta por 01 tripé,
01 abrigo meteoroldgico, 01 termo-higro-anemdémetro e
01 HOBO data logger. Para evitar efeitos de distorcao dos
dados, procurou-se posicionar o conjunto sobre superfi-
cie plana, fora de areas sombreadas e a uma distancia mi-
nima de 2,00 m de obstrucées como, por exemplo, cons-
trucdes ou vegetacgao.

Além disso, foi estabelecido um padrao de coleta de da-
dos afim de evitar o comprometimento da pesquisa devido a
interferéncias no processo de medicao. Desse modo, os apa-
relhos data logger foram posicionados a uma altura de 1,10
m do solo, enquanto os anemometros foram locados com a
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LI ALINHAMENTO DOS PONTOS
DE MEDICAO

ventoinha a 1,50 m do solo. Destaca-se ainda que as miniesta-
coes foram posicionadas em funcédo da direcao predominan-
te do vento no dia do monitoramento, sendo tal dado obtido
a partir do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Tendo em vista que ndo é recomendavel a exposicdo
do aparelho data logger a radiagao solar direta durante
a execucdo da medicdo, utilizou-se um abrigo meteoro-
l6gico constituido de pratos de isopor para protecdo do
equipamento. Pela impossibilidade de adquirir quatro
aparelhos termo-higro-anemometro iguais, optou-se por
utilizar os equipamentos de mesma marca nos pontos de
monitoramento de caracteristicas fisico-climaticas seme-
Ihantes. Assim, os termo-higro-anemdmetros do modelo
AVM-05 da marca Prova Instruments foram posicionados
nos pontos localizados na orla de Praia de Itaparica (Al
e B1), enquanto os termo-higro-anemémetros do mode-
lo ITAN 700 da marca Instrutemp foram distribuidos nos
pontos localizados no interior dos bairros de Jockey de
Itaparica e Praia das Gaivotas (A2 e B2).

Foram consideradas as seguintes varidveis para ana-
lise: temperatura do ar (°C); umidade relativa do ar (%); e
velocidade dos ventos (m/s). Seguindo a recomendacédo
da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) apresenta-
da no Guide to Climatological Practices (WMO, 2011), foram
definidos dois horarios para registro, iniciados em todos os
pontos de monitoramento simultaneamente, nos horarios
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de 9h00 e 15h00. A montagem das miniestac¢oes foi reali-
zada 30 minutos antes dos horarios preestabelecidos para
registro e a amostragem climatica teve uma duracéo total
de 60 minutos em cada periodo (manha e tarde).

Ainda referente ao procedimento de coleta, optou-se
por realizar o monitoramento da velocidade dos ventos a
partir de leituras continuas com um tempo de amostra-
gem de 15 minutos. J4 em relacao a temperatura e umida-
de do ar, foram configurados os equipamentos de modo
a realizar o registro num intervalo de tempo de 1 minuto.

Em paralelo as medicdes das varidveis climaticas, nos
pontos de monitoramento foram aplicados instrumen-
tos de avaliacdo de percepcao de conforto térmico dos
transeuntes. O levantamento foi estruturado em forma
de questiondrio composto por perguntas fechadas e o
modelo adotado foi adaptado de Silva (2014), cuja estru-
tura divide-se em trés partes: (i) registro da aplicacao; (ii)
dados individuais; e (iii) votos de sensacdo e preferéncia
térmica. E importante destacar que foram considerados
no questionario as condicbes em que a entrevista foi re-
alizada, assim como o tipo de vestimenta e as atividades
realizadas pelo transeunte antes da entrevista.

Para determinacao da amostra, adotou-se como para-
metro o célculo de amostragem aleatéria disponibilizado
por Santos (2017). Para efeito de calculo, o universo da pes-
quisa foi composto pela soma das populagdes dos bairros
analisados, tendo como referéncia os dados do Censo
Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010). Assim, considerando
uma populacdo Unica de 34.019 habitantes obteve-se
como amostra minima um total de trinta questionarios.

Definidos os métodos de coleta de dados a serem ado-
tados pela pesquisa, por fim, na terceira etapa foi realiza-
do o monitoramento das variaveis climaticas, bem como a
andlise dos dados coletados. Estes conteldos serdo apre-
sentados a seguir.

3. APLICACOES E RESULTADOS
Na Regidao Sudeste, a estacao da primavera possui como
caracteristicas o aumento da temperatura e das chuvas
(INMET, 2017a). Segundo os dados indicados pelo Clima
Tempo (2017), no dia das medicoes foram previstos ven-
tos fracos e moderados, com predominancia nas direcdes
norte/norte-nordeste (N/NNE). Quanto a condicdo do céu,
no periodo matutino o mesmo apresentava-se claro e sem
nuvem. Por sua vez, no periodo vespertino, o céu apresen-
tava-se claro e parcialmente coberto por nuvens.

Num primeiro momento, foi observada uma pequena
diferenca nos valores obtidos no monitoramento das va-
ridveis climaticas realizados pelo estudo de caso, quando
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comparado aos dados verificados pela estacdo meteoro-
l6gica do INMET. Entende-se que este fendbmeno pode
ter ocorrido em virtude das diferencas morfoldgicas dos
meios onde estdo inseridos os pontos de monitoramento.

Nesse sentido, destaca-se que o posto meteorolégico
do INMET esta localizado em drea de baixa ocupacao, en-
quanto o estudo de caso estd inserido em uma area mais
urbanizada. Desse modo, as caracteristicas de superficie
do solo, densidade construtiva, arborizacdo, entre outros
fatores contribuem para a configuracdo de dois microcli-
mas diferenciados. Além disso, vale ressaltar que a esta-
cdo meteoroldgica do INMET esta posicionada a 25 me-
tros de altitude, enquanto a area do estudo de caso esta
localizada ao nivel do mar.

Conforme pode ser observado na Figura 5, a estacdo
meteoroldgica do INMET esta localizada em uma area
bastante arborizada e com auséncia significativa de su-
perficie pavimentada. Em contrapartida, as areas monito-
radas pelo estudo de caso sdo, em sua maioria, pavimen-
tadas e apresentam uma quantidade
vegetacdo. Logo, entende-se que a variacao climatica ve-
rificada reitera a influéncia exercida pelas caracteristicas
morfoldgicas e construtivas sobre o microclima local.

inferior de

Figura 05 - Localizacdo da estacdo meteoroldgica do INMET e do estudo de caso
Fonte: adaptado de INMET (2017b).

Considerando os resultados coletados, percebe-se
que os dados monitorados pelo posto meteorolégico
apresentaram menor variacao de valores durante o peri-
odo de medicao, do que os dados aferidos nos pontos de
andlise do estudo de caso. Mediante este resultado, po-
de-se concluir que a dinamica climatica tende a ser mais
instavel em &reas sob maior influéncia urbana. E impor-
tante ressaltar que tais contrastes sdo desfavoraveis para
o conforto térmico dos habitantes e, em situacdes mais
graves, podem inclusive ocasionar impactos na sustenta-
bilidade do ecossistema local.
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Conforme apresentado no Grafico 01, considerando os
valores instantaneos de temperatura do ar registrados na
estacdo meteoroldgica, comparados a média dos valores
de temperatura do ar obtidas nos quatro pontos de mo-
nitoramento no mesmo momento, observa-se que no pri-
meiro caso registrou-se uma amplitude térmica de 2.6°C,
enquanto no segundo, obteve-se uma variacao de 2.5°C.
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Grafico 01 - Comparacdo dos valores de temperatura do ar entre a estacao meteoroldgica e os
pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.

Conforme demostrado no Gréfico 02, na estacdo mete-
orolégica do INMET os dados relativos a umidade do ar fo-
ram mais estaveis do que os verificados no estudo de caso.
Considerando o mesmo método de comparacao adotado
para andlise da temperatura do ar, foram registradas varia-
¢oes de até 5% na estacdo meteoroldgica do INMET, que
contrapdem os 14,5% registrados no estudo de caso.
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Grafico 02 - Comparacao dos valores de umidade do ar entre a estacdo meteoroldgica e os
pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.
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Devido a limitacées dos equipamentos adotados pela
pesquisa, apenas foi possivel aferir a média da velocida-
de dos ventos nos pontos A2 e B2. Assim, optou-se por
adotar como parametro de comparacao a velocidade
maxima dos ventos. Os resultados podem ser observa-
dos no Gréfico 03.

B Estacio Meteoroldgica M Estudo de Caso

Velocidade max. do vento (m/s)

09h00-10h00
Horas

15h00-16h00

Grafico 03 - Comparacao dos valores de velocidade méxima do vento entre a estacdo meteoro-
Idgica e os pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.

Embora se esperasse que no posto meteoroldgico a
velocidade do vento fosse superior aos valores registra-
dos no estudo de caso em funcdo da altitude local, no pe-
riodo vespertino registrou-se o efeito contrario. Acredita-
se que este fendbmeno possa ter ocorrido em virtude do
aumento de vento na direcao norte-nordeste ou da brisa
maritima (correntes de ar caracteristicas de regides litora-
neas), apoés as 15h00.

3.1. Analise dainfluéncia da verticalizacao pre-

sente na orla maritima nas variaveis climaticas
A partir dos resultados obtidos nos quatro pontos de
medi¢des, buscou-se a elaboracdo de andlises globais e
especificas por trechos de estudos (A e B). Em relacdo a
velocidade dos ventos, foram utilizados como parametro
de comparacdo os valores da maxima, minima e a média
registrada, ja para a temperatura e umidade do ar, foram
utilizados os valores instantaneos verificados na leitura.

O monitoramento referente a velocidade dos ventos
evidenciou que em 75% das leituras realizadas no periodo
da manha, os pontos de medicdo inseridos na orla apre-
sentaram velocidade superior aos pontos localizados no
interior dos bairros. Como apresentado no Grafico 04, no
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trecho A, onde a massa construtiva é maior, registrou-se o
decaimento de até 3.8 m/s da velocidade maxima do ven-
to em relagcdo aos pontos A1 (orla) e A2 (interior do bairro),
no horario de 09h30 até 09h45.

=== Ponto A1 === Ponto A2
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Grafico 04 - Velocidade maxima do vento no trecho A no periodo matutino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Como observado no Gréfico 05, no trecho B, onde nao
ha muitas construcoes na orla, registrou-se o decaimento
de até 0.7 m/s da velocidade maxima do vento em relagao
aos pontos B1 (orla) e B2 (interior do bairro), no horario de
09h00 até 09h30. Apos este horério, houve um aumento sig-
nificativo da velocidade do vento no ponto B2, fendbmeno
que nao foi observado no ponto B1. Uma possivel explica-
¢ao para o ocorrido se da em virtude da canalizagao do ven-
to ao longo das vias da malha urbana ou em decorréncia da
presenca de ventos locais nas direcbes norte-nordeste.
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Grafico 05 - Velocidade méxima do vento no trecho B no periodo matutino
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Ao analisar os dados registrados no interior dos bair-
ros no periodo matutino, destaca-se que os valores da
velocidade méxima do vento em Jockey de Itaparica (B2)
foram superiores aos do bairro de Praia das Gaivotas (A2).
Ressalta-se também que, no primeiro bairro, 75% das lei-
turas de velocidade maxima do vento apresentaram mé-
dias de velocidade iguais ou superiores as registradas em
Praia das Gaivotas.

No periodo vespertino, foi percebido o aumento signifi-
cativo da velocidade dos ventos na drea de estudo. Este fe-
némeno possibilitou a andlise comportamental desta varia-
vel em diferentes condicdes climéticas. Foram registrados
ventos com velocidade de até 16.1 m/s (Grafico 06), cujo va-
lor, segundo a tabela de Beaufort corresponde a uma venta-
nia moderada (ROMERO, 2000). Sob essas condic¢des de raja-
das fortes, no trecho A registrou-se o ganho da velocidade
dos ventos de até 1.1 m/s do ponto Al para o ponto A2.

=== Ponto A2 ==dr= Ponto B2

=
oo

[ury
(=)
|

Velocidade max. do vento (m/s)
- [
S ~

IS

2]

/4
6 T T T ,
15h00- 15h15- 15h30- 15h45-
15h15 15h30 15h45 16h00
Horas

Grafico 06 - Comparacao da velocidade méxima do vento entre os pontos A2 e B2 no periodo vespertino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Segundo Romero (2000), o vento sob o efeito aerodi-
namico de canalizacdo pode aumentar a sua velocidade,
entretanto, é preciso destacar que este efeito ndo ocorre
de forma homogénea no territério. Estes desvios ocasio-
nados pelas barreiras de edificacdes tendem a direcionar
a corrente de ar para as vias mais largas da malha urbana.

A partir disto, sdo formados canais de ventilacdo, cujo des-
locamento é direcionado em fungao do posicionamento das
construcdes ao longo da caixa vidria. Apesar de este efeito
provocar o aumento da velocidade dos ventos nas vias princi-
pais, por outro lado, outras areas podem ficar mal ventiladas,
podendo até mesmo criar uma regido de sombra de vento.
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Como pode se observar no Grafico 06, todas as veloci-
dades maximas registradas no periodo da tarde no ponto
A2 (bairro Praia das Gaivotas) foram superiores aos valo-
res registrados no ponto B2 (bairro Jockey de Itaparica).
Considerando que no bairro de Jockey de Itaparica ha
poucas constru¢des nas quadras préximas ao mar, este
resultado reitera a interferéncia da verticalizacdo sobre a
ventilacdo urbana (efeito de canalizacdo).

Conforme se apresenta no Gréfico 07, em 75% das lei-
turas a média de velocidade dos ventos foi superior no
ponto B2. Apesar da velocidade méaxima dos ventos regis-
trar valores superiores no bairro de Praia das Gaivotas
(A2), a partir dos resultados apresentados no Gréafico 06,
percebe-se que este efeito ndo necessariamente agrega
qualidade a ventilacdo do bairro visto que a comparacao
da média da velocidade dos ventos no periodo vesperti-
no foi superior no ponto B2 em trés dos quatros horarios
de registro. Nesse sentido, destaca-se que o célculo da
média possibilita uma caracterizacdo mais proxima da
condicao real de ventilacao de cada local.

Bronto A2 BPonto B2

Velocidade média do vento (m/s)

15h00- 15h15- 15h30- 15h45-
15h15 15h30 15h45 16h00
Horas

Grafico 07 - Comparacdo dos valores de velocidade média do vento entre os pontos A2 e B2 no
periodo vespertino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em relagcdo a temperatura do ar, o Grafico 08 apresen-
ta a média aritmética dos valores instantaneos obtidos
em cada ponto de analise. Conforme pode ser observa-
do, no periodo da tarde houve uma maior variacdo da
temperatura. Nos horarios 15h00 e 16h00, nos pontos Al
e B1 (localizados na orla de Praia de Itaparica e Jockey de
Itaparica, respectivamente) os valores registrados foram
inferiores aos obtidos nos pontos A2 e B2 (localizados
no interior dos bairros de Praia de Itaparica e Jockey de
Itaparica, respectivamente). Destaca-se que este resul-
tado coincidiu com o periodo (vespertino) no qual foi

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.29-42 | ago. | 2020

registrado o aumento substancial da velocidade dos ven-
tos, demonstrando uma possivel correlagao entre as vari-
aveis de velocidade do vento e temperatura do ar.
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Grafico 08 - Média da temperatura do ar registrada nos pontos de anélise
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em relacdo a umidade do ar, o Gréfico 09 apresenta a
média aritmética dos valores absolutos obtidos em cada
ponto de andlise. Conforme observado, os menores va-
lores de umidade absoluta foram registrados no periodo
da manh&, mesmo horério no qual foram registrados os
maiores valores de temperatura do ar. Com excec¢do do
ponto A2 (localizado no interior do bairro de Praia de
Gaivotas), onde nao foram registradas variacdes abruptas
da média de temperatura do ar ao longo do monitora-
mento, nos demais pontos ficou evidente a relacao inver-
samente proporcional entre as varidveis de temperatura
do ar e umidade absoluta.

Durante o monitoramento, a maior diferenca de umi-
dade absoluta registrada foi de 11,8% entre os pontos B1
(localizado na orla de Jockey de Itaparica) e A2 (localiza-
do no interior do bairro de Praia de Gaivotas), no horario
de 15h00. O ponto B1 (localizado na orla de Jockey de
Itaparica) apresentou a maior variacao de umidade abso-
luta, um valor de 15,9%, quando comparados os valores
verificados as 9h00 e 15h00. Ainda em relacdo ao mesmo
ponto, foi registrada a maior variacdo de temperatura do
ar, um valor de 3°C, quando comparados os valores verifi-
cados as 9h00 e 15h00. Tais resultados reiteram a correla-
cao entre as variaveis de umidade do ar e temperatura do
ar citadas anteriormente.
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Grafico 09 - Média da umidade absoluta registrada nos pontos de anlise
Fonte: elaborado pelas autoras.

3.2. Avaliacao de percepcao da sensagao térmi-
ca dos transeuntes
Conforme se apresenta na Tabela 01, para a avaliacao de
percepcao da sensacao térmica foram aplicados 66 ques-
tiondrios no estudo de caso, cujo valor é superior a amos-
tra minima estabelecida na metodologia do trabalho.

Ponto A1 Ponto A2 Ponto B2

21 12 17 16

Ponto B1

Tabela 01 - Nimero de entrevistados por ponto de monitoramento
Fonte: elaborado pelas autoras.

A principio, buscou-se estipular uma quantidade mi-
nima de aplicagées de questionarios para cada um dos
pontos de andlise, no intuito de garantir um valor consi-
derdvel de respostas para a comparacao dos resultados.
Houve a preocupacao em caracterizar o tipo de ativida-
de que o entrevistado estava realizando anteriormente
a aplicacdo do questionério (Tabela 02), bem como dis-
criminar as condi¢cdes ambientes nas quais ocorreram as
entrevistas, visto que ambos os fatores interferem na per-
cepcao de conforto térmico do individuo.
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Tabela 02 - Caracterizacdo dos entrevistados por atividade previa ao questiondrio
Fonte: elahorado pelas autoras.

Segundo Barbirato, Souza e Torres (2016), a avaliacdo do
conforto térmico humano varia ndo sé em decorréncia dos
aspectos relacionados aos espagos urbanos, mas também,
em funcdo de condi¢bes inerentes aos individuos, por exem-
plo: metabolismo, aspectos cognitivos, taxas de sudacao,
efeitos culturais, entre outros. Alguns estudiosos do confor-
to térmico urbano, como por exemplo, Fanger (1970), Givoni
e Noguchi (2000), estabeleceram indices de conforto para
areas externas a partir de pesquisas realizadas. Entretanto,
pela insuficiéncia de equipamentos para monitoramento
das variaveis climaticas necessarias nos calculos dos indices,
a pesquisa adotou como parametro de conforto as condi-
¢oes relatadas nas respostas individuais dos entrevistados.

Em relacdo a percepcao da sensacdo térmica no pe-
riodo da manha, nos quatro pontos de monitoramento,
a maioria dos entrevistados relataram se sentir bem. No
que diz respeito aos pontos Al e B1 (localizados na orla de
Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 50% dos respon-
dentes afirmaram estar bem, 19% relataram estar com um
pouco de calor, 25% afirmaram sentir calor e 6% alegaram
estar com muito calor (Grafico 10).

No que diz respeito aos pontos A2 e B2 (localizados
no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de
Itaparica), 75% dos respondentes afirmaram estar bem,
13% relataram estar com calor e 12% afirmaram sentir
muito calor (Grafico 10).

No periodo da tarde, nos pontos Al e B1 (localiza-
dos na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
64% dos entrevistados afirmaram estar bem em relacao
a sensacao térmica, 12% relataram estar com um pouco
de frio, 12% afirmaram estar com frio, 6% relataram sentir
um pouco de calor e 6% afirmaram estar com calor. Estes
resultados podem ser vistos no Grafico 11.

Em relagdo aos pontos A2 e B2 (localizados no interior
dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
29% dos entrevistados afirmaram estar bem em relagao a
sensacdo térmica, 47% relataram estar com muito calor e
24% afirmaram estar com calor (Grafico 11).
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Grafico 10 - Percepcdo da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.

Al/B1

B Com muito calor
10y
12% 0% 10

6

6% B Com um pouco de frio

Bl Bem, nem calor nem frio

A2/8B2

O Com um pouco de calor

B Com calor
0%

B Com frio
29%

Grafico 11 - Percepcdo da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Com relagdo ao modo como os entrevistados gos-
tariam de estar se sentindo no momento da entrevista,
no periodo da manha nos pontos Al e B1 (localizados
na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 69%
dos respondentes acharam que nao era necessario haver
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alteracao na condicao climatica e 31% afirmaram preferir
que estivesse um pouco mais frio. Estes resultados po-
dem ser vistos no Grafico 12.

Ainda no periodo matutino, nos pontos A2 e B2 (lo-
calizados no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e
Jockey de lItaparica), 69% dos respondentes acharam
que nao era necessario haver alteracao na condicao cli-
matica, 25% relataram preferir que estivesse um pouco
mais frio e 6% afirmaram preferir que estivesse mais frio
(Grafico 12).

A1/B1
0% B Assim mesmo

B Mais quente

B Um pouco mas frio

A2/B2
O Um pouco mais quente

E Mais frio

@ Com frio

Grafico 12 - Preferéncia da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.

No que diz respeito a preferéncia da sensacao térmi-
ca, no periodo da tarde nos pontos Al e B1 (localizados
na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 75%
dos respondentes acharam que nao era necessario haver
alteracdo na condicdo climatica, 6% afirmaram preferir
que estivesse mais quente, 13% relataram preferir que es-
tivesse um pouco mais frio e 6% afirmaram preferir que
estivesse um pouco mais quente. Estes resultados podem
ser vistos no Gréfico 13.

Em relacdo aos pontos A2 e B2 (localizados no interior
dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
35% dos respondentes acharam que nédo era necessario
haver alteracdo na condicdo climatica, 30% relataram pre-
ferir que estivesse um pouco mais frio e 35% afirmaram
preferir que estivesse mais frio (Grafico 13).
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Grafico 13 - Preferéncia da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Com relacao a ventilacdo, no periodo da manha nos
pontos Al e B1 (localizados na orla de Praia das Gaivotas
e Jockey de ltaparica), 75% dos entrevistados classifi-
caram o ambiente como ventilado, 12% classificaram o
ambiente como estavel e 13% afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Estes resultados apresentam-se
no Grafico 14.

Neste mesmo periodo, nos pontos A2 e B2 (localiza-
dos no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey
de ltaparica), 25% dos entrevistados classificaram o am-
biente como ventilado, 50% classificaram o ambiente
como estavel e 25% afirmaram que o ambiente estava
com muito vento (Grafico 14).

Com relacao a ventilacdo, no periodo da tarde nos
pontos Al e B1 (localizados na orla de Praia das Gaivotas
e Jockey de Itaparica), 18% dos entrevistados classifica-
ram o ambiente como ventilado, 6% classificaram o am-
biente como estavel e 76% afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Estes resultados apresentam-se
no Grafico 15.

Ainda no periodo da tarde, nos pontos A2 e B2 (lo-
calizados no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e
Jockey de Itaparica), 18% dos entrevistados classificaram
o ambiente como ventilado, 35% classificaram o ambien-
te como estavel e 47% afirmaram que o ambiente estava
com muito vento (Grafico 15).
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Grafico 14 - Percepcdo da ventilacao no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.

A1/B1
6%
18%
M Estavel
76%
A2/B2
B ventilado
47% 35%
B Muito vento
18%

Grafico 15 - Percepcdo da ventilacao no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em ambos os periodos de monitoramento, foi verifi-
cado que a maioria dos entrevistados estavam conforta-
veis em relacdo a sensacao térmica, apenas no periodo
da tarde a maioria dos entrevistados nos pontos A2 e B2
(localizados no interior dos bairros de Praia de Itaparica
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e Jockey de ltaparica) relataram sentir calor. Estes resul-
tados influenciaram diretamente os votos de preferéncia
térmica dos transeuntes. Destaca-se que apenas no peri-
odo da tarde nos pontos A2 e B2, foi percebido um maior
equilibrio entre as diferentes op¢des de respostas.

Torna-se oportuno salientar que ao analisar o trecho A,
no periodo da manhg, foi verificado que no ponto A1 (lo-
calizado na orla de Praia das Gaivotas) todos os entrevis-
tados afirmaram estar confortdveis em relacdo a sensacdo
térmica, enquanto no ponto A2 (localizado no interior do
bairro Praia das Gaivotas) quatro pessoas relataram estar
desconfortdveis. A partir da associacao destes resultados
aos dados aferidos nas medicdes, foi observado que nes-
te periodo a velocidade dos ventos no interior do bairro
era inferior aos valores registrados na orla, além disso, os
valores de temperatura do ar obtidos nesse mesmo pon-
to (A2) foram mais elevados. A partir destes resultados,
pode-se concluir que a condicao microcliméatica de cada
ponto influenciou na sensacédo térmica dos transeuntes.

Em relagdo a ventilacao, somente no periodo da tarde
a maioria dos entrevistados afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Conforme apresentado ante-
riormente, neste horario foi verificado o aumento da
velocidade méaxima do vento nos quatro pontos de mo-
nitoramento. Sabe-se que, em funcdo do aumento da ve-
locidade dos ventos, o processo de troca de calor pode se
intensificar e, consequentemente, provocar o desconfor-
to térmico do individuo pelo excesso de perda de calor.
Neste contexto, as construcoes, além de modificarem os
percursos naturais do vento, podem contribuir para alte-
racao da sua velocidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar a possivel in-
fluéncia da verticalizacdo no microclima urbano e na sensa-
¢ao térmica. Os resultados obtidos contribuiram para eluci-
dacao da correlacdo entre o espaco construido, as varidveis
climéticas e a percepc¢ao da sensagao térmica do transeunte.
Conforme observado, os aspectos inerentes ao desenho ur-
bano contribuiram para a formacao de diferentes microcli-
mas nos recortes urbanos estudados. A partir da andlise do
comportamento das varidveis climaticas em diferentes ho-
rarios, foi observado que estas apresentaram variacbes em
funcao da localizagao dos pontos de monitoramento.

O monitoramento climatico em ambientes de diferen-
tes caracteristicas morfoldgicas permitiu a comparacao
dos valores registrados e a analise dos efeitos provocados
pela massa construtiva, bem como sua influéncia no con-
forto térmico dos transeuntes.
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A verticalizacdo das edificacdes presentes nas quadras
da orla apresentou-se como principal efeito a barragem
da ventilacao, percebida a partir da reducado da veloci-
dade dos ventos no ponto posterior a orla. Foi verificado
também o efeito de canalizacdao do vento, evidenciado
em func¢do do aumento da velocidade dos ventos apds a
penetracdo da corrente de ar nas areas verticalizadas.

Como discutido anteriormente, estes efeitos influen-
ciam o microclima e, por vezes, podem resultar na perda
de qualidade da ambiéncia local. Diferente do que ocor-
re quando este efeito é provocado intencionalmente no
desenho urbano, no caso da area estudada, ele ocorreu
como consequéncia das estruturas urbanas ja consolida-
das no recinto urbano.

Torna-se oportuno mencionar que a modificacdo da
velocidade dos ventos em virtude da verticalizacéo in-
fluenciou nos valores obtidos das demais variaveis clima-
ticas monitoradas. Deste modo, pode ser evidenciada a
correlacdo destes elementos na formacdo do microclima
local, assim como no conforto térmico dos transeuntes.

Tendo em vista o atual crescimento do municipio de
Vila Velha e, principalmente, a forte tendéncia de verticali-
zacgao das areas litoraneas, este trabalho buscou contribuir
com 0s novos estudos, no intuito de fornecer subsidios ao
Plano Diretor Municipal - PDM para elaboracédo de diretri-
zes urbanas que visem garantir a qualidade ambiental para
toda a populagao, residente na orla maritima ou nao.

E importante salientar que a verticalizacdo, quando
controlada, nao é prejudicial ao conforto ambiental em
areas urbanas. Conforme discorrem Acioly e Davidson
(2011), quando planejada ela pode atuar como eficiente
instrumento para controle de densidades urbanas, ex-
pansao da malha urbana, entre outros aspectos. O que
foi avaliado na pesquisa sao os efeitos ocasionados pelos
diferentes gabaritos e tipos de organizacdo espacial pre-
sentes na area de estudo. Este trabalho visa reforcar a im-
portancia de uma analise preliminar dos impactos prove-
nientes da verticalizacao nas condicoes climéticas locais.

Apesar do aumento dos estudos relacionados a ambi-
éncia urbana, ainda ha muito que se aprimorar nas pes-
quisas relacionadas a temdtica da climatologia urbana.
Conforme evidenciado no decorrer da pesquisa, muitas ve-
zes, 0s equipamentos e dados disponiveis sdo insuficientes
para a realizagdo de uma investigagcao mais detalhada.

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, sdo apre-
sentadas algumas sugestdes para futuros trabalhos como,
por exemplo: a andlise de outras varidveis climaticas, a
realizacdo do monitoramento em diferentes estacdes do
ano, a classificacdo das percepcdes de conforto térmico
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dos transeuntes segundo indices de conforto para am-
bientes externos e a realizacao de simulagdes computa-
cionais com o objetivo de caracterizar a dinamica climati-
ca em areas urbanas.
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RESUMO

A falta de tratamento e deposicao incorreta de residuos organicos, advindos da producao agropecuéria apre-
senta impactos negativos ao meio ambiente, devido ao seu alto grau poluidor, causam degradacédo dos recursos
hidricos e do solo. Grande parte do beneficiamento e fabricacao de produtos na atividade agropecuéria depende
intrinsicamente da energia elétrica para producao, sendo de fundamental importancia para tal atividade. O obje-
tiva-se estimar o potencial de geracdo de energia elétrica, a partir do aproveitamento energético do gas metano,
advindo de residuos de agropecuaria, de um biodigestor localizando na zona rural, como também, a avaliacao
da viabilidade econémica do sistema. A estimativa de producdo de biogas encontrada foi favoravel ao uso de
biodigestor para geracao de energia, salienta-se a importancia do dimensionamento e manutencao de maneira
correta. Posto isso, o aproveitamento de residuos agropecuarios traz beneficios ambientais como tratamento de
residuos organicos e reducao dos gases de efeito estufa. Conclui-se que a geragédo de eletricidade nas proprie-
dades rurais agrega valor financeiro e propicia insumos energéticos renovaveis para a producdo agropecuaria.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, biodigestores, eletricidade

ABSTRACT

The lack of treatment and incorrect deposition of organic waste, resulting from agricultural production has negative
impacts on the environment, due to its high degree of pollution, causing degradation of water and soil resources. Much
of the processing and manufacturing of products in the agricultural activity depends intrinsically on electric energy
for production, being of fundamental importance for such activity. The objective is to estimate the potential of electric
power generation, based on the energetic use of methane gas, resulting from agricultural residues, from a biodigester
located in the rural area, as well as the evaluation of the economic viability of the system. The biogas production esti-
mate found was favorable to the use of a biodigester for power generation, emphasizing the importance of correctly
sizing and maintaining it. That said, the use of agricultural waste brings environmental benefits such as treatment of
organic waste and reduction of greenhouse gases. It is concluded that the generation of electricity in rural properties
adds financial value and provides renewable energy inputs for agricultural production.

KEY WORDS: Biogas, biodigestors, electricity
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio é uma atividade econémica em crescimento
no Brasil e no mundo atualmente, esse setor abastece com
matéria prima grande parte das industrias no mercado mun-
dial, e trabalha com bens de consumo essenciais para o ser
humano. Dentre vdrias praticas na agroindustria pode-se ci-
tar a criacdo de animais em confinamento, este seguimento
da economia rural vem ganhando espaco e adaptando-se as
novas tendéncias do avanco da tecnologia na agropecudria.

O Brasil tem potencial consideravel de geracdo de ele-
tricidade a partir do biogas obtido pela digestao anaeré-
bia de residuos sélidos organicos, que poderia suprir a de-
manda de energia em locais com altas taxas de producdo
do mesmo (SALOMON; LORA, 2005).

Segundo Secretaria de Planejamento do estado da
Paraiba (2016), dentre as prioridades do Estado da Paraiba
inerente a producao de energia, estd o mapeamento e
diagnéstico das potencialidades energéticas, principal-
mente energia solar, biomassa e energia edlica, haja vista
a necessidade de colaboracdo na Paraiba referente ao de-
senvolvimento energético sustentavel.

No Brasil, se intensificou o interesse pelo biogas entre
as décadas de 70 e 80, principalmente por parte dos sui-
nocultores. Algumas empresas e programas governamen-
tais induziram e subsidiaram a implantacdo de muitos
biodigestores nas propriedades rurais, com o foco princi-
pal na geracao de energia (KUNZ, 2010).

Segundo Brasil (2015), o Biogds corresponde a apenas
0,06% da poténcia instalada, menos que outras tecnolo-
gias renovaveis que possuem maiores limitagdes quanto
ainstalacdo e a operacao.

No passado, o setor econémico que utilizava o biogas
restringia-se apenas para zona rural, em pequenos produ-
tores, mas, atualmente é utilizado um sistema de produ-
¢ao industrial desenvolvido e complexo.

A tecnologia de producao do biogds ainda é incipiente
no Brasil. Durante um longo periodo de 40 anos (1970 a
2010) nao teve a importancia adequada, sendo conside-
rado um subproduto, sem valor econémico. (BLEY, 2015)

Confinamento é o sistema de criacdo em que lotes de ani-
mais sao encerrados em piquetes ou currais com area restrita,
e onde os alimentos e dgua necessarios sao fornecidos em co-
chos. E mais propriamente utilizado para a terminacio de bo-
vinos, que é a fase da producao que imediatamente antecede
0 abate do animal, ou seja, envolve o acabamento da carcaca
que sera comercializada (TOAZZA, DAL MAGRO e SILVA, 2016).

Segundo Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis
(2008), uma unidade de producao de leitdes tipica, com
5 mil matrizes suinas produz cerca de 250 m® de dejetos
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por dia. Esse efluente contém 25.000 mg/L de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), ou seja, a carga organica
de atividades agropecudria, como por exemplo suinocul-
tura é bastante poluidora, superior a de efluente domés-
tico, sendo este em média, 600 mg/L.

De acordo com Santos et al. (2017), a producao de biogas
na zona rural é a adaptacdo de modelos de biodigestores
que podem ser utilizados de acordo com a necessidade da
propriedade e produtor. Do ponto de vista sanitdrio, o uso de
biodigestores para tratamento de residuos animais, favorece
areducdo de doencas associadas a falta de saneamento, tais
residuos possuem inumeros microrganismos patogénicos.

Um dos principais problemas na parte de confinamen-
to de animais é o destino dos dejetos produzidos por es-
tes, além de poluir o meio ambiente com a liberacao de
poluentes atmosféricos como o gas metano(CH4), os de-
jetos dos animais também propiciam problemas relacio-
nados a saneamento, contaminacdes de microrganismos
que podem ser prejudiciais tanto para os seres humanos
como para os préprios animais.

Uma solucéo alternativa para a realidade da atividade
pecudria na zona rural é a implantacdo de biodigestores
nas regides que possuem criagcdo animal em confinamento.
Além de dar um adequado destino para os dejetos, os bio-
digestores também podem produzir biogds, que alimenta-
dos a motores elétricos ciclo otto produzem eletricidade.

No final do século XIX, o biogas passou a ser coletado
em estacdes de tratamento de efluentes na Inglaterra e,
na década de 40, comecou a ser aproveitado a partir de
esterco de animais em plantas de geracdo de energia na
india. Desde entdo, o processo anaerébio tem evoluido e
se expandido para o tratamento de residuos agricolas e
industriais (PAIXAO,2018).

O objetivo deste trabalho é estimar o potencial de gera-
¢ao de energia elétrica, a partir do aproveitamento energé-
tico do gas metano, advindo de residuos de agropecudria,
de um biodigestor localizando na zona rural, como tam-
bém, a avaliagcao da viabilidade econdmica do sistema.

2.METODOLOGIA

Sousa é um municipio brasileiro localizado no interior
do estado da Paraiba, distante 438 quilémetros a oes-
te de Jodo Pessoa, capital estadual. Pertence a Regido
Geografica Intermediaria de Sousa-Cajazeiras e a Regiao
Geogréfica Imediata de Sousa. Ocupa uma area de
738,547 km?, dos quais 3,0220 km? estdo em perimetro ur-
bano. Sua populagao, estimada é 69.554 habitantes, sen-
do o sexto mais populoso do estado, o primeiro de sua
microrregiao (IBGE, 2017).
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A temperatura média é uniforme durante o ano,
aproximadamente 28.4 °C, favorecendo o investimento
de tecnologia de biodigestao anaerébia, pois apresenta
temperaturas altas durante a maior parte do ano, sem ne-
cessidade de aquecimento do biodigestor.

O exemplo de gerador de eletricidade a gas , confor-
me a Figura 1 ,possui as seguintes especificacdes: Motor
18,0 cv; Poténcia maxima 9,5 KVA; Poténcia nominal 8,0
KVA; Rotacao 3600 rpm; tensao de saida 110V / 220 V (bi-
volt); Sistema de partida elétrica, apresenta o sistema de
filtro integrado que permite a conexdo do motor direta-
mente na lona do biodigestor, concluiram que o consumo
4,0m3de biogas por hora de trabalho; 3,8 Litros de alcool
por hora de trabalho. (ALVARENGA,2016).

Figura 1- Gerador de eletricidade a gas
Fonte: Alvarenga, (2015)

Normalmente, o biogas é composto por 60% de meta-
no, 35% de dioxido de carbono e 5% de uma mistura de
hidrogénio, nitrogénio, amonia, acido sulfidrico, mondxi-
do de carbono, aminas e oxigénio, mas dependendo das
condicdes da matéria organica, pressao e temperatura
durante a fermentacdo, o biogas pode conter de 40% a
80% de metano (SCHWINGEL, 2016) Na Figura 2 apresenta
as diversas formas de utilizacao do biogas.

@ vy
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Figura 2 - Utilizacéo do biogds
Fonte: ALVARENGA, (2016)
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Segundo Stegelin (2010), os beneficios de energia ge-
rada pelo biogés originada de residuos organicos, con-
sistem em economia no custo da energia elétrica com-
prada, economia com combustivel quando o biogas é
usado para esse fim.

O dimensionamento do biorreator esta projetado para
coleta de dejetos de 10 animais suinos e 23 bovinos, loca-
lizado em propriedade rural no municipio de Souza/PB. A
implantacdo do projeto, construcdo e operagdo para um
biodigestor sertanejo, tem a finalidade principal de avaliar
a viabilidade técnica econdmica do sistema e o intuito de
aproveitamento energético a partir do biogas.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma pesquisa sobre projeto de construcao
de um biodigestor sertanejo. O dimensionamento apre-
senta os parametros operacionais para operagao do siste-
ma de forma eficiente, como também a estimativa econo-
mica para projecao de tal reator anaerdbio , considerando
caracteristicas ambientais como temperatura ,e a entrada
do substrato no biodigestor, os quais sao variaveis impor-
tantes para o projeto. As tabelas seguintes sdo apresenta-
dos os dados basicos de projeto.

Nome do Projeto: Biodigestor Sertanejo
Souza-PB

22/05/2019

Local:

Data:

Tabela 1 - Pretensdo do projeto
Fonte: Autores

Temperatura minima: 22 °C

Temperatura média: 30 °C

Temperatura maxima: 35 °C

Tabela 2 - Dados ambientais
Fonte: Autores

N° | Biomassa (animais: 10 Suinos, 23 Bovinos) kg/d m%d
1 Excremento 506 0,506
Total 506,0 0,506

Tabela 3 - Resumo de substrato para alimentacao do biodigestor
Fonte: Autores

Unidades requeridas

Tipo: Sertanejo

Material: Alvenaria, PVC, madeira, ferro e Fibra de vidro
Volume total requerido: 15.18 m?
numero de unidades: 1 Global
Volume de cada unidade: 15.4 m?
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Profundidade: 3.05 m Descricdo (Kg/dia) (t/ano)
Diametro: 2.6 m Massa total de Fertilizante organico: 240.53377 87.79
Volume do Gasémetro: 5.00 m Tabela 9 - Produgdo de Fertilizante organico
Tabela 4 - Biodigestor Fonte: Autores
Fonte: Autores
Orcamento
o — = —
i) = IS £ _ = ]
£ £ 1 |5 |E |5 °
2 s [E |3 E |2 |24 |
a o |&a |= S |= SE|SE
Tanquesde | 1 1141 0.5 - - 0.51 0.506
alimentacéo
Biodiges- 1 26 |29 |- - 15.40 | 15.3969456
om tores
[ ®
o 0 Tanquede [1 |- |os0 [2 [o080 |080 |08
E B n I descarga
il 5 Custo estimado de construcao (RS) 1.869,06

Figura 3 - Modelo de dimensionamento do biodigestor

Tabela 10 - Resumo estrutural

Fonte: Autores Fonte: Autores
Forma: Cilindrica . .
Analise de Custo-Beneficio
Volume: 0.51 m?
Altura: 0.5 m Unid, (R$/més) | (R$/ano)
Diametro: 1.14 m Filtro de remocao de H2S 2,98 35,76
(La de aco 60g)
Tabela 5 - Unidade de alimentacéo S d d - RS 35.76
Fonte: Autores oma dos custos de manutencao (RS) 5,
Tabela 11 - Despesas anuais
Forma: Retangular Fonte: Autores
Volume: 0,80 m?
Largura: 0,80 m Energia Calorifera Botijao/ano | R$/Botijao | R$/ano
Comprimento: 2 m Economia com botijdode gas | 12 70,00 5236.46
Profundidade: 0,50 m Fertilizante t/ano RS/t R$/ano
. . Economia do Fertilizante 7,61 20 1755.90
Tabela 6 - Unidade de Saida
Fonte: Autores Soma do total de economias anuais (RS) 1.055,05
Tabela 12 - Economias anuais
P ~ . . . A e ras Fonte: Autores
roducao de biogas, energia e equivaléncias energéticas
Descricio m*(dia) m*@ano) Resumo de Gastos anuais R$/ano
Producao de biogés: 10.5 130.83 Custo de operacao e manutencao 35,76
Produgao de metano: 7.00 82.591 Soma do custos (R$) 35,76
Tabela 7 - Produgdo de biogés e energia
Fonte: Autores Resumo de Lucros anuais R$/ano
Reducéo de custos com Energia 5236.46 902,84
Descricdo (dia) (ano) Fertilizante 1755.90 152,21
Biogas (Nm?) 10.005 3651.825 Soma do total de rendimento (RS) 6992.36 1.055,05
kWh 14.507 5295.146
GLP(kg) 4.50225 1643.321 Rendimento anual: Lucros - Custos (R$) 6.956,60
N° de Botijoes 0.3463269 126.409 Taxa interna de retorno (TIR) 3.72

Tabela 8 - Equivaléncias energéticas de biogds

Fonte: Autores
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Tabela 13 - Resumo de gastos e lucros anuais, rendimento anual e taxa interna de retorno

Fonte: Autores
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Ressalta-se que a utilizacdo de biogas para producédo
de eletricidade na zona rural é pouco difundida, em virtu-
de da falta de informacdes sobre tecnologias disponiveis
e a falta de conhecimento sobre tal assunto.

Zago (2013) avaliou o potencial de producao de ele-
tricidade a partir do biogds, para uma criacao de animais
suinos, na zona rural da cidade de Santa Catarina e obser-
vou que a producéo biogés foi cerca de 50 (Nm>.dia-1),e
possuiu a capacidade para geracao de 2.160(kWh.mes-1)
. Constatou também, que a propriedades rural pode con-
verter-se em auto suficiente quanto a geracao de energia
elétrica, com o uso de um sistema com capacidade de 20
KW de poténcia elétrica, tal pesquisa destacou que o em-
preendimento é vidvel economicamente.

A digestao anaerdbia é importante alternativa para o
tratamento de residuos com elevadas concentracdes de
materiais organicos putresciveis, haja vista incorporar bai-
x0s custos operacionais e produzir fonte limpa de energia.

E necessario realizar uma anélise de custo/beneficio
para a utilizacdo dos residuos sélidos organicos da agro-
pecudria para aproveitamento energético, avaliar os cus-
tos relacionados a transporte, coleta de residuos, e o nivel
de tecnologia para desempenho desta atividade.

Os dejetos suinos sempre foram causadores de gran-
des fontes de poluicdo, porém, é necessario destacar que
esta poluicdo pode ser transformada em fontes de rique-
za. Uma granja de suinos, além de produzir a carne e ou-
tros derivados, pode constituir em excelente produtora
de energia, tanto para si, como para terceiros. E importan-
te enfatizar que esse tipo de energia é renovdvel e a busca
pelas tais fontes esta crescendo rapidamente em todo o
mundo (SILVA; FRANCISCO, 2010).

Grande parte do beneficiamento e fabricacdo de pro-
dutos na atividade agropecuaria depende intrinsicamen-
te da energia elétrica para producao, sendo de funda-
mental importancia para tal atividade. Nesta perspectiva,
a geracao de eletricidade nas propriedades rurais agrega
valor financeiro e propicia insumos energéticos renova-
veis para a producgao agropecuaria.

Coldebella et al. (2006) analisou a producao de ener-
gia elétrica via biogas da bovinocultura em estudo expe-
rimental, constatou que o custo de producdo de energia
elétrica esta diretamente associado ao tempo de amorti-
zacdo do investimento e de operagao do sistema.

Salienta-se, que as caracteristicas quanto a tecno-
logia disponivel e viabilidade econdmica do aproveita-
mento do biogas, para producao de energia elétrica no
setor agropecuario, deve ser avaliado cada situacao de
forma diferenciada.
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Conforme Santos et al. (2018), entre os principais obs-
taculos para o aumento do potencial energético derivado
do biogds no Brasil é a dificuldade de alcancar a viabilida-
de econOmica, posto que o custo de geracao de energia
a partir do biogas, de maneira geral é superior a tarifa de
venda de energia atualmente no mercado brasileiro.

Portanto, a utilizacdo de biodigestores é viavel, por-
que além de realizar o tratamento de residuos agropecu-
arios, evitando problemas de contaminacao, traz vanta-
gens econdmicas ao utilizar corretamente o biogas e os
biofertilizantes, que sdo os subprodutos do processo

4. CONCLUSAO

O uso de biodigestores em fazendas de criacao de animais
em confinamento apresenta viabilidade técnica-econémi-
ca, além de solucionar o problema do destino dos dejetos
dos animais, demonstra que é possivel o setor rural ser au-
tossustentavel no que diz respeito a producao de energia.

Porém, a maior parte dos rebanhos, corresponde a
criacdo extensiva, posto isso, estas estimativas devem ser
analisadas de formas distintas, haja vista particularidades
de cada criacdo. Neste contexto, quando a criacao de ani-
mais ocorre em confinamento, a viabilidade técnica-eco-
ndémica é mais expressiva.

Grande parte do beneficiamento e fabricacao de pro-
dutos na atividade agropecudria depende intrinsicamen-
te da energia elétrica para producdo, sendo de funda-
mental importancia para tal atividade. Nesta perspectiva,
a geracao de eletricidade nas propriedades rurais agrega
valor financeiro e propicia insumos energéticos renova-
veis para a producdo agropecuaria.

Diversas barreiras dificultam a efetiva insercao do bio-
gds na matriz energética brasileira, como a falta de inte-
resse e conhecimento dos gestores publicos para utiliza-
cao de tal tecnologia renovavel.
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ARTIGOS

PRATICAS SUSTENTAVEIS E NAO SUSTENTAVEIS
NA PRODUCAO DE SANDALIAS DE COURO
CAPRINO EM CABACEIRAS-PB

SUSTAINABLE AND UNSUSTAINABLE PRACTICES IN THE PRODUCTION OF CAPRINE LEATHER
SANDALS IN CABACEIRAS-PB
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JULIATELES DA SILVA, Dra. | UFCG
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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de apresentar as praticas sustentaveis e nao sustentaveis da producao de sandalias ras-
teiras de couro caprino na Cooperativa Arteza em Cabaceiras/PB a partir da analise sistémica do produto. Para
compreender as etapas de fabricacdo foram realizadas visitas técnicas no ambiente produtivo e entrevistas sem
roteiro com os produtores. Com a analise das etapas produtivas, foram identificadas praticas sustentaveis, e outras
que necessitam de estudos e intervencao, resultando em um diagnéstico que propdem melhorias produtivas.

PALAVRAS-CHAVE: Sandalias; Sustentabilidade; Couro; Design Sistémico; Cabaceiras-PB.

ABSTRACT

This article aims to present the sustainable and unsustainable aspects of the goat skin flat sandals production at
Cooperativa Arteza in Cabaceiras/PB, identified by a systemic analysis of the product. To understand the manufactur-
ing stages, technical visits in the production site were made, as well as interviews without script with producers. From
the analysis of the production stages, sustainable practices were identified, as well as practices that need studies and
intervention - resulting in a diagnosis that proposes productive improvements.

KEY WORDS: Sandals; Sustainability; Leather; Systemic Design; Cabaceiras-PB.
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1. INTRODUCAO

A busca por praticas sustentdveis dentro do processo
produtivo das empresas vem ganhando forca em decor-
réncia da mudanca de comportamento dos consumido-
res, que aos poucos estao se tornando mais exigentes
com as questdes ambientais.

A sociedade que sustentava formas de producdo dano-
sas comeca a demonstrar interesse por solucdes mais eco-
l6gicas, iniciando um processo de aprendizagem, onde se
busca efetivar as escolhas por meio do apoio e reconheci-
mento a produtos/servicos que busquem redugao no nivel
de producao e consumo material (MANZINI, 2008, p.26).

Com o progresso da revolucao verde as empresas li-
deres comecaram a voltar a atencao para estratégias
proativas, percebendo que poderiam, com isso, melhorar
sua competitividade diante do mercado e criar valor so-
cial, superando deste modo empresas ultrapassadas cuja
tecnologia empregada consistia em modelos prejudiciais
(HART, 2006 apud CLEMENTINO, 2017).

Segundo Schenini et al. (2014, p.16) o desenvolvimen-
to de produtos e processos ambientalmente sustentaveis
melhoram a imagem corporativa e da marca, economi-
zando capital e abrindo novos mercados para produtos
que tenham o intuito de satisfazer as necessidades de alta
qualidade de vida.

Todavia, de acordo com Kazazian (2009, p. 55) funda-
mentalmente ndo existem produtos ecolégicos, pois de
algum modo eles afetardo o meio ambiente, o que existe
é uma busca continuada por melhorias.

Se contrapondo a essa situacdo, o design vem pro-
gressivamente deixando de ser apenas a criacdo de um
bom produto, ampliando cada vez mais o seu escopo,
passando a levar em consideragao os processos, relacdes
e fluxos de matéria e energia.

Esse artigo tem como objetivo trazer um olhar sisté-
mico para um produto artesanal, colocando em evidéncia
os diferentes processos de fabricacao envolvidos, visando
identificar as praticas sustentaveis e ndo sustentaveis du-
rante todo o ciclo produtivo,

Nessa pesquisa, o objeto de estudo foi a sandalias ras-
teiras em couro caprino (Figura 01) na Cooperativa Arteza
em Cabaceiras-PB, sendo escolhida em decorréncia de
seu destaque produtivo e de vendas.

Através de visitas técnicas ao local de producéo, foram
obtidas informacdes sobre as etapas de confeccao da san-
dalia a partir de entrevistas com o produtores e realizado
o registro fotografico dos setores produtivos.

Identificar as etapas produtivas e compreender suas
técnicas e procedimentos possibilita diagnosticar o quéao
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sustentdveis sdo estas praticas, permitindo avaliar os pro-
blemas e apresentar as possiveis solu¢des ambientais de
uma maneira bastante pontual.

Figura 01 - Sanddlia em couro caprino
Fonte: Arteza Cooperativa (2019)

2. PRATICAS SUSTENTAVEIS E ANALISE SIS-
TEMICA DO PRODUTO
No campo do Design, a sustentabilidade tem ganhado
importancia nos ultimos anos, tanto que o designer co-
meca a se questionar, durante a concepcao de produtos,
sobre aspectos relacionados ao uso de recursos naturais,
a emissdo de poluentes e a geracado de residuos.

Santos (2012, p.27) afirma que as preocupacdes com
0 meio ambiente vém mudando a maneira como os de-
signers concebem os produtos, aprofundando métodos
e estratégias focadas na sustentabilidade, objetivando
suprir cenarios complexos.

Com isso, surgiram diferentes metodologias para lidar
com a questao ambiental, a partir do redesenho de pro-
dutos e processos, com o ecodesign, a analise de ciclo de
vida e o design sistémico.

Eimportante levar em conta que sustentabilidade ndo
estd relacionada apenas aos aspectos materiais, mas tam-
bém aspectos culturais, sociais e econdmicos.

O conceito de desenvolvimento sustentavel é base-
ado em trés aspectos: econdmico, social e ambiental.
Estes constituem o Triple Bottom Line, ou seja, os trés
pilares da sustentabilidade (PAZ, LAUS e FARIAS, 2017;
MENEZES et al., 2016).

Dentro de cada um desses trés aspectos encontram-se
diversos setores onde as atividades desenvolvidas impac-
tam o meio ambiente, umas de forma mais agressiva e ou-
tras causando menos danos, tanto na extracdo quanto no
descarte de materiais. (PAZ; LAUS; FARIAS, 2017).
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Alves e Nascimento (2016) apresentam trés principais
razdes que embasam a necessidade de introduzir praticas
sustentdveis nas atividades desenvolvidas por empresas:

- O aumento da conscientizacdo ambiental da socieda-
de e o temor da organizacao em relagao a problemas com
sua imagem e com sua reputacao;

- O efeito de otimizacdo operacional decorrente de
praticas de eficiéncia ambiental; e

+ As questodes éticas com que os proprietarios, gestores
e acionistas das organizacdes se deparam.

A CATALISA (2019) define praticas sustentaveis como o
conjunto de acdes que tem por objetivo levar o ser huma-
no, nos seus diferentes papéis, a reassumir a condicdo de
componente do ecossistema natural, catalisar a difusdo e
aplicacao do conhecimento.

Corroborando com esta afirmacao, Alves e Nascimento
(2016) asseguram que praticas sustentaveis sao acoes pra-
ticadas de forma voluntdria por empresas que objetivam
melhorar o desempenho ambiental e o desempenho so-
cial, além de cumprir as exigéncias legais. Apesar de que
Santos et al. (2016) ressaltam que no Brasil, houve demora
das empresas nacionais em internalizar o conceito de de-
senvolvimento sustentavel.

Dessa maneira, Spillere et al. (2016) afirmam que as
industrias que mais precisam inserir praticas sustentaveis
em seus processos sao aquelas que utilizam energia elé-
trica demasiadamente, ou as indUstrias exploradoras de
recursos naturais e seus derivados.

Na drea do design sustentdvel, a proposta é de se ter
um olhar sistémico sobre o ciclo de vida do produto. Ou
seja, é preciso prestar atencao aos processos e materiais
envolvidos desde a extracao da matéria-prima até o des-
carte do produto. Isso inclui os residuos gerados e a ener-
gia consumida para produzi-lo.

Tradicionalmente, o design é focado no produto e
trabalha com um pensamento linear da cadeia produtiva
- em que entram matéria-prima e energia de um lado e
saem produtos e residuos do outro. Isso muda quando o
aspecto ecolégico é levado em conta.

Conforme Lamb e Nass (2014), na filosofia do pensa-
mento do ciclo de vida, o produto é analisado de maneira
holistica, considerando-se todas as suas fases de produ-
¢ao e seus deslocamentos (Figura 02).

Luigi Bistagnino, com o Design Sistémico, propde que
os designers tenham um olhar ainda mais amplo do que o
ciclo de vida do produto, passando a levar em conta todo
o processo produtivo. O autor propoe:
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“Ver o mundo produtivo de maneira sistémica,
distanciado do foco exclusivo do produto ou do
seu ciclo de vida, estendendo a atencdo a cadeia
produtiva inteira, considerando a problemética
inerente dos descartes de trabalho e a prépria
escassez de matéria-prima. Os designers terdo
essa nova responsabilidade. Hoje as condicdes
de contexto requerem, e sempre mais requere-
rdo, que os produtos venham concebidos sob a
otica do sistema.” (BISTAGNINO, 2009, p. 17)

O autor propée que se faca uma analise de todo o pro-
cesso produtivo, observando todos os inputs e outputs
envolvidos e buscando criar um sistema em que, ideal-
mente, os outputs de um processo sejam inputs de outro,
como acontece na natureza.

Recursos Naturais

Incineracao

Extracao de
e Aterro =

Recuperacéo Matéria-Prima

P

Reciclagem

Descarte de Materiais e
Componentes \
Projeto e
Producao
Reuso
Uso e
Manutengéo Empacotamento

e Distribuicao

Figura 02 - Ciclo de Vida do Produto
Fonte: Lamb e Nass (2014)

Na natureza nao existem descartes ou desperdicios,
pois todos os elementos sdo reabsorvidos pelo sistema.
Bistagnino propde que o design deve buscar criar sistemas
amplos, que geram ciclos fechados de matéria e energia - sis-
temas que levem em conta ndo apenas o produto, mas toda
a sociedade, envolvendo valores econdmicos e culturais.

O design sistémico tem a proposta de agir localmen-
te, olhando para um territério, buscando solucdes locais,
que fortalecam a identidade e a producéo do territério.
Propde também criar sistemas locais que se sustentem e
se reproduzam autonomamente (PEGO, 2014).

3.0 CORTUME E O ARTESANATO, A ARTEZA
E OS ARTIGOS DE COURO

Atualmente, segundo o Centro de Industrias de curtumes
do Brasil (CICB) o Brasil tem o maior rebanho comercial do
mundo, sendo 310 plantas curtidoras, 2.800 indUstrias de
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componentes para couro e calcados e 120 fabricas de ma-
quinas e equipamentos, 40.000 empregos diretos e mo-
vimentacao de US$ 3 bilhdes a cada ano. (BRASIL, 2019).

O Nordeste foi pioneiro na criacao de bovinos no pais,
tendo havido investimentos de valorizacdo na forma de
plantar e fortificar a terra para o desenvolvimento da
agropecudria. Tornou-se uma economia rentavel, em vir-
tude do fornecimento do leite, da carne e do couro, ma-
terial necessdrio para a confeccdo de diversos artefatos
Uteis para a vida dos camponeses, sendo expandida para
0s caprinos e ovinos em virtude da maior resisténcia as
adversidades climaticas. (CASTANHA, 2017).

Na regido Nordeste, o bode e o carneiro se adaptaram
mais ao clima quente do que o gado e explica a diferenca
entre a pele ovina e caprina, ressaltando distingdes como
o fato de a pele ovina possuir leveza, delicadeza e elegan-
cia. As fibras que a formam tornam certos tipos de produ-
tos diferenciados, ndo somente as fibras como o tamanho
e a espessura da peca (COBRASIL, 2019).

No século XIX a Paraiba se destacava com um grande
numero de fabricas de couro conhecidas como curtume
(CASTANHA, 2017). Todavia, atualmente existem apenas
quatro curtumes ativos na Paraiba (em Monteiro, Itabaiana,
Cabaceiras e Campina Grande), que mantém um bom nivel
de producao de pecas em couro que sdo comercializadas
entre os proprios municipios, entre estados e até interna-
cionalmente. Em Cabaceiras foi fundada em 31/07/1998 a
cooperativa Arteza, a partir da iniciativa do curtumeiro José
Carlos de Castro em parceria com alguns artesaos, prefeitu-
ra municipal, governo do estado, através da Secretaria de
IndUstria e Comércio, SEBRAE, SENAI, Universidades, por
perceber a decadéncia dos curtumes e artesanatos em
couros (artezacooperativa.com.br).

Iniciou com 28 sdcios, e atualmente conta com 82 as-
sociados. Tinha uma producao de 500 peles de bode, 5
toneladas de couro de boi e vendia pouco mais de 100
pecas de artesanato por més. Hoje conta com uma pro-
ducao de 12 mil peles de bode, 30 toneladas de couro de
boi e venda de centena de milhares de pecas por més.
Trazendo uma movimentacdo mensal de mais de 1 mi-
Ihdo e duzentos mil reais. (MONTE, 2018).

O regimento interno da cooperativa define que cada
familia fique responsavel pela producdo de um produto,
evitando a competitividade entre os préprios associados
e garantindo um mercado mais justo e dinamico. Essa
determinacao trouxe vantagens em virtude da variedade
de produtos produzidos, que vao desde a producao do
famoso chapéu de vaqueiro, bolsas, carteiras, chaveiros e
até objetos de decoracao (artezacooperativa.com.br).

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.51-60 | ago. | 2020

A ARTEZA é conhecida em todo o Brasil e em 40 paises
por langar-se no mercado com uma proposta de curtimen-
to vegetal, com baixissimo tratamento quimico, qualida-
de diferenciada aliada a inovacao tecnoldgica trazida pela
SICTCT (Secretaria da Industria, Comércio, Turismo, Ciéncia
e Tecnologia) através do programa COMPET/CNPq, em par-
ceria com o SENAI/CTCC e apoiado pela Prefeitura Municipal
de Cabaceiras e o SEBRAE. Também é conhecida pelo uso de
couro caprino, que possui uma pele melhor para se trabalhar
com o artesanato (artezacooperativa.com.br).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A metodologia seguiu as seguintes etapas:

a) Pesquisas bibliograficas para aprofundamento das

problematicas envolvendo o couro no processo de

confeccdo de produtos;

b) Definicao do objeto de estudo da presente pesqui-

sa (sandalias rasteiras em couro caprino);

c) Visita técnica “in loco”, para observagao com regis-

tro fotogréfico das etapas produtivas;

d) Entrevista sem roteiro com os artesaos da coope-

rativa para levantamento de informacbées quanto ao

processo de fabricacao de sandalias e os provaveis im-

pactos ao meio ambiente.

e) Analise de cada etapa do processo produtivo, para

definicdo das praticas sustentaveis e ndo sustentéveis.

Com a pesquisa bibliografica foi possivel fazer, de
modo geral, um breve diagnéstico dos efeitos sobre o
meio ambiente do processo de curtimento e trabalhabi-
lidade dos produtos derivados do couro.

Com as visitas in loco e realizacdo de entrevista com o
responsavel por gerenciar a cooperativa, o senhor Lucas
Castro, identificou-se a sandalia rasteira como item de
maior producédo e destaque de vendas. Onde ha o en-
gajamento do maior nimero de cooperados envolvidos.
Logo, o produto que possivelmente, gera maior trabalha-
bilidade e residuos para o meio ambiente. Também foram
acompanhadas as etapas de producao da sandalia, reali-
zado registro fotografico das operacdes e obtidos relatos
dos artesdos sobre as ferramentas e procedimentos.

5. ANALISE SISTEMICA DAS SANDALIAS DE
COURO CAPRINO
A partir da observacdao do processo produtivo, foram
identificadas as seguintes etapas do sistema de confec-
cao de sandadlias:

1) Pecudria

2) Abate do bode e obtencdo do couro

3) Curtimento do couro
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4) Pintura do couro

5) Corte das pecas

6) Montagem/Férma

7) Acabamento/lixadeira

8) Venda varejo e fornecedores

As etapas de confeccao das sandalias foram analisadas
a partir de uma abordagem sistémica, sendo identificados
os elementos envolvidos na producao, quais fases sao ge-
rados descartes e como isso poderia ser evitado. Para essa
andlise, foram relacionadas cada etapa no processo das
sandalias de couro com as etapas do ciclo de vida de um
produto, que consistem em:

1 - Extracdo da Matéria-Prima;

2 - Fabricacao;

3 - Distribuicdo para o mercado revendedor;

4 - Uso;

5 - Descarte

5.1 Etapa 01 — Extracao da matéria-prima
Consiste na pecudria extensiva, cujos animais, mais espe-
cificamente os caprinos sdo criados soltos em areas exten-
sas, sem finalidade de produtividade.

Os caprinos sao selecionados e abatidos para obtencao da
pele. Esse material passa pelo processo de curtimento vegetal,
onde é utilizada a casca da espécie arbérea Angico (Figura 03).
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Figura 03 - Casca do angico
Fonte: Autores (2019)

Essas cascas sdo compradas nas cidades de Sumé,
Congo, Camalau, Custddia, Serra Talhada e Betania. Embora
o tanino vegetal se apresente como pratica sustentavel
por ndo agredir o meio ambiente, algumas outras etapas
no processo de curtimento sdo consideradas ndo sustenta-
veis, uma vez que ha o uso desenfreado de agua em uma
regidao semidrida, nao existindo tratamento de efluentes e
de residuos sélidos que sao lancados diretamente nos rios.

Atualmente tem um projeto voltado para o tratamen-
to desses residuos e rejeitos liquidos, porém ainda nao
executado. Apds o curtimento, o couro é enviado para a
cooperativa como matéria-prima.

A partir da analise da etapa de extracdo da matéria-
-prima, chegou-se ao Quadro 1.

ATIVIDADE PRATICAS NAO SUSTENTAVEIS

PRATICAS SUSTENTAVEIS SUGESTOES

Pecuaria, abate do bode Forma do abate

e obtencgdo do couro

Modo de abate menos
agressivo ao animal

Os animais sao criados
fora de confinamento

Os animais sdo adaptados
ao meio ambiente local

Curtimento do couro e
obtencéo da casca do angico

Néo é realizado um planejamento a
longo prazo da quantidade de arvores
disponiveis para extracdo da casca.

Curtimento vegetal a
partir do tanino.

Manejo sustentdvel da extracao da
casca do Angico a partir de um estu-
do da drea envolvendossilvicultura.

Uso de dgua Residuos e rejeitos solidos dispen-

sados diretamente nos rios.

--- Tratamento de residu-
os e rejeitos solidos.

Quadro 1- Etapa 01 — Extracdo da Matéria-prima
Fonte: Autores (2019)

5.2 Etapa 02 - Fabricacao
Chegando a cooperativa, 0 couro passa por um proces-
so de acabamento onde é pintado com tinta que possui
componentes a base de petréleo (Figura 04)

Uma forma alternativa de substituicdo desse material
seria o uso do suco de limédo, contudo nao proporciona agi-
lidade no processo de pintura, por isso é pouco aplicado.

A implantacdo recente de painéis fotovoltaicos abaste-
ce de energia limpa o setor de corte de couro (Figura 05).

O solado é feito de borracha reciclada de pé de pneu
fabricado no estado de Pernambuco, mas a cola que é

usada para unir o forro ao solado é a base de petréleo.
Depois das pecas fabricadas separadamente, a sandalia
vai para a forma para ser finalizada. Essas formas sao reu-
tilizaveis (Figura 06).

A linha usada no acabamento pode ser de material
biodegradavel.

O po da serragem gerado no acabamento final é livre
de cromo, ndo contaminando o meio ambiente, todavia
nao ha o seu reaproveitamento (Figura 07).

A partir da analise da etapa de extracdo da matéria-
-prima, chegou-se ao Quadro 2.
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Figura 04 - Tingimento do couro
Fonte: Autores (2019)

Figura 05 - Implantacdo de painéis solares
Fonte: Autores (2019)

Figura 06 - Forma reutilizavel
Fonte: Autores (2019)

Figura 07 - Processo de acabamento
Fonte: Autores (2019)

ATIVIDADE PRATICAS NAO SUSTENTAVEIS

PRATICAS SUSTENTAVEIS

SUGESTOES

Pintura do couro Utilizacao de tinta a base de petroéleo

Utilizar suco de limao

Melhorar o processo de
uso do suco de liméo

Corte do couro para ob-
tencao das pecas

Né&o é realizado um planejamen-
to de melhor aproveitamento
do couro durante o corte.

1 - Utilizacéo dos residuos na
confecgao de produtos ou
partes menores dos mesmos
2 - Implantagao de pai-

néis fotovoltaicos

Plano de corte buscando mini-
mizar a geracao de residuo

- A cola utilizada possui com-
ponentes toxicos

Solado feito a partir de bor-
racha reciclada de pneu.

Utilizar cola a base de dgua

Férma -

A forma é reutilizavel

Continuar utilizando a férma

Linha de costura Utilizagao de linhas comuns

Utilizar linhas biodegradaveis.

Recolhimento e armazena-
mento ndo adequados

P6 da lixadeira

O pé é livre de cromo

Desenvolver estudos uso do po
na fabricacdo de embalagens

Quadro 2 - Etapa 02 — Extracdo da Matéria-prima
Fonte: Autores (2019)

5.3 Etapa 03 - Distribuicdo para o mercado
revendedor
Geralmente as sanddlias sdo comercializadas em ataca-
do para fornecedores que revendem essas pecas, em sua
maioria em comércios regionais e feiras de artesanato.
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Algumas pecas sdo destinadas para o varejo, devido a
grande procura por turistas.

As sanddlias rasteiras sao distribuidas em sacolas
plasticas transparentes com fecho plastico e no varejo
ainda sao colocadas dentro de sacolas do tipo “boca de
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palhaco”. Nao apresentando nenhuma alternativa de em-
balagem sustentdvel. As sandalias embaladas sao organi-
zadas em sacos de nylon e armazenadas em caminhdes
ou carros com carroceria para serem transportadas até o
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destino final. Sem contar com nenhum meio de transpor-
te alternativo e sustentavel.

A partir da andlise da etapa distribuicao para o merca-
do revendedor, chegou-se ao Quadro 3.

ATIVIDADE PRATICAS NAO SUSTENTAVEIS

PRATICAS SUSTENTAVEIS SUGESTOES

Embalagem primaria con-
feccionada em polimero

Comercializagdo em
forma de atacado

--- Utilizagcdo de embalagens susten-
taveis projetadas para o produto

Comercializacdo em
forma de varejo

Embalagem priméria e secundaria
confeccionadas em polimero

- Utilizacdo de embalagens susten-
taveis projetadas para o produto

Uso de caminhdes ou carros com
carrocerias para longas distancias para
o transporte de pequenas cargas

Transporte

Troca de mercadoria com
fornecedores da redondeza

Planejamento da quantidade
de produto para transporte

Quadro 3 - Etapa 03 — Distribuicdo para o mercado revendedor
Fonte: Autores (2019)

5.4 Etapa 04 - Uso
Ap0ds a etapa de distribuicao, o uso ndo é monitorado pela
empresa, uma vez que se torna um objeto de uso pessoal.
Nao hd um sistema de reparos de danos, sendo este reali-
zado por terceiros.

Tampouco hd uma conscientizacdo da melhor forma de
descarte da sandalia a fim de reaproveita-la ou recicla-la.

A partir da analise da etapa de uso do produto, obte-
ve-se 0 Quadro 4.

ATIVIDADE PRATICAS NAO SUSTENTAVEIS PRATICAS SUSTENTAVEIS SUGESTOES
Utilizacao por parte do usuério | --- --- Proporcionar maior dura-
bilidade ao produto
Reparos Utilizacao de colas com elemen- - Local de reparo providenciado
tos toxicos e outros produtos pela prépria cooperativa
Quadro 4 - Etapa 04 — Uso
Fonte: Autores (2019)
5.5 Etapa 05 - Descarte
O produto é descartado inadequadamente indo para
aterros sem a possibilidade de reuso. (Quadro 5)
ATIVIDADE PRATICAS NAO SUSTENTAVEIS PRATICAS SUSTENTAVEIS SUGESTOES
Descarte Descarte direto em aterros sanitarios | --- Postos de coleta e de be-

neficiamento para reapro-
veitamento do material

Quadro 5 - Etapa 05 — Descarte
Fonte: Autores (2019)

6. CONCLUSAO

Nessa pesquisa, partimos do pressuposto de que é im-
portante ter uma visao sistémica de todo o processo que
envolve um produto. Esse olhar holistico é fundamental
para fechar ciclos, construindo na elabora¢do de uma ca-
deia produtiva sustentavel.

Com relacdo a extracao da matéria-prima verificam-se
trés situacdes problematicas, a forma de abate do animal
para a obtencdo do couro (sem nenhum manejo huma-
nizado), o curtimento e o tratamento dos residuos séli-
dos. Destes, apenas vem sendo executada como manejo
sustentdvel, o uso da casca do angico para realizacdo do
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tratamento da pele. Todavia, a presenca de profissionais
mais jovens na composicao das empresas da cooperativa,
abre a possibilidade de mudancas futuras mais efetivas,
referente a inclusdo de aspectos sustentaveis na produ-
¢ao de sandalias em couro caprino.

Na fabricacdo identificam-se iniUmeras etapas que des-
consideram a insercao de acdes sustentaveis tais como: a
substituicao da tinta a base de petréleo por uso do suco
de limao; o aproveitamento do couro a partir do plano de
corte visando minimizacao dos residuos; substituicao de
cola com componentes téxicos por cola a base de agua;
incorporacao de linhas biodegradaveis na confeccao da
sandalia; e estudo para reutilizacdo do pé de lixamento
como carga em compdsitos.

Na etapa de distribuicdo para o mercado revendedor,
o grande problema estd nas embalagens utilizadas para o
armazenamento e transporte do produto, nessa situacdo,
sdo todas de material polimérico de dificil decomposicao
no meio ambiente. Como sugestao haveria a possibilidade
do uso de biopolimeros. Outro problema estd no uso de
veiculos de transporte inadequado para cargas pequenas.

Ja na etapa que corresponde ao uso do produto nao
se verificou a presenca de pratica sustentavel , como teste
no produto para aferir sua durabilidade nem a possibili-
dade da proépria cooperativa realizar os reparos nos pro-
dutos que foram danificados ou apresentaram defeitos
durante o uso.

Por ultimo, e ndo menos importante, estad a questao do
descarte do produto. Nao foi identificada a preocupacao
da cooperativa com este item, seja através da comunica-
¢ao com usuario, na forma de folder ou icones nas embala-
gens, ou a propositura de local adequado para a entrega.

Um ponto bastante importante que precisa ser levantado
em consideracao é a formacao dos profissionais que desen-
volvem e fabricam os produtos. Como nao séo designers de
formacao académica, verifica-se a falta de conhecimento re-
ferente a melhoria do design dos produtos visando a inclusao
dos aspectos sustentdveis em toda a cadeia produtiva. Por
mais que os designers estejam atualmente atrelados as ques-
t6es ambientais durante a concepcao dos artefatos, no caso
dos artesdos, existe maior dificuldade na incorporacao dessas
premissas, em decorréncia do método produtivo tradicional
replicado por décadas de atividades. Todavia, a presenca de
profissionais mais jovens na composicao das empresas da co-
operativa, abra a possibilidade futura de mudancas mais efe-
tivas visando inclusdo de aspectos sustentaveis na producdo
de sandalias em couro caprino. Haja vista que, o consumidor
estd cada vez mais exigente em relagdo a origem, composi-
cao e fabricacdo dos produtos a serem adquiridos.
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A partir de uma andlise sistémica do processo produ-
tivo da sandalia rasteiras de couro caprino na Cooperativa
Arteza, foi possivel identificar as praticas sustentaveis e ndo
sustentaveis da producao, além de tornar possivel a indica-
cao de sugestdes de praticas sustentdveis passiveis de se-
rem inseridas no processo. Mostrando, dessa forma, que o
processo ndo é totalmente sustentavel, mas que apresenta
diversas préticas que podem ser melhoradas ou substitui-
das, buscando torna-lo menos agressivo ao meio ambiente.

Verificou-se que é possivel fechar ciclos de matéria e
energia nesse processo produtivo e muitas das intervengoes
nao demandariam um investimento financeiro elevado.

E como propde Luigi Bistagnino com o design sistémico,
é importante ter uma visdo para além dos fluxos materiais,
observando também aspectos sociais e culturais envolvidos.

Nesta 6tica conclui-se que a producdo de sandalias de
couro caprino contribui para a geracao de renda, fortale-
cimento da economia e da identidade local e a perma-
néncia dos habitantes na regido.
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ARTIGOS

ANALISE DA ESTETICA DO CONCRETO PRODUZIDO
COM REJEITO PLASTICO PARA 0 USO NO DESIGN
DE INTERIORES COM VIES SUSTENTAVEL

ANALYSIS OF AESTHETICS OF CONCRETE PRODUCED WITH PLASTIC REJECT FOR USE IN
SUSTAINABLE INTERIOR DESIGN

BIBIANA WITTMANN LANZARIN, M.Sc.
LUIS FERNANDO FOLLE, Dr. | UFRGS

UNIRITTER

RESUMO

O concreto é amplamente utilizado devido a sua relacdo entre custo e beneficio: nenhum outro material de construcao
apresenta essas duas vantagens concomitantemente. Entretanto, o uso excessivo de concreto na construcao civil é res-
ponsavel por um aumento na producao e transporte de cimento. Além desta desvantagem, o aumento na geragao de
residuos e na exploragdo de recursos naturais advindos da producdo do material € um problema progressivo e, conse-
quentemente, o equilibrio ecolégico é afetado negativamente. O objetivo deste trabalho é avaliar a estética do concreto
produzido com rejeito plastico reciclado, para uso em objetos de decoracdao e méveis do Design de Interiores. A proposta
une o reaproveitamento destes materiais plasticos que séo problematicas para a sociedade e a diminuicao dos residuos de
cimento. Para isso, realizou-se uma breve andlise da ressignificacdo do uso do concreto como elemento ndo sé estrutural,

mas com valor estético, nos projetos de interiores onde sao apresentados conceitos sobre sustentabilidade e desenvolvi-
mento sustentavel, bem como questdes sobre descarte e reciclagem de plasticos. A metodologia utilizada incluiu a prepa-
racdo do concreto com diferentes proporcdes de residuo plastico, preparacao dos corpos de prova e posteriormente testes
realizados em laboratorio para verificar a perda de massa e porosidade da peca produzida, com a finalidade de utilizacao.
Os resultados indicam que o estudo contribui para a diminuicao de residuos plasticos, produzindo um material que seja
equilibrado ecologicamente e de estética satisfatéria quando comparado ao concreto sem adicao de rejeitos plasticos.

PALAVRAS CHAVE: Concreto com residuos. Sustentabilidade. Plastico. Design de Interiores. Descarte.

ABSTRACT

Concrete is widely used because of its cost-benefit ratio: no other building material concomitantly has these two advantages.
However, excessive use of concrete in construction is responsible for an increase in cement production and transportation. In ad-
dition to this disadvantage, the increase in waste generation and the exploitation of natural resources from material production
is a progressive problem and, consequently, the ecological balance is negatively affected. The aim of this work is to evaluate the
aesthetics of concrete produced with recycled plastic waste, for use in interior design and furniture objects. The proposal unites
the reuse of these plastic materials that are problematic for society and the reduction of cement waste. To this end, a brief analy-
sis of the reframing of the use of concrete as not only structural, but with aesthetic value, was carried out in interior projects where
concepts about sustainability and sustainable development are presented, as well as issues about plastic disposal and recycling.
The methodology used included the preparation of concrete with different proportions of plastic waste, preparation of speci-
mens and later tests performed in the laboratory to verify the loss of mass and porosity of the produced part, for the purpose
of use. The results indicate that the study contributes to the reduction of plastic waste, producing a material that is ecologically
balanced and of satisfactory aesthetics when compared to concrete without the addition of plastic waste.

KEY WORDS: Concrete with waste. Sustainability. Plastic. Interior Design. Discard.
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1. INTRODUCAO
Para além de um material exclusivamente estrutural, o
concreto passou a ser utilizado como revestimento em es-
truturas com concreto aparente, assim como na producao
de moéveis e objetos de decoragao. O concreto aparente
encontra-se em constru¢des e revestimentos de estilo
moderno e industrial, englobando conceitos de susten-
tabilidade, pois, assim, evita o uso de revestimentos ce-
ramicos, rejunte, massa corrida e tintas, por exemplo. Os
moveis e objetos de decoragdo produzidos com concreto
aparecem, muitas vezes, como advento das midias digi-
tais, nos formatos ‘faca vocé mesmo’ (do inglés DIY - do it
yourself), porém, grandes redes de distribuicao ja adota-
ram esse fendmeno e passaram a comercializa-lo pronto.
Com uma preocupacdo ndo sé estética, mas também liga-
da a questbes de sustentabilidade, este estudo busca a reu-
tilizagdo de material plastico oriundo de descarte indevido e
de rejeito produzido pela industria para propor a producao
de um material mais sustentavel, mais leve e com aparéncia
semelhante ao concreto produzido sem adi¢ao de rejeitos.
Os ecossistemas mundiais estao sob pressao, a socieda-
de consome recursos que nao podem ser repostos, a polui-
¢ao cresce ano apods ano, assim como a degradagao ambien-
tal. A Terra corre risco de esgotamento de suas capacidades
de absorcdo da poluicdo devido ao seu aumento latente.
Estd evidente a dificuldade em prover os recursos necessa-
rios para a vida no planeta paralela a acdo humana de de-
gradacao constante. Diante deste cendrio, é necessaria uma
mudanca no paradigma atual e uma adogao de estratégias
que ndo aumentem o desgaste e sejam uma alternativa via-
vel para a manutencao dos confortos ja adquiridos
A ressignificacdo do uso do concreto como elemento ndo
s6 estrutural, mas com valor estético, nos projetos de interio-
res é apresentada a partir de projetos, divulgacdo em revistas
comerciais da drea, blogs, e apresentacao de designers que
produzem moveis e objetos de decoracéo a partir do uso de
concreto. Da mesma forma, expdem-se conceitos necessa-
rios sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel,
bem como questdes sobre descarte e reciclagem de plasti-
cos e um estudo sobre a sustentabilidade na construcao de
edificagdes. Ao mesmo tempo em que a construcdo civil pro-
duz grande quantidade de residuos, ela também apresenta
possibilidades de reuso de diferentes tipos de rejeito. Apesar
de ser utilizado neste estudo com outro viés, o concreto é
um elemento essencialmente utilizado na construcao civil
faz-se necessério contextualiza-lo no seu espaco de origem.
A metodologia utilizada inclui experimento envolven-
do a preparacao do concreto com diferentes proporcoes
de residuo de sacolas plasticas, preparacado dos corpos de
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prova e posteriormente testes realizados em laboratério
para verificar as propriedades de perda de peso proprio e
porosidade da peca produzida, com a finalidade de utili-
zagao em projetos de interiores.

Buscou-se, entdo, neste estudo contribuir com a pro-
ducédo de um material capaz de reaproveitar rejeitos plas-
ticos que, muitas vezes, acabam por ser descartados de
maneira indevida em aterros sanitarios.

2. CONCRETO NO DESIGN DE INTERIORES
Para demonstrar o uso do concreto no design de inte-
riores como fendbmeno atual, buscou-se referéncias em
producao e divulgacao de conteldo, em uma plataforma
de compartilhamento de videos, o YouTube, e revistas co-
merciais da area. Verificou-se o uso predominante de ar-
gamassas, tintas de efeito concreto, e também de rejeitos,
como proposto neste estudo.

Foram analisados 105 videos compartilhados no YouTube
desde 2015, através do uso das tags ‘concreto’ e ‘DIY’ e entao,
foram assistidos os primeiros 105 videos. Conforme apéndi-
ce A, os dados analisados foram: data, produtor de conteu-
do, produto produzido, material utilizado e tempo de cura.
Os videos foram publicados entre os anos de 2015 até inicio
de 2019, sendo trés deles de 2015, 28 videos de 2016, 37 do
ano de 2017, 31 de 2018 e 6 videos do ano de 2019.

O uso da argamassa aparece em oitenta e nove dos
videos analisados. Em alguns casos, foram realizadas
misturas de argamassa com cimento e isopor, propondo
a reutilizacao deste material. Os objetos produzidos sdao
diversos, como bancos (Figura 1), luminarias, vasos (Figura
2), relégios (Figura 3), mesas, entre outros. O tempo de
cura é variado, porém predominam os tempos de 24h e
48h, representando 65% dos videos analisados, enquanto
14% nao informa o tempo de cura respeitado.

A coleta de dados em revistas comerciais da area foi rea-
lizada nos websites das revistas Casa Vogue e Minha Casa, as
quais sdo voltadas a decoracao de interiores e arquitetura. A
busca de dados ocorreu através das publicacoes realizadas
nos sites oficiais e que evidenciaram o uso do concreto apa-
rente. No website da Casa Vogue através da opcao pesqui-
sar, foram encontrados cerca de 400 postagens citando con-
creto, concreto aparente e cimento queimado. Dentre as
diversas publicacdes que apresentam o concreto como ele-
mento decorativo e estrutural, associado ao estilo industrial,
em apartamentos e casas de diferentes metragens, a publi-
cacdo que mais chamou atencao foi a intitulada Cenoura,
que apresenta um estudo realizado na Universidade de
Lancaster com a utilizacdo de particulas vegetais como aditi-
vos na producdo de concreto com o objetivo de aumentar a
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resisténcia do concreto. A utilizacdo dessas particulas reduzi-
ria o uso de cimento e, automaticamente, o consumo de
energia e emissdo de CO2 (didxido de carbono).

Figura 01 - Banco/mesa lateral com pés de madeira.
Fonte: Homemade Modern (2018)

Figura 02 - Vasos de concreto geométricos.
Fonte: Homemade Modern (2018)

Figura 03 - Rel6gio de concreto.
Fonte: Do Edu (2018)
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Ainda sobre este estudo, a publicacédo cita que, con-
siderando-se o fato da produgdo do cimento (principal
ingrediente do concreto) gerar CO2 como subproduto de
sua reacao quimica, até mesmo uma pequena reducdo na
quantidade de cimento poderia gerar um grande impac-
to positivo. Para tal, propos que a utilizacdo de raizes ve-
getais funcionaria devido a suas nano plaquetas, as quais
aumentariam a quantidade de hidrato de silicato de calcio
(substancia primaria responsdvel por dar forca ao concre-
to). De acordo com o que apresenta a publicacéo, este adi-
tivo teria tido um desempenho superior aos aditivos que
sdo apresentados no mercado, gerando uma utilizagcao
de 40kg a menos de cimento Portland por metro cubico
pelos engenheiros (CHIMELLO, 2018). Estudos como esse,
publicados em canais comerciais, evidenciam a preocu-
pacdo com a producado de material sustentavel nos dias
de hoje, bem como a crescente utilizagdo do concreto no
interior dos espacos residenciais e comerciais, trazendo
referéncias de projetos nacionais e internacionais.

No website da revista Minha Casa, também através do
sistema de busca disponivel no site, foi encontrada 144
publicacdes sobre concreto. Dentro do perfil da revista, o
concreto aparente se apresenta no uso de blocos de con-
creto como apoio para moveis e também no uso de tinta
efeito, utilizando-se sua estética e ndo o material em si. E,
mesmo de maneira menos elaborada, o concreto aparece
em vigas com material aparente, em bancos e em pisos.
Vé-se, também, proposta de uso de vasos de concreto
para plantas no estilo “faca vocé mesmo”.

3.SUSTENTABILIDADE

O conceito da sustentabilidade ganhou destaque na socie-
dade no fim do século XX, quando o termo voltou a circular
a partir da incorporacdo de novos conceitos relacionados
a ecologia e as teorias de sistemas e de complexidade.
Ecologia consiste no estudo dos seres vivos e do meio am-
biente, podendo ser definido como o estudo das interacdes
entre os organismos e seus ambientes fisicos e bioldgicos.
(ROAF; FUENTES; THOMAS-REES, 2014). Esses organismos
possuem a capacidade de se adaptar para utilizar os recur-
sos disponiveis em diferentes ambientes, mantendo a vida
nos ecossistemas do planeta. O ecossistema, por sua vez,
pode ser definido como os fatores que formam o meio am-
biente, o ecossistema é parte da ecologia (ROAF; FUENTES;
THOMAS-REES, 2014). Isoldi (2007) sintetiza o conceito de
ecossistema dispondo que “revela que os elementos da na-
tureza ndo existem isolados uns dos outros, mas sim ten-
dem a se combinar em sistemas complexos estabelecidos a
partir de uma série de relacionamentos fisicos e biol6gicos”.
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Conforme Szabo (2005), as nocdes de sustentabilida-
de, no principio, estavam ligadas a questées ambientais,
pois foram os acidentes ambientais e a iminéncia de no-
vos acontecimentos que colocaram o assunto em pauta.
Para alcancar um desenvolvimento autossustentavel é
necessario planejar e reconhecer que os recursos naturais
ndo sdo infinitos e estabelecer um limite de uso destes
recursos naturais (ZYLBERSZTAJN; LINS, 2010).

Posteriormente, o conceito de sustentabilidade al-
can¢ou os campos social, cultural, econémico e politico,
chegando também na arquitetura, na engenharia e na
construcdo civil. No caso da sustentabilidade para a ar-
quitetura, por exemplo, muitos fatores devem ser levados
em consideracdao em um projeto e execucao de uma obra,
como o impacto ambiental da obra e a possivel reducao
desse impacto, a verificacdo do entorno, analisando a
possibilidade de projetos futuros e do plano urbanistico
do espaco, além de estudar questdes sobre dgua, energia,
transporte, descarte de lixo, respeito a vegetacdo existen-
te, entre outros (SZABO, 2005).

A espécie humana esta no foco do desenvolvimento
sustentavel e da sustentabilidade em si. Manter as condi-
¢oes do planeta é fundamental para vida humana, “susten-
tabilidade é a condicao ou estado que permite a continui-
dade da espécie humana e proporciona uma vida segura,
sauddvel em harmonia com a natureza e com valores lo-
cais, culturais e espirituais e, um objetivo a ser alcancado.”
(ISOLDI, 2007). Para Edwards (2008), muito se fez para defi-
nir conceitos sobre o desenvolvimento sustentavel, porém
pouco se fez para agregar tais conceitos a sociedade.

A compreensao e conscientizacdo sobre os problemas
ambientais levaram a novos comportamentos sociais, ou
seja, a busca por produtos e servicos de consumo limpo
(MANZINI; VEZZOLI, 2005). Para Trigueiro (2003) “uma co-
munidade humana sustentdvel deve ser planejada de
modo que os estilos de vida, negécios, atividades econo-
micas, estruturas fisicas e tecnoldgicas nao interfiram nes-
sa capacidade da natureza de manter a vida”. E preciso sair
da zona de conforto, procurar formas de colaborar e orien-
tar novos projetos, envolver a sociedade em um didlogo
sobre o contexto em que se vive. Segundo Thackara (2008),
é necessario criar relagdes entre criadores e consumidores
ja que, para além dos avancos e solucdes tecnoldgicas, a
sustentabilidade se refere também a inovacéo social.

Um desafio para a sustentabilidade est4 relacionado ao
consumo e aos consumidores, que por vezes ndo associam
suas acoes a degradacdo do meio ambiente. Um exem-
plo simples é o uso da madeira em construcdes e méveis,
causando destruicdo em massa nas florestas, ou entao
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“quando compramos uma roupa, Ndo pensamos Nos agro-
toxicos usados na plantacao de algodao ou no trabalho es-
cravo encontrado nas fazendas” (TRIGUEIRO, 2012).

No entanto, a nocdo de sustentabilidade é ampla e
complexa e estd passando por constantes mudancas,
tanto com ampliacdo quanto com restricdo de sentidos.
Além disso, o conceito se reflete em distintas areas, ou
seja, é aplicado em diferentes objetos resultando em di-
ferentes visdes de sustentabilidade para cada um deles.
Entretanto, se faz claro que o objetivo em buscar um cres-
cimento urbano mais sustentavel é encontrar uma manei-
ra de continuar suprindo as necessidades da populacao
de uma maneira que as geracdes futuras também tenham
essa possibilidade (BARROS, 2011).

3.1. Descarte e reciclagem
Pensar no descarte dos produtos nao é sé uma questao
ambiental, visto que a poluicdo da dgua e o aumento do
aquecimento global sdo fatores que prejudicam também
a saude da populacao, principalmente quem vive perto
ou trabalha em dreas de descarte - devido a emissdo de
gases metano. (EDWARDS, 2008) A contaminacao do solo
prejudica a biodiversidade e a producao agricola, pois a
recuperacdo do solo é uma tarefa complicada e dificil-
mente sera possivel produzir alimentos, por exemplo, em
um solo contaminado por lixo.

O principal objetivo da reutilizacdo de materiais é di-
minuir o residuo produzido por produtos ja existentes,
além de amenizar o uso de matérias-primas e, a partir da
reciclagem, evitar o desperdicio propondo o reuso dos
materiais descartados. (CANDIDO, 2008). De acordo com
Platcheck (2003), a reciclagem, por sua vez, é tida como
a recuperacdo dos materiais descartados, modificando
suas caracteristicas fisicas, diferenciando-se do reuso de
embalagens retornaveis, por exemplo, pois estas mantém
as formas para as quais foram projetadas.

Ressignificar o que conhecemos como lixo é um fator
relevante da reciclagem. Existem diferentes formas de co-
leta e no Brasil podem-se citar os catadores e também a
coleta seletiva. Em relacao a coleta, Trigueiro (2012) apre-
senta dados sobre ela no Brasil e acredita que a coleta se-
letiva seja uma fonte de novas op¢des de trabalho para
essa parcela da populacao.

Enquanto as cidades seguem em exponencial crescimen-
to, os aterros sanitarios, local onde grande parte dos lixos ur-
banos sdo destinados, necessitam ser reduzidos. Entretanto,
esta ndo é uma realidade das cidades. Conforme Trigueiro
(2012), estima-se que 40% de todos os residuos solidos do-
mésticos que ocupam espaco nos aterros sejam reciclaveis.
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A fim de solucionar parcialmente a situacao dos ater-
ros tem-se a coleta seletiva, que se propde a reduzir a
quantidade didria de residuos reciclaveis descartados em
aterros, para que esses aterros passem a receber, apenas
matéria organica para quais foram, de fato, pensados. Um
dos principais entraves a reciclagem reside no fato de os
descartes plasticos se encontrarem contaminados com
residuos organicos. Outro problema é a separacao dos
diferentes tipos de residuos, muitas vezes incompativeis
entre si (RETO, 2008).

No caso dos materiais de construcao, ha inimeras for-
mas de se reutilizar os residuos descartados, como vigas
metalicas, madeira e tijolos que poderiam ser reutilizados
em outras construcdes, por exemplo. Porém a recicla-
gem ainda é dificultada pelo fato das edificacdes ainda
nao serem projetadas de acordo com suas possibilidades
de reutilizacdo, segundo Edwards (2008). A reducao de
residuos, reuso e reciclagem de materiais € uma pratica
possivel dentro da construcao civil, as estruturas de aco
sao exemplo disso, podem ser utilizadas como elementos
estruturais em projetos novos ou entdo recicladas, a partir
da sua fundicdo (EDWARDS, 2008).

Dentre os materiais presentes na construcao civil esta o
concreto, a argamassa de cal, o aco, a madeira, tijolos, cera-
mica, entre outros. O concreto, por exemplo, se executado
corretamente, possui longa vida util e permite reaproveita-
mento, podendo ser reutilizado como estrutura existente
ou pode ser reciclado para o uso como agregado na pro-
ducao de novas composicoes de concreto. De acordo com
Edwards (2008) o concreto ndo costuma precisar de aca-
bamentos, reduzindo riscos a saude, e, por ser estavel do
ponto de vista ambiental, oferece vantagens de conforto
térmico em relacdo a outras formas de construcao.

3.2. Descarte do plastico
A composicao do plastico é essencial para compreender
os processos utilizados no manejo e descarte. A matéria
prima é o polimero que é base para producao de dife-
rentes materiais poliméricos, bastando que seja alterado
o processo de fabricacdo ou que sejam feitas diferentes
misturas. (MICHAELI et al, 1995).

Embalagens, sejam elas plasticas ou ndo, continuarao
a existir, sendo assim é necessario pensar no processo de
reciclagem. Usando dados de 2007, se um terco dos mate-
riais reciclaveis fosse reciclado, iria se economizar o total
de energia elétrica que é usado por todas as casas de Séo
Paulo (TRIGUEIRO, 2012). Entende-se que ha uma grande
producao de residuo, visto que boa parte desses plasticos
vao para o lixo comum e, consequentemente, para aterros
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sanitarios, levando muito tempo até sua decomposicao.
Ainda poderiamos citar os que sao descartados em rios,
praias e locais que prejudicam ecossistemas como um
todo. No que diz respeito as sacolas plasticas, grande pre-
ocupacao dos ambientalistas, alguns paises europeus ja
adotaram mudancas nao sé culturais quanto ao seu uso,
mas também na sua legislacao (TRIGUEIRO, 2012).

Para além de questdes de uma possivel mudanca na
legislacdo, a cultura do uso de sacolas plasticas no Brasil
é enorme e estd incorporada a rotina de compra. Elas sao
fornecidas em grande parte do comércio, supermercados,
farmaécias, seja qual for o tamanho do produto. A questéo
do uso dessas sacolas é abordada por Trigueiro (2012), tra-
zendo, inclusive, a quantidade média mensal utilizada por
cada brasileiro. Trata-se de um valor alarmante quando se
pensa no destino que se da a esse produto apds o uso.

Dados atuais informam que 80% dos residuos plasticos
encontrados nos oceanos surge como lixo urbano, que
é levado para o oceano por meio dos rios. (FAIRBANKS,
2019) e, atualmente, segundo o coordenador do Coplast,
a reciclagem de plasticos pés-consumo no Brasil estd en-
tre 25% e 30% (FAIRBANKS, 2019).

As questdes apresentadas sdo base para justificativa
das escolhas realizadas nessa pesquisa. Dessa forma, o
objetivo é propor, ndo s6 uma peca de concreto resis-
tente, mas também uma maneira de incorporar rejeitos
encontrados em grande quantidade nas cidades. Sendo
assim, uma forma de diminuir os impactos causados pelo
descarte indevido desses rejeitos. A seguir a apresenta-
c¢do da metodologia utilizada nesta pesquisa, a fim de
contextualizar os métodos utilizados para coleta de da-
dos e técnica de pesquisa.

4. MATERIAIS E METODOS
Para realizar este estudo, utilizou-se a argamassa
Multimassa - Quartzolit (© 2017 Weber, produtos quartzo-
lit - Saint-Gobain.), constituida por um graute pronto ela-
borado a base de cimento, agregados minerais e aditivos
especiais que, quando misturados, resultam num produ-
to de facil aplicacdo, sendo necessaria apenas a adicao de
agua para a formacédo da pasta de concreto. Esta opcao
de material foi escolhida com base em pesquisa realizada
para verificar as formas de uso do concreto no design de
interiores, na qual percebeu-se uso quase exclusivo de ar-
gamassas e produtos prontos.

Verificou-se que a preparacao do concreto, ndo s6
em obras de pequeno porte, mas também na producao
de objetos de decoracdo, é realizada de maneira empiri-
ca. Questdes como temperatura e quantidade de 4gua,
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normalmente, ndo sdo observadas na pratica conforme
a indicacao da embalagem. Porém, para execucao deste
estudo, manteve-se a medida de 150ml/kg para obter um
padrédo do concreto produzido.

Para além dos rejeitos plasticos utilizados nos pré-tes-
tes, aparas plasticas fornecidas pela empresa Ecoresinas,
situada na cidade de Camargo-RS, foram usadas. A em-
presa € uma recuperadora de plasticos, os materiais for-
necidos pela empresa sdo provenientes de coletas seleti-
vas e os produtos finais a que sdo destinados sdo: sacos de
lixo, sacolas, mangueiras e lonas.

Estas aparas, quando chegam a empresa, passam
por um processo de classificacdo, em que sao retirados
os materiais considerados lixo (papel, metais, madeiras,
etc.), bem como materiais considerados contaminantes
(PVC, PET, etc.). Apds a classificacao, os materiais passam
por um processo mecanico onde sao moidos, lavados,
secados e triturados. Em seguida, o material passa pelo
processo de granulacdo ou de aglutinamento, formato no
qual o material foi recebido para essa pesquisa.

Para a producao do material granulado (Figura 4), ocor-
re o processo de granulacdo. Nessa etapa, apds o material
pléstico ser lavado, secado e triturado, é direcionado para
uma maquina chamada Extrusora Recicladora, na qual o
material plastico sofre um processo de aquecimento e é fei-
ta a fusao (derretimento) do plastico. O material plastico
derretido (pastoso) e comprimido e, na sequéncia, sofre
um processo de corte, transformando o material em gréo.

Figura 04 - PEBD Reciclado Granulado na cor preta.
Fonte: elahorado pelo autor

Ja o processo de aglutinacao, é feito em uma linha alter-
nativa. O mesmo material, ap6s ser lavado, secado e tritura-
do é direcionado para um equipamento chamado agluti-
nador. Nessa maquina, através de alta rotacao e atrito do
material plastico com placas de metal, transforma-se o ma-
terial plastico triturado em material pléstico aglutinado,

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.61-72 | ago. | 2020

deixando-o fisicamente parecido com um pé. Apds este
processo, este material aglutinado passa em outro modelo
de maquina Extrusora Recicladora onde é transformado
em grao (Figura 5) pelo mesmo processo de fusao.

Figura 05 - PEBD Reciclado Aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

A preparacao dos corpos de prova utilizando o mate-
rial granulado e aglutinado se deu a partir da separacao
das porgoes referente a porcentagem de volume do mol-
de, conforme pré-testes, as porcentagens testadas foram:
5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% para cada material.
Da mesma forma, foram produzidos 5 corpos de prova
para cada porcentagem, totalizando 70 amostras. Foram
testadas também dosagens de dgua diferentes as indica-
das pelo fabricante, sdo elas 150ml/kg, 200ml/kg e 225ml/
kg, somando 15 corpos de prova. Porém, para analise vi-
sual e pesagem, foram utilizadas as 70 amostras produzi-
das com rejeito granulado e aglutinado, ndo sendo ava-
liadas amostras com granulado produzido em ambiente
doméstico, e amostras para dosagem de agua.

Para pesar os corpos de prova e avaliar a perda de
massa das amostras devido a adicao do rejeito plastico
foi utilizada uma balanca digital MARK M2202, da marca
Solotest, com capacidade maxima de 2200g, capacidade
minima 0,5g e margem de erro de 0,1g.

4.1. Métodos aplicados no experimento
As amostras cilindricas foram produzidas conforme a pro-
porcéao informada na norma ABNT NBR 5738:2003/ABNT
NBR 5738:2015, com dimensdes de 5 cm por 10 cm. Elas
foram pesadas para avaliar a perda de massa pela adicéo
de rejeito plastico comparada a amostra 100% de concre-
to, sem adicédo de rejeito.

Realizou-se a avaliacao visual para analisar a porosi-
dade das pecas produzidas. A analise torna-se necessdria,
pois se acredita que a adicdo dos rejeitos plasticos possa



Andlise da estética do concreto produzido com rejeito plastico para o uso no design de interiores | B. W. Lanzarin & L. F. Folle

alterar a aparéncia do concreto de acordo com a porcen-
tagem adicionada quando comparadas as amostras com
100% de concreto. Apds a realizacdo dos testes e obten-
cdo dos dados, sintetizaram-se os dados em forma de
graficos e quadros, bem como uma comparagdo com as
imagens obtidas no teste visual, avaliando a porosidade e
estética do material produzido.

Apods a definicao da dosagem de d4gua, iniciou-se
o processo de producdo e cura dos corpos de prova
com adicdo de rejeito plastico granulado e aglutinado.
Realizou-se, entdo, a separacao das dosagens de rejeito
e a preparacao da pasta de concreto. O tempo de cura foi
de sete dias e, neste periodo, realizou-se o controle mete-
oroldgico. A umidade relativa média, neste periodo, foi de
77%, alternando entre 62% e 93%, bem como a tempera-
tura que variou entre 18° e 25°.

Ao sétimo dia, os 70 corpos de prova foram pesados e
selecionou-se 3 amostras de cada porcentagem para reali-
zacao dos testes de avaliacao visual. O processo de pesa-
gem constitui-se em organizar as amostras na bancada
(Figura 6) divididas por tipo de rejeito e porcentagem de
plastico e pesa-las uma a uma, limpando sempre a bandeja
da balanca entre uma pesagem e outra e iniciando sempre
com a contagem em zero. O processo foi repetido duas ve-
zes por amostra a fim de confirmar os dados obtidos.

Figura 06 - Amostras antes da pesagem - Grupo de amostras: PEBD Granulado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os testes realizados para o experimento e andlises foram:
1)  Teste de verificacdo de massa: consiste na pe-
sagem dos corpos de prova (Figura 7) para verificar a
possivel perda de massa do concreto ao ser produzido
com diferentes porcentagens de plastico. Visa obser-
var se a adicao de rejeito plastico produz um objeto de
concreto mais leve e o qudo significativa foi essa dife-
rencga entre as amostras 100% concreto e as amostras
com adicédo do rejeito plastico reciclado granulado e
aglutinado.
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Figura 07 - Pesagem do corpo de prova n. 3 com adi¢do de 5% de PEBD aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

2) Avaliacdo visual: visa analisar diferencas entre a
amostra 100% concreto e as amostras com adicdo de
rejeito plastico. Neste procedimento, foram fotografa-
das as amostras apos pesagem. As fotos foram tiradas
de todas as amostras, utilizando a mesma configura-
¢ao de camera (Figura 8), em um mesmo local, com
mesma incidéncia de luz. A finalidade é comparar as
amostras com adicao de rejeito plastico com a amostra
de concreto puro, analisando também se a quantidade
de rejeito adicionado interfere na superficie da amos-
tra, através da porosidade e também se o rejeito torna-

-se visivel no corpo de prova.

A abertura utilizada para as fotos foi de f/ 2,0, a veloci-
dade do obturador 1/30 e ISO médio 62. Para a abertura,
guanto menor o nimero, maior a abertura, logo, passa
mais luz. A velocidade diz respeito ao tempo utilizado
pelo sensor para capturar aimagem, nestes casos 0,03 se-
gundo. O ISO determina a sensibilidade a luz do sensor
gue captura aimagem.

E 22 de maio de 2019
quarta-feira, 12:32

/storage/emulated/0/DCIM/Camera/
[l MG_20190522_123218129_HDR.jpg

12,2MP 3024 x 4032 3,1 MB
@ motorola moto x4
f/20 1/30 399mm 1S0O58

Figura 08 - Configuracdo camera para imagens de avaliacdo visual
Fonte: elaborado pelo autor.
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A abertura utilizada para as fotos foi de f/ 2,0, a veloci-
dade do obturador 1/30 e ISO médio 62. Para a abertura,
quanto menor o numero, maior a abertura, logo, passa
mais luz. A velocidade diz respeito ao tempo utilizado
pelo sensor para capturar a imagem, nestes casos 0,03
segundo. O ISO determina a sensibilidade a luz do sensor
que captura a imagem.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados e analise dos testes realizados
no experimento

Nessa secdo, sao expostos os resultados dos testes reali-

zados nas amostras cilindricas.
1) Resultados do teste de verificacdo de massa: con-
forme descrito nas secdes anteriores, foram pesadas
todas as amostras produzidas com rejeito plastico re-
ciclado granulado e aglutinado. Para comparar os da-
dos, foram produzidas e pesadas 5 amostras (Tabela
1) compostas apenas pela mistura da argamassa com
agua (concreto). Essas amostras também perpassaram
pela avaliacdo visual. Os dados obtidos da pesagem
dessas amostras apresentam valor médio de 323,51 g
e desvio padrdo de 4,81 g (Tabela 1).

Identificacdo da amostra Peso (g)
CP:1 | CP:2 | CP:3 | CP:4 | CP:5
100% concreto 323,5 | 321,0 | 330,3 | 317,7 | 3293

Tabela 01 - Peso (g) das amostras 100% concreto.
Fonte: elahorado pelo autor.

Nas amostras contendo porcentagem de plastico, os
dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, a fim
de tornar visivel a diferenca entre as dosagens de plasti-
co e, entao, comparar os dados obtidos entre as amostras
com e sem adicao de rejeito (100% concreto).

% de Peso (9)
:)elzis(:iuc% Granulado Média + DP
CP:1 | CP:2 | CP3 |CP:4 | CP5

5% 299,8 | 300,6 | 301,5 | 292,7 | 288,4 | 299,8 + 5,15
10% 290,7 | 293,6 | 296,7 | 294,3 | 289,3 | 293,6 + 2,64
20% 280,5 | 2819 | 283,4 | 2855 | 286,0 | 283,4+2,10
30% 283,1 | 2871 | 2731 | 286,44 | 286,5 | 286,4 £ 5,26
40% 280,6 | 284,2 | 285,6 | 274,9 | 284,4 | 284,2£3,65
50% 282,6 | 2749 | 279,7 | 278,4 | 278,9 | 278,9+ 2,50
60% 260,3 | 248,3 | 256,4 | 2574 | 256,0 | 256,4 £ 4,00

Tabela 02 - Peso (g) das amostras de concreto com os percentuais de residuos pldsticos.
Fonte: elaborado pelo autor.
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% de Peso (g)

residuo 70 o1 tinado Média + DP
plastico

CP:1 | CP:2 | CP:3 | CP:4 | CP5

5% 289,7 | 292,1 | 294,6 | 281,2 | 291,1 | 291,1 £4,57
10% 301,1 | 294,7 | 294,4 | 290,8 | 292,3 | 294,4 + 3,51
20% 300,2 | 300,8 | 300,7 | 290,7 | 2931 | 300,2+4,32
30% 281,2 | 280,3 | 284,3 | 273,6 | 281,2 | 281,2+3,54
40% 267,2 | 268,44 | 269,4 | 269,5 | 269,5 | 269,4+0,92
50% 274,8 | 272,7 | 272,9 | 274,2 | 273,5 | 273,51 0,79
60% 274,6 | 270,6 | 269,0 | 272,9 | 277,2 | 272,9+2,91

Tabela 03 - Peso (g) das amostras de concreto com os percentuais de residuos plasticos.
Fonte: elaborado pelo autor.

O grupo de amostras produzidas com rejeito PEBD
granulado apresentou desvio padrao inferior a 5,20g e
nas amostras de 10%, 20% e 50% esse desvio foi inferior a
3,0g, conforme Tabela 2. Considerando os valores médios,
ha uma diferenca de 14,5% entre a amostra com 5% de re-
jeito e aamostra produzida com 60% de rejeito, enquanto
a diferenca entre as médias das amostras de 5 e 30% de
plastico é de 4,5% do peso do corpo de prova.

Em relacdo as amostras produzidas com PEBD recicla-
do aglutinado, o desvio padrdo nao atingiu valor superior
a 4,60g, apresentando valores abaixo de 1g em duas clas-
sificacdes: 40% e 50% de adicdo de PEBD reciclado agluti-
nado conforme a Tabela 3. Considerando ainda os valores
obtidos por meio da média das pesagens de cada grupo
de amostras, a diferenca entre as amostras de 5% e 60% é
de 6,3%, enquanto o grupo de amostras produzidas com
rejeito granulado apresentou valor superior ao dobro do
apresentado pelo grupo de amostras do rejeito aglutina-
do. Verifica-se, entdo, que a perda de massa produzindo
uma peca de concreto mais leve se deu nas amostras do
grupo granulado. Os demais dados relacionados a mé-
dia e desvio padrdo das amostras produzidas com rejeito
aglutinado sdo apresentados abaixo (Tabela 3).

Através da Figura 9, é possivel visualizar a comparacdo
dos pesos com as amostras 100% concreto. Fica perceptivel a
diferenca entre as amostras produzidas com plastico recicla-
do e as amostras 100% concreto. A diferenca em relacao as
amostras 100% concreto e 60% residuo plastico é de 15,8%
para as amostras com rejeito granulado, e, 20% para as amos-
tras com rejeito aglutinado. Porém, mesmo nas amostras 5%,
ja é possivel verificar diferenca na pesagem. Nas amostras
com PEBD granulado a diferenca para as amostras 100% de
argamassa é de 10,2% e nas amostras aglutinado 7,5%.

Desta forma, confirma-se a hipétese de que o concre-
to produzido com rejeitos de sacolas plasticas teria dimi-
nuicdo de massa, caracteristica relevante para o uso a que
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se projeta o material proposto. Aliada a perda de massa
estao as questdes estéticas do material produzido. A se-
guir, discorre-se sobre a avaliagdo visual.

Média Granulado, Média Aglutinato e 100% Concreto
B Média Aglutinato i<

100% Concreto

W Média Granulado
400

Q9 .
29150 ka 2020356 30023 o

286,42 84;
2 269585

7721894 27298
756,42

300

200

100

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 09 - Peso - Média das amostras produzidas com PEBD reciclado granulado, aglutinado
€100% concreto.
Fonte: elaborado pelo autor.

2) Resultados da avaliacao visual: o objetivo de ana-
lisar possiveis alteracbes na superficie e estética do
concreto se d3, pois, a estética do concreto estd sen-
do valorizada no design de interiores, como antevisto
neste estudo. Portanto, manter essa estética é um tra-
¢o importante nessa pesquisa. Para a realizacdo dessa
analise, preocupou-se em manter a mesma configura-
¢ao das fotos a seguir apresentadas, bem como apre-
sentd-las lado a lado para comparacéo. Os trés corpos
de prova 100% concreto, que serviu de referéncia para
essa andlise apresentam pouca porosidade e estdao
bem compactadas.

As Figuras 10 e 11 mostram um quadro de texturas
criado a partir de imagens aproximadas de uma amostra
de cada grupo, para melhor acompanhar as mudancas
acarretadas com o uso do PEBD reciclado granulado e
aglutinado. Desta forma, os quadros foram divididos por
especificacao do rejeito plastico e ndo mais da dosagem
de plastico utilizada nas Figuras anteriores, assim pode-
-se perceber como cada tipo de rejeito se comportou na
composicao dos corpos de prova. Para a montagem des-
te quadro, foi escolhida a primeira amostra de cada dosa-
gem. Somado a esse quadro, esta a primeira amostra do
grupo composto por amostras 100% concreto.

Entende-se que bolhas de ar, a porosidade, é uma ca-
racteristica do concreto. Em cardter estético, as amostras
5% granulado e aglutinado encontram-se de acordo com
o esperado, apesar do grande niumero de poros, que se
da pelo fato dos corpos de prova terem sido produzi-
dos em ambiente doméstico e sem o uso de uma mesa
de trepidacdo. Ainda sim, as amostras apresentaram boa
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compactacao, estética, aproximada a da amostra contro-
le. Uma varidvel importante neste estudo é a auséncia de
rejeito na superficie, ndo alterando sua estética, o que
ocorre no topo das amostras 3 e 4 do PEBD granulado e
nas amostras 4 e 5 do PEBD aglutinado. Também se veri-
ficou que a porosidade apresentada pelas amostras utili-
zando PEBD aglutinado sdo inferiores ao outro grupo de
amostra. Acredita-se que essa caracteristica deve-se ao
tamanho dos graos do rejeito aglutinado, que, por vezes,
é menor ao granulado.

Corpo de prova 5% Corpo de prova 10% Corpo de prova 20%
Corpo de prova 100% Granulado Granulado Granulado

Corpo de prova 30% Corpo de prova 40% Corpo de prova 50% Corpo de prova 60%
Granulado Granulado Granulado Granulado

Figura 10 - Avaliado visual - quadro de texturas - PEBD granulado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar as amostras produzidas com 10% de PEBD,
perceberam-se caracteristicas semelhantes as do grupo de
amostras 5%: maior porosidade nas pecas produzidas com
rejeito granulado e rejeito visivel no topo das amostras, prin-
cipalmente nas produzidas também com PEBD granulado.

Os grupos de amostra contendo 20% e 30% apresen-
taram estética similar para ambos os rejeitos: pequenos
poros e pasta de concreto compacta, préxima ao grupo
de controle 100% concreto, mostrando uma superficie
adequada para o uso proposto, assim como os grupos de
amostra 5% e 10%.

As amostras produzidas com 30% apresentam porosi-
dade semelhante umas as outras, bem como a presenca
de alguns rejeitos aparentes no topo dos corpos de prova.
Caracteristicas, essas, correlatas aos outros grupos de amos-
tra apresentados. Verificou-se que as seis amostras exibem
rejeitos no topo do corpo de prova, porém a superficie se-
gue em concordancia com o grupo de controle desta analise.

Os trés grupos de amostras a seguir apresentam a
maior quantidade de PEBD na sua composicao, sdo elas:
40%, 50% e 60%. Pressupunha-se que a partir dessa
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dosagem de rejeito plastico a superficie da amostra seria
alterada, porém, nos grupos de amostras 40% e 50%, a
estética exterior se manteve, aspecto importante nesta
avaliacdo. Seguidamente apresenta-se as Figuras referen-
tes ao grupo de amostras 40%. A diferenca notavel neste
grupo é o topo das amostras, onde o rejeito granulado
aparece em maior quantidade.

Corpo de prova 5% Corpo de prova 10% Corpo de prova 20%
Corpo de prova 100% Aglutinado Aglutinado Aglutinado

Corpo de prova 30% Corpo de prova 40% Corpo de prova 50% Corpo de prova 60%
Aglutinado Aglutinade Aglutinade Aglutinado

Figura 11 - Avaliacdo visual - quadro de texturas - PEBD aglutinado.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os corpos de prova incluindo 50% do volume da amostra
de rejeito plastico mantiveram visual semelhante as demais
amostras, com poros de dimensdo reduzida se comparado
as amostras anteriores, como por exemplo, 5% e 10%.

O ultimo grupo de amostras analisado é composto da
pasta de argamassa com adicao de 60% do volume do
molde de rejeito reciclado. Devido a quantidade de rejei-
to presente na pasta de concreto, esses corpos de prova
apresentaram maior dificuldade no momento de prepa-
racao. O volume de PEBD esta aparente, principalmente
quando comparado aos outros grupos de amostras.

A auséncia do rejeito na maior drea da amostra é um
ponto positivo desta andlise, pois havia a hipétese de que
os rejeitos ficassem aparentes, alterando a estética do
concreto quando comparado ao grupo de amostra con-
trole, sem adicao de rejeito nenhum, podendo inviabilizar
o uso de tal dosagem.

Analisando os dois quadros de imagens é possivel ve-
rificar como a estética do concreto se manteve e como sdo
semelhantes as amostras produzidas com os dois tipos de
rejeitos - granulado e aglutinado - mesmo que com a adi-
cdo de maior dosagem a porosidade cresca. Os corpos de
prova com dosagem 60% rejeito sdo, nos dois grupos, os
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gue mais apresentam pequenos poros, por toda a amos-
tra, por outro lado, as amostras com menor dosagem de
plastico apresentam poros de tamanho maior.

Constatou-se que nas dosagens propostas e aquiapresen-
tadas o rejeito plastico nao interfere negativamente na estéti-
ca do concreto, conforme isso inicialmente era esperado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa experimental de
carater quantitativo, que, através de testes de pesagem e
avaliacdo visual, investigou a questdes estéticas do concre-
to produzido com diferentes dosagens de rejeito de sacolas
plasticas, PEBD reciclado aglutinado e granulado para o uso
em objetos de decoragdo. Para tal, aplicou-se a metodologia
quantitativa, a partir do método de pesquisa experimental.

Conclui-se que, sequndo os métodos aplicados e testes
realizados, o concreto produzido com rejeitos de sacolas
plasticas, neste caso de producéo industrial, possui massa
menor em comparag¢ao ao concreto referéncia, tornando-se
um concreto mais leve, caracteristica de expressiva impor-
tancia para o uso em objetos de decoracgao, possibilitando,
por exemplo, sua manipulacdo com maior facilidade.

A adicdo derejeito plastico reciclado granulado e aglu-
tinado manteve a aparéncia do concreto sem aparicao de
rejeito na superficie até a dosagem 40%, bem como uma
porosidade equivalente do concreto se manteve em to-
das as amostras. Acredita-se que para corpos de prova
produzidos em laboratério os resultados possam apre-
sentar diferenca, porém, o proposto aqui é a producao
em ambiente doméstico para representar um movimen-
to verificado através de prévia pesquisa sobre videos de
“faca vocé mesmo”.

A preocupacao com afonte e escolha de materiais para
a pesquisa, bem como o seu descarte e reciclagem apos
os testes condiz com o problema do aumento exponen-
cial na producao de plasticos e sua incorreta destinagdo
apods consumo, com evidente impacto ambiental, princi-
palmente em ambientes e organismos marinhos. Todos
os estudos bibliograficos levantados para esta pesquisa
também tornaram evidente a necessidade de pensar as
escolhas desde o momento do projeto até o descarte.
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AS INTERACOES ENTRE DESIGN E GASTRONOMIA
CONTEXTUALIZADAS ATRAVES DO MOVIMENTO
SLOW FOOD: UMA ABORDAGEM INICIAL

THE INTERACTIONS BETWEEN DESIGN AND GASTRONOMY CONTEXTUALIZED THROUGH THE
SLOW FOOD MOVEMENT: AN INITIAL APPROACH

EDIPO JUNIOR BERTUOL | FSG

LUIZ ARMANDO CAPRA FILHO, M.Sc. | FSG

RESUMO

Diante de um contexto que expde rompimentos importantes na relacdo das pessoas com os alimentos, o design,
de afinidade histérica com a gastronomia, vislumbra uma atuagcdo mais ampla com essa ciéncia. Considerando
esse cenario, o artigo tem como objetivo evidenciar as formas de contribuicdo do design para a alimentacao e,
especificamente, para o Slow Food, movimento mundialmente atuante em causas sustentaveis. A revisao biblio-
grafica realizada contextualizou as interacdes existentes entres as areas e resultou na identificacdo de uma pers-
pectiva de colabora¢do do design através da inovagao social sistémica, bem como a contribuicao dos conceitos
do Slow Food para o design, pelo viés da pratica de uma abordagem lenta para uma economia sustentavel.

PALAVRAS CHAVE: Design; Gastronomia; Movimento Slow Food; Sustentabilidade; Inovacao Social.

ABSTRACT

Faced with a context that exposes important disruptions in the relationship between people and food, design, of his-
torical affinity with gastronomy, envisions a broader action with this science. Considering this scenario, the article aims
to highlight the ways in which design contributes to food and, specifically, to Slow Food, a worldwide movement active
in sustainable causes. The bibliographical review contextualized the interactions between the areas and resulted in the
identtification of a perspective of design collaboration through systemic social innovation, as well as the contribution
of Slow Food concepts to design, through the practice of a slow approach to a sustainable economy.

KEY WORDS: Design; Gastronomy; Slow Food Movement; Sustainability; Social innovation.

O

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n4.73-84
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.73-84 | ago. | 2020



As interacdes entre design e gastronomia contextualizadas através do movimento slow food | E. J. Bertuol &L. A. C. Filho

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n4.73-84

1. INTRODUCAO

Surgida como apenas um recurso para a sobrevivéncia
humana, a alimentacdo passou a ser analisada, ao pas-
sar dos anos, por uma perspectiva multidisciplinar - a
qual o design pertence - evidenciando sua importancia
em diversos contextos. O alimento, portanto, deixou de
ser unicamente um insumo para a obtencdo de energia
e regulagem do organismo, e constitui-se como um fator
influenciador nas relacdes sociais, econémicas e culturais,
dentre outras, das pessoas.

Considerando o contexto de um mundo globalizado,
onde as pessoas, de uma forma geral, tém de se adaptar ao
desenvolvimento acelerado, as rotinas cansativas e a gran-
de disseminacdo da informacado, os habitos alimentares
vem sofrendo mudancas significativas. Dentre tantos as-
pectos, fica evidente “o processo de distanciamento huma-
no em relacdo aos alimentos”, como afirma Proenca (2010,
p.46). Neste cenario, ficam cada vez mais visiveis as novas
relacdes de producdo, transporte e consumo dos alimen-
tos, bem como as suas consequéncias na sociedade.

Caminhando em oposicao a esse cenario, surgem mo-
vimentos como o Slow Food que, em linhas gerais, buscam
uma reconexao do ser humano com o alimento e, com-
plementarmente, com o ato de consumi-lo. Atuante em
defesa de um alimento bom, limpo e justo (PETRINI, 2015),
a associacdo vem ganhando notoriedade e apoiadores
em varios paises, além de ser pauta nas discussdes atuais
sobre a gastronomia e a alimentacéo.

A oportunidade de estudar a gastronomia e, especifi-
camente, o movimento Slow Food, sob os conceitos per-
tinentes do design - objeto principal do estudo - torna-
-se clara ao passo que ambas areas do conhecimento se
aproximam de forma natural e por, fundamentalmente,
envolverem diversos aspectos das relacées humanas. Para
Montanari (2008, p. 183), “o sistema alimentar contém e
transporta a cultura de quem a pratica, é depositario das
tradicdes e da identidade de um grupo”, e é justamente
desta prerrogativa que, segundo Parreira (2014), surge a
atual relacdo entre o design e o alimento e o consequente
interesse dos designers na cultura da alimentacao.

Outro importante vinculo a ser explorado para o de-
senvolvimento desse estudo é do design com a sustenta-
bilidade, pois ambos, essencialmente, sdo orientados para
o futuro (FRANZATO, 2017). Essa projecao do amanha, sob
a 6tica do movimento Slow Food, requer uma cadeia pro-
dutiva integralmente sustentavel que, além de fortalecer
um cendrio de alimentacao saudavel, tende a ampliar
a distribuicdo de alimentos limpos e de maneira justa.
Nesse contexto, é possivel vislumbrar a participacdo de
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designers socialmente inseridos na construcdo de cena-
rios verdadeiramente sustentaveis e com a alimentacao
como eixo central.

Evidenciar, de forma inicial, as formas de contribuicao
do design para a consolidagao de movimentos gastron6-
micos como o Slow Food torna-se, portanto, o objetivo es-
pecifico do presente artigo. Para tal, os estudos em gastro-
nomia e design serdo confrontados, visando a busca por
similaridades nos métodos e a aplicacdo dos conceitos de
uma area no contexto da outra. Com isso, pretende-se am-
pliar o didlogo e as interagdes entre as areas, fomentando
possiveis caminhos para a inovacao e a sustentabilidade.

2. METODOLOGIA
Considerando o problema de pesquisa apresentado, op-
tou-se por realizar uma pesquisa qualitativa, de natureza
descritiva, e que tem por objetivo a "descricdo de certo fe-
ndmeno, caracterizando sua ocorréncia e relacionando-o
com outros fatores" e com o contexto ao qual estd inserido
(CASARIN e CASARIN, 2012, p. 33). Além disso, a presente
pesquisa classifica-se como exploratdria, em virtude de ela
ser "sobre um assunto ja conhecido, visto sobre nova pers-
pectiva" (CASARIN e CASARIN, 2012, p. 40), tendo como ob-
jetivo principal, segundo Gil (2002, p. 41), 0 "aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intuicdes". Apesar de flexivel,
geralmente a pesquisa exploratéria assume a forma de pes-
quisa bibliografica que, por sua vez, "é desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos" (GIL, 2002, p. 44). A principal
vantagem da pesquisa bibliogréfica, ainda segundo Gil
(2002), é a possibilidade de investigacdo de uma gama mui-
to mais ampla de fendmenos do que a pesquisa direta.
Tendo em vista a metodologia proposta e refletindo
sobre o problema de pesquisa evidenciado, busca-se, nos
paragrafos que seguem, elucidar as questdes envolvidas
nos ambitos do design e da gastronomia. Estruturalmente,
ha, em um primeiro momento, um recorte histérico so-
bre a alimentacdo atual e seus reflexos na sociedade.
Posteriormente, existe uma aproximacao direta entre o de-
sign e a gastronomia, explanando as intervencdes e os con-
ceitos mais relevantes. Por fim, a relacdo entre estas areas do
conhecimento sao estreitadas a fim de relacionar o design
diretamente com o movimento Slow Food e, por consequén-
cia, evidenciar os beneficios mutuos surgidos deste vinculo.

3.A ALIMENTAQ[\O NO MUNDO ATUAL

Refletindo sobre o cendrio contemporaneo, é possi-
vel perceber as fortes mudancas nas relagdes entre o
ser humano e a alimentacdo. O modo de vida urbano,
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caracterizado pela falta de tempo, pelas relacdes estreitas
com os recursos financeiros e pelo ritmo acelerado das
mudancas, contribui diretamente para este fendmeno e
geram novas demandas alimentares. Além disso, segun-
do Garcia (2003, p. 484) “as solu¢des sao capitalizadas pela
industria e comércio”, as quais acabam “apresentando al-
ternativas adaptadas as condi¢ées urbanas e delineando
novas modalidades no modo de comer”.

Argumentando a favor deste contexto, a crescente
alimentacao fora de casa faz com que os restaurantes
assumam novos papéis diante da sociedade e excedam
seu significado primordial, retirado da etimologia, de um
estabelecimento “restaurador de forcas”, conforme afirma
Proenca (2010). Neste cenario, portanto, a alimentacao
apresenta-se como coadjuvante de rotinas intensas.

Com aintroducéo da tecnologia na producéo in-
dustrial e sistemas organizacionais, percebemos
a insercdo do método taylorista na cadeia de
producdo de alimentos. O método de preparo,
a qualidade de ingredientes e a forma de produ-
cdo tornam as refeicdes baratas e elas acabam
por figurar como apenas intervalos entre as jor-
nadas de trabalho (AKIYOSHI, 2012, p.33).

As refeicdes rapidas e com cardapios padronizados
ganham amplitude e revelam-se como importantes in-
fluenciadores na economia e na salde das pessoas de
diferentes grupos sociais. De acordo com a Euromonitor
(s.d., apud JACOBS e RICHTEL, 2017), de 2011 a 2016, 0o mer-
cado do fast food registrou um crescimento mundial de
30% em todo o mundo. Além disso, conforme estudo da
EAE Business School, em 2014 trés paises desenvolvidos
e dois mercados emergentes formavam o grupo de na-
¢des que mais geraram receita provenientes do fast food.
Em relacdo aos produtos industrializados, o crescimento
nas vendas foi de 25% no mundo todo, no periodo de
2011 a 2016, segundo a Euromonitor (s.d., apud JACOBS
e RICHTEL, 2017). Constata-se, a partir disso, que apesar
dos contrastes econdmicos e sociais, paises ricos e em de-
senvolvimento apresentam comportamentos alimenta-
res semelhantes, os quais contribuem diretamente para o
aumento nas estatisticas de obesidade e diabetes, dentre
outras doencas decorrentes da ma alimentacao.

A problematizacdo em torno da alimentacdo atual é
ampla e impacta outros aspectos para além da saude pu-
blica. Em um estudo sobre a massificacdo dos alimentos
industrializados nos paises em desenvolvimento, Jacobs
e Richtel (2017) revelam que o problema esta diretamente
ligado a economia, ao passo que, por exemplo, as mul-
tinacionais avancam nos paises emergentes e alteram a
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agricultura local, fazendo com que os agricultores come-
cem a produzir insumos mais rentdveis, justamente aque-
les que sdo a base de muitos produtos industrializados. No
ambito politico, segundo os mesmos autores, a influéncia
das grandes corporagdes nos governos de determinados
paises impede que as autoridades em satide publica con-
sigam taxar e criar leis para reduzir o impacto das bebi-
das acucaradas e dos alimentos processados. Entretanto,
mesmo com os comprovados maleficios, ha uma corrente
de defesa aos alimentos industrializados, com o argumen-
to de que eles "sao essenciais para alimentar um mundo
cada vez maior e mais urbanizado de pessoas", muitas das
quais possuem "renda crescente e que demandam prati-
cidade." (JACOBS e RICHTEL, 2017).

De uma forma geral, é legitimo afirmar que o ato de
buscar, produzir, transportar, comunicar e, principalmen-
te, consumir o alimento vem passando por modificacbes
que impactam diretamente na relacdo entre o homem e a
alimentacdo. Reflexo disso, segundo Proenca (2010, p.43),
é a “ruptura espacial e temporal da producao e do acesso”
aos alimentos, causada, dentre outras, pela producao em
larga escala, pela conservacdo longeva e pelas possibili-
dades globais de transporte e venda dos produtos. Para a
autora, estes e outros aspectos compdem o cendrio atual
da alimentacao e evidenciam, principalmente, o distan-
ciamento das pessoas em relagao aos alimentos.

Em contraposicao a este cenario, surgem movimen-
tos alimentares como o Slow Food que busca reconectar
o ser humano com a mesa e as culturas alimentares, de-
fendendo a biodiversidade, preservando e estimulando
economias e produtos locais. O movimento propde a
valorizacao do alimento bom, limpo e justo para todos e
se estabelece “difundindo a calma ao comer, o maximo
proveito da refeicdo, considerando, além do contetdo
nutricional, os aspectos culturais e de prazer” (PROENCA,
2010, p.46).

4. 0 MOVIMENTO SLOW FOOD

Ao afirmar que, diante desse panorama globalizado, o "ali-
mento perdeu seus multiplos e complexos valores, para
se tornar uma commodity que tem sentido somente em
funcdo do seu preco", Carlo Petrini (2015, p.11), fundador
do movimento Slow Food, revela uma situacao preocu-
pante, mas, ao mesmo tempo, justifica a existéncia de
um movimento gastrondmico com bases ideolégicas tao
bem estabelecidas. E sdo elas que, acima de tudo, questio-
nam a conjuntura apresentada e fomentam a construcdo
de uma estrutura em rede capaz de promover o alimento
bom, limpo e justo.
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Traduzido literalmente, o termo Slow Food ganha o
simples significado de "comida lenta", porém, ao passo
que manifesta seus objetivos e propdsitos, o movimen-
to se estabelece como uma referéncia nos termos da ali-
mentacdo atual. Por definicao, o Slow Food é uma associa-
¢ao internacional, sem fins lucrativos, mantida por seus
mais de 100.000 filiados em 160 paises. Essencialmente,
0 movimento se sustenta na proposta de um alimen-
to "bom, limpo e justo" e atua na defesa "dos alimentos
tradicionais e sustentdveis de qualidade, dos ingredien-
tes primarios; pela conservacao de métodos de cultivo
e processamento e pela preservacao da biodiversidade"
(IRVING E CERIANI, 2013, p. 6). Além disso, o movimento
acredita que "o alimento de qualidade é um direito fun-
damental" das pessoas, sendo delas a responsabilidade
de "preservar o patrimonio de biodiversidade, cultura e
saberes" (SLOW FOOD, 2016).

4.1. OSlow Food como rede
As mudancas que ocorrem no mundo nas ultimas dé-
cadas estabelecem uma nova era que, segundo Castells
(2005, p. 119) é intitulada de "informacional, global e em
rede". Neste cenario, segundo o mesmo autor, a capacida-
de de aplicar e processar as informacgdes baseadas torna-
-se um diferencial essencial dentro de uma rede global de
interacdo. De forma complementar, Castells (2005, p.565)
afirma que as "redes constituem a nova morfologia social
das nossas sociedades e a difusdo da légica de redes mo-
difica de forma substancial a operacao e os resultados dos
processos produtivos e de experiéncia, poder e cultura".

O Slow Food tem como viés principal o estabelecimen-
to de uma rede que interligue produtores e coprodutores
de alimentos, sustentando e disseminando a missao do
movimento. A sua estrutura primordial é dividida em niveis
internacional, nacional e local, conforme ilustra o Quadro 1.

Nivel Atuacao

Internacional | A sede internacional do Slow Food esta localizada
na cidade de Bra, na ltdlia, local em que o movi-
mento nasceu. A associacdo é coordenada por um
Conselho Internacional, orientada por um Comité
Executivo e presidida por seu fundador, Carlo Petrini.

Nacional As estruturas em nivel nacional tém autonomia
de decisdo, porém respeitam as diretrizes do Slow
Food Internacional. Elas apoiam os Convivios, or-
ganizam eventos e sdo referéncia aos associados.

Local Localmente, o Slow Food atua em grupos deno-
minados Convivios, 0os quais organizam reunides,
eventos e coordenam as atividades nas cidades e
comunidades de todo o mundo.

Quadro 01 - Estrutura organizacional do Slow Food
Fonte: Autor, com base no site institucional do Slow Food (2016).
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Definida como a "rede das redes", a Terra Madre "é o
projeto do Slow Food para criar uma rede internacional
de produtores de alimentos e representantes de comu-
nidades locais, cozinheiros, académicos e jovens com a
finalidade de estabelecer um sistema de producéo de ali-
mentos bom, limpo e justo" (IRVING E CERIANI, 2013, p.20).
Diante de um cendrio marcado pelo crescimento da agri-
cultura industrializada, segundo os mesmos autores, o
movimento apoia ativamente o "modelo local sustentavel
de pequena escala". A Terra Madre trabalha diretamente
com os Convivios, que sao "células locais e independen-
tes, que trabalham para defender a cultura alimentar do
territorio, divulgando e pondo em pratica a filosofia e os
objetivos da associacao". Apesar de seguirem as diretrizes
do movimento, os Convivios tém autonomia na atuacao e
realizam as iniciativas que atendem as exigéncias de cada
contexto (SLOW FOOD, 2016).

A organizacao é aberta e qualquer pessoa pode tornar-
-se um associado. Assim que tornam parte da associacao,
os membros, de forma voluntéria, participam ativamente
das iniciativas nas suas comunidades promovendo eventos
e campanhas e, consequentemente, "ajudando a mudar o
sistema alimentar global" (SLOW FOOD, 2016). A diversida-
de é vista como um dos pontos mais fortes do movimento,
principalmente por estarem envolvidos diferentes atores
do amplo contexto da alimentagao, desde agricultores a
chefs de cozinha. Atuando de forma coletiva, esses profis-
sionais tém, nos encontros promovidos pelo movimento,
a "oportunidade de debater e compartilhar seus conheci-
mentos e experiéncias" (SLOW FOOD, 2016).

5. GASTRONOMIA E DESIGN

A alimentacao, inegavelmente, tem ganhando notorieda-
de nas discussdes atuais e deixou de ser vista apenas como
uma atividade comum e corriqueira do ser humano. Esta
expansao permitiu que o ato de se alimentar extrapolasse
os limites das ciéncias culindrias e passasse a ser explora-
da por diferentes 6ticas. O design, notoriamente, inclui-se
neste cendrio e tem procurado relacionar os seus conceitos
com o movimento gastronémico dos ultimos anos. Esta
relacdo tem reforcado a ideia de que o design transcende
apenas a criacdo de objetos utilitadrios ou de comunicacao,
e se estabelece como a “capacidade de projetar artefatos
de interface cultural” (MARTINS, 2010, p. 9).

Apesar de atuacdes distintas, o design e a alimen-
tacdo revelam pontos de similaridade primordiais.
Segundo Parreira (2014, p. 22), é possivel perceber que
"a gastronomia reflete a sociedade a partir das suas pra-
ticas, comportamentos e estilos de vida e, tal como o
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design, acomoda essas dimensdes quando cria 'produ-
tos' de consumo cotidiano”. Soma-se a isso a percebida
influéncia que ambas as areas tém nas relacdes sociais,
econdmicas e culturais da sociedade, revelando uma
aproximacgdo importante e promissora.

O contexto do design e da alimentacao, explanado
através da Figura 1, evidencia perspectivas de atuacdo
que envolvam as duas areas. Por um lado, ha relagoes tra-
dicionalmente estabelecidas, como o vinculo entre o de-
sign e a comunicacao dos alimentos, exemplificado pelo
design de embalagens e de utensilios utilizados nas cozi-
nhas. Porém, existem também vertentes em constante
crescimento, com destaque para o Food Design, que atual-
mente é tema de um mestrado oferecido pela Scuola
Politecnica di Design (SPD), localizada em Milao. Este inte-
resse das instituicdes educacionais de design pela gastro-
nomia, por sua vez, tem por objetivo a capacitacdo dos
designers para a consolidacdo da inovacao na industria
alimenticia (SPD, 2014).

DESIGN DE
PRODUTO

0BJETO DESIGN
F00) S /M) vEsiaN ot
DESIGN = SERVICOS
AUMENTO\O/ HOSPITALIDADE

GASTRONOMIA

Figura 01 - Contexto da alimentacéo e do design
Fonte: Adaptacdo do autor para SPD (2013)

A comida, historicamente, sempre serviu de suporte
para a atuacdo dos designers que, por sua vez, segundo
Parreira (2013, p.117), sempre “projetaram utensilios em
torno da cozinha e da mesa, da acdo de cozinhar e do ato
de comer”. No cendrio atual, um dos reflexos da interacdo
entre a gastronomia e o design é justamente a criacdo de
objetos com foco na cozinha e na cultura alimentar, ca-
racterizados pela diversidade de conceitos, variando da
alta tecnologia ao rustico e o retorno ao basico. Soma-se a
isso, por parte de designers e arquitetos, a reconsideracao
dos ingredientes, ferramentas e utensilios utilizados nos
preparos culinarios e a preocupacdo quanto a producao e
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o processamento dos alimentos, o que, especificamente,
demanda o projeto de cozinhas e produtos sustentaveis e
com baixo consumo de energia (BRIZZIO, 2011).

No entanto, de acordo com Parreira (2013, p.117), ao
longo do tempo, “os designers pouco contribuiram para
projetar os alimentos propriamente ditos”, com excecdo
de projetos especificos, tratados como “pontuais e incon-
sequentes”. Exemplo disso, a massa Marille (Figura 2), pro-
jetada pelo designer Giorgetto Giugiaro, ndo fez o suces-
so esperado pelo fato da sua forma dificultar o cozimento
uniforme (MARTELLOTTA, 2013). Em sintese, nesse caso
especifico, a dimenséo estética do projeto foi mais valori-
zada do que a vertente funcional e essencial do alimento.
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Figura 02 — Massa Marille
Fonte: Italdesign (2010)

Ha, porém, uma tendéncia atual em crescimento con-
centrada no design de alimentos que procura, além de
aprimorar a apresentacdo dos alimentos, “levar os alimen-
tos como um novo material para a producao artistica em
conjunto” (BRIZZIO, 2011). Dentro do presente contexto,
evidencia-se o conceito do Food Design. Por definicdo, se-
gundo a ADI - Associazione per Il Disegno Industriale (2014):

Food Design é o projeto de atos alimentares
(Food Facts), ou a atividade de elaboracdo dos
processos mais eficazes para tornar correta e
agradavel a acdo de experimentar uma substan-
cia comestivel em um determinado contexto,
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ambiente ou circunstancia de consumo. O Food
Design leva em andlise as razdes pelas quais rea-
lizamos um ato alimentar para entender melhor
projeta-lo e como atender de maneira adequada
a exigéncia do usuario. O Food Design lida com
produtos comestiveis, comunicacdo, embala-
gens, servicos e lugares relacionados com a ven-
da e consumo de alimentos (ADI, 2014).

De forma complementar, Zampollo (2016, n.p) afirma
que o Food Design é o “processo de design que leva a ino-
vacao em produtos, servi¢os ou sistemas de alimentacao”.
Além disso, segundo Vogelzang (2008), esta disciplina ten-
de a aprimorar a experiéncia da alimentacao, bem como
pode comunicar uma ideologia. Sobretudo, o profissional
atuante nesta drea do design deve “inovar e dar resposta as
necessidades do usuario”, método que tem éxito tanto no
design quanto na gastronomia (MARTINS, 2010, p. 9).

5.1. Arelagdo do design com a gastronomia
Substancial para a sobrevivéncia do homem, a alimenta-
cao deixou de ser vista apenas pelo seu valor nutricional.
Passou, portanto, a ser explorada pelo seu viés cultural e
pela sua capacidade de refletir o estilo de vida e a identi-
dade de determinado grupo social, o diferenciando dos
demais (MARTINS, 2010). Desta perspectiva, consolida-se
um elo importante entre o design e a gastronomia, con-
forme aponta Catteral (1999):

Tal como o design que quando considerado
superficialmente pode ser facilmente enten-
dido mais estilo que conteldo, o mesmo pode
ser dito da alimentacdo. Uma verdadeira valo-
rizacdo do design abrange um entendimento
da sua histéria, da sua capacidade de alterar a
configuracdo do mundo e o modo como intera-
gimos com ele, do progresso tecnoldgico e das
conquistas criativas, da compreensdo de nés
mesmos e do ambiente. A alimentacédo repre-
senta quem somos, a nossa cultura e sociedade;
alimenta os sentidos e as emocgodes; cria lagos e
mostra-nos o nosso lugar no mundo em relagdo
as outras pessoas (CATTERALL, 1999, p. 33).

Historicamente, o design sempre contribuiu paraa gas-
tronomia, através da criacdo de utensilios ou artefatos de
comunicacao. Por outro lado, ele foi responsével pelo pro-
jeto de alimentos propriamente ditos, estes definidos por
Parreira (2013, p. 117) como " pontuais e inconsequentes",
tendo como exemplo a massa Marille criada por Giorgetto
Giugiaro, ja citada neste estudo. Giugiaro (em entrevista
para Bernasconi, 2012) defende que, para projetos como
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esse, a forma é essencial, sendo muito importante pensar
na funcionalidade do alimento no prato. Em contraparti-
da, de acordo com Parreira (2013, p. 117), "os alimentos séo
aceitos no cotidiano apdés uma sedimentacao cultural de
varias geragoes", logo nao devem ser impostos e ter seu
foco apenas na representacao formal.

O dinamismo e a complexidade do mundo atual, entre-
tanto, fazem com que o design amplie seu foco projetual e
evolua seu propdsito, inicialmente centrado no projeto de
produtos propriamente ditos, na direcdo de uma perspec-
tiva sistémica a qual, segundo Krucken (2009, p. 44), “carac-
teriza e estimula a atuacdo do design na contemporaneida-
de”. Assim, ainda segundo a autora, “o principal desafio do
design atualmente é desenvolver ou suportar o desenvol-
vimento de solugdes para questdes de alta complexidade,
que exigem uma visdo abrangente do projeto, envolvendo
produtos, servicos e comunicagao de forma conjunta e sus-
tentavel". Considerando a conjuntura da gastronomia e da
alimentacao, Parreira (2013) considera que:

Os desenvolvimentos, tendéncias e inovacao
na alimentacdo fazem do design um parceiro
conveniente em grandes linhas programaticas
como o ativismo social, os ‘alimentos inteligen-
tes’ ou as solucdes futuras baseadas em previ-
sdes demogréficas, de padrées de consumo ou
de capacidade de resposta da industria alimen-
tar (PARREIRA, 2013, p.117).

Importante principio do movimento Slow Food, a "aborda-
gem multidisciplinar em relagao a comida” (IRVING E CERIANI,
2013, p. 5) surge como um fator que legitima a participacdo
do design frente as circunstancias envolvidas. Esta relacéo,
por sua vez, se estabelece justamente pelo viés do ativismo
social, oportunizando ao design a ampliacéo do didlogo e o
estudo dos conceitos que naturalmente se relacionam.

5.2. A contribuicdo do design para o Slow Food
Considerando o contexto apresentado, é possivel elucidar
arelacao direta do design com o movimento Slow Food, en-
contro o qual, porém, nao é recente. Em 6 de Outubro de
2006, o Slow Food Italia em colaboracao com trés institui-
¢oes educacionais italianas organizou o seminario "Slow +
Design", onde discutiram a "abordagem lenta da economia
distribuida e a sensorialidade sustentavel". Este evento bus-
cou compreender o que se pode aprender com o modelo
slow e como o design pode contribuir com o mesmo, seja
dentro ou fora do mundo alimentar (SLOW FOOD, 2013).

Segundo o manifesto do seminario, uma "aborda-
gem lenta" pode parecer simples, porém, nos dias atuais,
a afirmacdo de que nao é possivel produzir e apreciar a
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qualidade se ndo houver algum tipo de desaceleracéo,
tende a ser revolucionaria. Além disso, essa "abordagem
lenta" pode significar o cultivo de qualidade e a obtencao
de resultados concretos, como a ligacao entre produtos
e produtores aos seus locais de producao e aos consumi-
dores finais que, ao participarem da cadeia de producao,
tornam-se coprodutores (CAPATTI et al, 2006). E possivel,
portanto, trazer a discussao o conceito de design volta-
do para a valorizacdo do territério, evidenciando as ca-
pacidades destes profissionais inseridos neste cendrio.
Conceitualmente, o uso do design nesse contexto signi-
fica "planejar acdes que valorizem conjuntamente o capi-
tal territorial e o capital social, em uma perspectiva dura-
doura e sustentavel em longo prazo" (KRUCKEN, 2009, p.
49). A inovacao, por sua vez, é viabilizada pela unido dos
atores de uma comunidade local, como promovido pelo
Slow Food e tem seu processo facilitado pelo design, que
representa um importante coadjuvante no desenvolvi-
mento econdmico e sociocultural do territério (KRUCKEN,
2009). Logo, nesse contexto, "as competéncias técnicas
de design transformam-se em plataforma transdisciplinar
que sustenta a convergéncia dos especialistas e dos de-
mais atores que integram essa produtiva rede de colabo-
racao" (FRANZATO, 2017, p. 102).

O encontro desses dois temas tende a gerar contribui-
¢bes mutuas ao passo que "a abordagem lenta pode abrir
novas oportunidades de design, enquanto o design pode
trazer ferramentas conceituais e operacionais Uteis para a
abordagem lenta" (CAPATTI et al, 2006, p.3). No entanto,
nesta mesma perspectiva, é necessario considerar o risco de
gue essa relacdo do design com os alimentos limite-se a su-
perficialidade das experiéncias alimentares e a espetaculari-
zacao de um rico patrimoénio histérico de técnicas, sabores,
lugares e costumes sociais (CAPATTI et al, 2006). Em resumo:

Orisco é que a reunido de design com alimentos
possa se desenvolver na direcdo oposta ao que
a experiéncia do Slow Food, se interpretada cor-
retamente, estd propondo. Ao mesmo tempo,
corremos o risco de perder a possibilidade de
usar as licdes fundamentais que Slow Food nos
ensinou em outros campos de instrucao, ou seja,
o que chamamos de abordagem lenta (CAPATTI
etal, 2006, p.3).

Por fim, o manifesto do seminario "Slow + Design"
abre a perspectiva de um "novo design”, ou seja, um
projeto que "adota uma visao sistémica, que analisa a
complexidade das redes sociais, desenvolve uma capa-
cidade de audicédo e inter-relagées com a criatividade e
o empreendedorismo" (CAPATTI et al, 2006, p.2). Como
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consequéncia, surge uma oportunidade de debate para
elucidar os potenciais deste "novo design", bem como o
mesmo pode orientar as transformacdes no modo de vida
das pessoas e nas producdes sustentaveis.

5.2.1. Odesign e ainovacdo social

Outrora ligado diretamente a concepcdo de produtos e
servicos, o design, atualmente, visa estabelecer sua capa-
cidade de promover o desenvolvimento social. Para Del
Gaudio (2014, p.34), além de contribuir para a resolucdo de
problemas sociais apresentados e constituir uma sociedade
mais sustentavel, esse movimento busca também manifes-
tar que, "a estratégia de Design e as experiéncias criativas
participativas e colaborativas" tém potencial para colaborar
nesse processo. Constituem-se, desse modo, conceitos de
um "Design com e ndo de Design para" (DEL GAUDIO, 2014,
p.34) edo "design parao desenvolvimento" (BEST, 2012, p.17),
aonde o design, segundo a autora, tem papel importante na
forma como "vivemos, consumimos e funcionamos".

Analisando o contexto apresentado, portanto, cons-
titui-se a perspectiva sistémica do projeto de design e
evidencia-se a importancia do profissional dessa area.
Identifica-se, com isso, o conceito da inovacao social sis-
témica onde os designers, segundo Manzini (2004, p.24),
devem atuar como "facilitadores do processo de inovacao".
Ou seja, ainda que nao atuem diretamente na realizacao do
projeto, os designers tém papel fundamental na impulsao
dainovacéo, apoiando a colaboracao dos atores para a bus-
ca de um objetivo comum. Esses profissionais, por sua vez,
devem ambicionar novas capacidades para além da criati-
vidade, da capacidade de comunicacao e do engajamento
com a sustentabilidade, estas notaveis e ja estabelecidas.

Adotar uma perspectiva ampla do projeto impli-
ca desenvolver competéncias relacionadas com
a interlocucdo, a analise simbdlica, a escuta e a
acao em diferentes contextos, com a integracdo
de conhecimentos de diversas éareas e o desen-
volvimento de relagdes transversais na socieda-
de (KRUCKEN, 2009, p. 45).

O movimento Slow Food, a medida que engloba pes-
soas e suas inumeras relagdbes com os alimentos e com
o ambiente, apresenta um contexto relevante para que
essa contribuicdo do design seja efetiva. A busca por um
alimento "bom, limpo e justo", ideologia central do movi-
mento, nos esclarece em que frentes o Slow Food atua e de
que formas busca consolidar-se como um ponto de oposi-
¢ao diante das conjunturas ja discutidas. Ao desmembrar
esse conceito, dentro do termo "Bom", Petrini (2015, p.38)
ressalta a "atencao a qualidade organoléptica, ao prazer
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(pessoal ou partilhado, convivial), ao gosto compreendi-
do também em termos culturais". Em relacdo ao vocabulo
"Limpo", o mesmo autor aponta a relevancia da sustenta-
bilidade e da durabilidade de todos os processos, desde a
semeadura que respeita a biodiversidade, até a distribui-
¢ao ao consumidor final, a qual requer escolhas eficientes
e que nao gerem desperdicios. Por fim, em relagao ao ter-
mo "Justo", Petrini (2015, p.38) acredita nas relagbes sem
exploragdes, com remuneracdes suficientes aos trabalha-
dores do campo e, da mesma forma, com respeito aos re-
cursos financeiros de quem compra, valorizando "a equi-
dade, a solidariedade, a doagdo e o compartilhamento”.
Os aspectos apresentados, por sua vez, norteiam debates
importantes na area do design e estabelecem relac¢bes di-
retas com a gastronomia.

As discussdes acerca da sustentabilidade, por sua
vez, estao cada vez mais presentes no contexto atuante
do design. Apesar de considerar, de uma forma geral, o
design como "parte do problema", Manzini (2008, p. 15)
também adota uma visdo que os designers podem de
fato participar na resolucdo do problema, tendo em vista
que, por esséncia, a razdo de ser do design é melhorar a
qualidade do mundo.

Nessa perspectiva, os designers podem ser par-
te da solucgéo, justamente por serem atores so-
ciais que, mais do que quaisquer outros, lidam
com as interagdes cotidianas dos seres humanos
com seus artefatos. Sdo precisamente tais inte-
racdes, junto com as expectativas de bem-estar
a elas associadas, que devem necessariamente
mudar durante a transicdo rumo a sustentabili-
dade (MANZINI, 2008, p. 16).

Contudo, a sustentabilidade, segundo Manzini (2008,
p. 19), requer uma "descontinuidade sistémica, ou seja,
que se parta de uma sociedade que considera normal
o "crescimento continuo dos seus niveis de producao e
consumo material" para uma que se desenvolva reduzin-
do estes niveis e melhore a qualidade de todo ambiente
social e fisico. De forma concisa, o autor acredita que para
ser sustentavel, "um sistema de producao, uso e consu-
mo tem que ir ao encontro das demandas da sociedade
por produtos e servicos sem perturbar os ciclos naturais
e sem empobrecer o capital natural" (MANZINI, 2008,
p.23). Essa reflexao engloba uma das principais causas
do movimento Slow Food, que os alimentos sejam pro-
duzidos com "baixo impacto ambiental e respeitando
o bem-estar animal" (SLOW FOOD, 2016). E reconhecivel
que, atualmente, os métodos mais comuns de producao
de alimentos — como o plantio de espécies transgénicas e
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a utilizacdo de agrotoxicos — sdo prejudicais a terra e aos
consumidores, ficando evidente uma "agressdo contra o
gosto, biodiversidade, saide dos seres humanos e ani-
mais, bem-estar e natureza" (IRVING E CERIANI, 2013, p.8).

Paralelamente a isso, hd uma importante relacdo da
sustentabilidade com o modo de vida das pessoas, prin-
cipalmente o que se refere ao bem-estar. Manzini (2008)
questiona o conceito ja estabelecido do bem-estar ba-
seado no produto, ou seja, o prazer das pessoas direta-
mente ligado a possibilidade de comprar cada vez mais
artefatos. Em um contexto geral, o mesmo autor apresen-
ta as tentativas de romper este ciclo de producao e consu-
mismo constante. Em um primeiro momento, tentou-se
aumentar a eficiéncia ambiental dos produtos o que, no
entanto, ocasionou um efeito boomerang, e esses produ-
tos ecoeficientes tornaram-se atrativos, aumentando sua
demanda e seu consumo. A segunda tentativa de quebrar
esse ciclo, foi chamado pelo autor como o "bem-estar vin-
culado ao acesso." Entretanto, a disposicao de servicos e
experiéncias, embora promissora, requeria grandes de-
mandas de estruturas materiais que, no fim, acabavam
somando-se aos produtos ja existentes, e ndo os substitu-
fam (MANZINI, 2008).

Diante dos resultados negativos e da projecdo da in-
sustentabilidade, Manzini (2008) propde uma nova abor-
dagem do "bem-estar ativo e relacionado ao contexto"
e apresenta trés hipdteses para fundamentar esse novo
conceito: (1) a crise dos bens-comuns, (2) o desparecimento
do tempo lento e contemplativo e (3) a difusao dos bens
remediadores. Ao propormos uma relacao destes assuntos
com o movimento Slow Food, entretanto, é necessario dar
um enfoque na segunda hipdtese, que trata justamente do
vinculo entre o tempo e as atividades humanas.

Em concordancia com Manzini (2008, p. 48) "o tempo
lento ndo é apenas o tempo no qual fazemos algo len-
tamente, mas também aquele no qual produzimos e/
ou apreciamos profundas qualidades". Com isso, hd uma
percepgdo por parte das pessoas que produzir e apreciar
qualidades proporciona a elas uma ideia diferente de efici-
éncia, pela disponibilidade do tempo necessario para rea-
lizar as atividades, bem como por constatar o alto grau de
qualidade de produtos ou experiéncias a partir do desen-
volvimento da sensibilidade e do conhecimento requerido.
Historicamente importante na vida cotidiana, o tempo len-
to e contemplativo, nos tempos atuais, estd desaparecen-
do devido a dois fendmenos complementares: a saturacdo
e a aceleracdo, os quais tém interferido diretamente na
relacdo das pessoas com os alimentos. Como ja visto nes-
se estudo, a alimentacdo tem se tornado coadjuvante das
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rotinas aceleradas e, como consequéncia, as pessoas tem
se afastado da mesa e os valores culturais e simbolicos dos
alimentos estdao sendo encobertos pelas refeicdes rapidas
e industrializadas. Nesse contexto, constata-se que "a len-
tidao e o tempo lento ndo sao valores em si, mas consequ-
éncias da busca por algo que estamos perdendo na atual
época do tempo veloz" (MANZINI, 2008, p. 49).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o propésito de contextualizar a relacdo do design
com a alimentacao, foi possivel observar vinculos estabe-
lecidos historicamente entre ambos. A titulo de exemplo,
destaca-se a importancia do design no desenvolvimen-
to de embalagens e na criacao de utensilios de cozinha,
acoes determinantes para o estabelecimento da afinida-
de da gastronomia com o design. Entretanto, observou-
-se também que determinadas perspectivas de atuacao
do designer neste cendrio permanecem inertes ou com
discussdes extremamente recentes.

A fim de sustentar essas relacdes, buscou-se eviden-
ciar, de forma primordial, a situacdo atual da gastrono-
mia. A pesquisa, por sua vez, revelou um contexto onde
a alimentacao, antes vista como uma pratica essencial
para a rotina das pessoas, passou a basear-se em refei-
coes rapidas e no consumo abundante de produtos in-
dustrializados, além de ter perdido seu valor simbélico.
As consequéncias deste fendmeno refletem diretamente
nos aspectos econdmicos, sociais e culturais da socieda-
de. De forma mais agravante, entretanto, revelou-se um
impacto na saude das pessoas, legitimado pelo aumento
das estatisticas de doencas relacionadas a ma alimenta-
¢ao. Contundo, a partir deste estudo, também foi possivel
estabelecer a importancia de movimentos como o Slow
Food, organizacao mundialmente atuante, principalmen-
te, na defesa da biodiversidade e na proposta de uma
alimentacao saudavel baseada em insumos limpos que
constituam uma cadeia produtiva justa para todos.

Partindo desse cenario, foi possivel identificar que o
conceito da inovacgdo social sistémica, onde o designer
tem o papel de facilitador de processo de inovacao, apre-
sentou-se como uma forma em potencial para colaborar
na atuacdo do movimento Slow Food. Diante disso, tam-
bém foi possivel identificar a importancia do conceito da
sustentabilidade e suas diferentes implicacdes na atuacao
do profissional de design. Dessa forma, a utilizacdo de
ferramentas criativas para o desenvolvimento de um am-
biente de colaboracao e empreendedorismo sustentavel
manifestou-se como um método para concretizar a con-
cepcao de designers socialmente responsdveis. Todavia,
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constatou-se também uma contribuicdo muatua nessa re-
lacdo, ao passo que se identificou um panorama de apren-
dizado por parte do design diante da "abordagem lenta"
proposta pelo movimento Slow Food.

Com isso, ao fim da pesquisa, foi possivel evidenciar
possibilidades de aprofundamento no estudo das rela-
¢6es do design com a gastronomia e, de forma especifica,
com os aspectos sociais e culturais envolvidos. Estas rela-
¢bes, por sua vez, tendem a gerar pesquisas mais amplas,
que apresentem diferentes ferramentas e fortalecam o
vinculo, de potencial reconhecido, entre essas disciplinas.
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ARTIGOS

REUSO DE EFLUENTES DE ESTACOES DE TRATAMENTO
DE ESGOTO NO BENEFICIAMENTO DE CONCRETO

SEWAGE TREATMENT PLANT EFFLUENT REUSE IN CONCRETE MIXING

LUIS CARLOS SOARES DA SILVA JUNIOR, M.Sc.
MARCELO OBRACZKA, Dr. | UER)

UFRJ

RESUMO

O presente artigo visa contribuir para a implementacao do relso de dguas servidas e consequentemente para
uma gestao mais sustentavel dos recursos hidricos em dreas urbanas. Para isso sdo apresentados dados de pes-
quisas académicas e aplicacOes praticas voltadas para o reaproveitamento de residuos e efluentes em usos nao
potdveis, no caso na producao de concreto. Sdo ainda compilados e comparados dados de parametros de quali-
dade requeridos por marcos normativos nacionais e internacionais, bem como as caracteristicas recomendadas
para o redso de aguas servidas como agua de amassamento, utilizando como estudo de caso os efluentes da
estacao de tratamento de esgotos - ETE Alegria e as demandas de quatro centrais dosadoras de concreto - CDCs
situadas no seu entorno. Constatou-se a conformidade dos efluentes tratados em relacdo dos parametros de
qualidade avaliados bem como a disponibilidade de 4guas de retso para atendimento com folgas das demandas
das CDCs abrangidas.

PALAVRAS CHAVE: Esgoto; redso; concreto

ABSTRACT

This article aims to contribute to the implementation of wastewater reuse and consequently to a more sustainable wa-
ter resources management in urban areas. For this purpose, data from academic research and practical applications
for the reuse of wastewater treatment effluents in non-potable uses, in the case of concrete production, are presented.
Quality parameters data required by national and international regulatory frameworks are also compiled and com-
pared, as well as the recommended characteristics for the reuse of wastewater as kneading water, using as a case study
the effluents from the wastewater treatment plant Alegria and the demands of four concrete batchers plants (CDCs) in
its surroundings. It was verified the compliance of treated effluents regarding the evaluated quality parameters as well
as the availability of reuse water to meet the requirements of the CDCs covered.

KEY WORDS: Wastewater; reuse; concrete mixing
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1. INTRODUCAO

O crescente consumo de recursos naturais devido ao au-
mento das demandas da populacdo do planeta vem al-
terando as dinamicas da natureza. Tais alteracdes trazem
danos ao estilo de vida da sociedade atual, trazendo a luz
discussdes sobre modelos de desenvolvimento mais sus-
tentaveis (VEZZOLI; KOHTALA; SRINIVASA, 2018).

Veja-Azmar et al. (2013) sustentam que o modelo de
sustentabilidade das cidades tornou-se uma considera-
¢ao estratégica para o desenvolvimento da sociedade
moderna, sendo que um importante aspecto desse con-
ceito remete a influéncia da intensidade da ocupacéo e
das atividades humanas no consumo de recursos naturais
e a geracao de residuos a ele associado.

Segundo Teixeira e Cézar (2005), com base em mo-
delos mais sustentdveis como o de Ecologia Industrial, a
preservacao do meio ambiente depende da menor inter-
feréncia possivel, retirando o minimo possivel de recursos
naturais e repondo o minimo ou mesmo nenhum residuo,
devendo-se elevar ao maximo das possibilidades, o uso
dos recursos materiais e energéticos disponiveis dentro
dos ciclos de producao e consumo. O que é considerado
residuo em um processo produtivo deve ser aproveitado
como insumo em outro processo, formando, assim, um
circuito fechado de aproveitamento de insumos e fazen-
do com que a quantidade de matéria que transita na bios-
fera se mantenha constante (TEIXEIRA, 2005).

Além da correta destinacado de residuos, o reaprovei-
tamento proporciona uma reduc¢ado no ritmo atual de ex-
tracdo de recursos naturais, se apresentando como uma
importante estratégia de crescimento mais sustentavel,
ao reduzir tanto os custos como eventuais danos pela dis-
posicao final inadequada desses residuos.

Diversos materiais que outrora eram considerados resi-
duos de processos produtivos vém sendo reaproveitados e
utilizados como insumos na fabricacao de outros produtos,
como no caso da producao e beneficiamento do concreto.

Di Domenico et al. (2018) analisaram a utilizagao de
Residuos da Construcao e Demoli¢do - RCD como agrega-
do miudo em concreto estrutural e atestaram sua viabili-
dade técnica. Santos, Araujo e Ayres (2019) sustentam que
o reaproveitamento de RCD em pavimentacdes apresenta
economia na obra, além de beneficios ao meio ambiente
devido a correta destinacdao desses rejeitos.

Além de RCD, varios outros residuos também sao al-
vos de investigacdo para uso como agregado no concre-
to. Ha aplicacdes de rejeitos da mineragdao, como a adi-
¢do de minério de ferro itabiritico (FERREIRA et al., 2016);
agricolas, como bagaco de cana-de-agucar (SAMPAIO;
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SOUZA; GOUVEIA, 2014); industrial, como rejeito da
industria de papel, o metacaulim de alta reatividade
(SOUZA et al., 2015).

Paralelamente a viabilidade técnica e econémica rela-
tada, o emprego de tais rejeitos de processos produtivos
proporcionou outros beneficios em relacdo ao uso de ma-
teriais convencionais. As principais caracteristicas positivas
mencionadas em estudos foram: aumento da resisténcia
a compressao, diminuicdo do tempo de pega, reducdo da
permeabilidade e acréscimo do médulo de elasticidade do
concreto (ASADOLLAHFARDI et al., 2016a; DI DOMENICO et
al., 2018; FERREIRA et al., 2016; SAMPAIO; SOUZA; GOUVEIA,
2014; SOUZA et al., 2015; TORRES; DANTAS, 2019).

Uma fonte pouco explorada de residuos potencial-
mente valiosos para reaproveitamento é a industria do
saneamento, em especial as Estacdes de Tratamento de
Esgoto — ETE.

Como exemplo, Silva, Poague e Nunes (2018) compro-
varam a viabilidade econémica através de modelagem
de fluxo de caixa do reaproveitamento da areia retida no
tratamento preliminar da ETE Onc¢a, MG para destinagdo
a construcao civil, apos os devidos processos de lavagem,
secagem, controle de odor e higienizacao. Filho, Costa e
Filho (2019) também constataram a viabilidade do reapro-
veitamento do lodo de lagoas de estabilizacao para a do-
sagem de concreto de baixa resisténcia.

No caso especifico da dgua, insumo cada vez mais
escasso e custoso, sua substituicdo através do reapro-
veitamento de aguas servidas vem sendo efetivada de
maneira crescente para diversas tipologias de aplicacao
(GIORDANO, 2016).

Se referindo a fracao liquida dos residuos de ETEs,
Giordano (2016) sustenta que as dguas de retiso podem
ser empregadas em diversas aplicacdes potaveis e ndo
potaveis. Entre as ndo potaveis cita: lavanderias, caldei-
ras, torres de resfriamento, funcionamento de sistemas
sanitdrios, irrigacdo de areas verdes e campos de golfe,
paisagismo, redso para manutencao de cursos de agua,
aquicultura, recarga de aquiferos, lavagem de veiculos,
umectacdo de pilhas de minérios e vias de trafego, com-
bate a incéndios, além de diversos processos do setor cor-
porativo, como industrias de papel e téxtil.

Ghrair e Al-Mashagbeh (2016) sugerem que os efluen-
tes de tratamento secundério também sao uma alternati-
va a dgua potdvel na industria de concreto.

No caso da mistura do concreto, ndo é imprescin-
divel o uso de agua potavel, pois as exigéncias e carac-
teristicas requeridas para o amassamento do concre-
to sdo distintas dos parametros exigidos para aguas
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visando dessedentacdo e emprego doméstico (MEHTA;
MONTEIRO, 2014; OBRACZKA et al., 2019; REDDY BABU;
MADHUSUDANA REDDY; VENKATA RAMANA, 2018).

Essas e outras inUmeras experiéncias exitosas relatadas
de reuso de efluentes domésticos tratados nas etapas de
producdo de concreto levantam naturalmente a hipotese
da viabilidade técnica, econémica e normativa para empre-
go dessa tipologia de retso industrial em um cenario mais
préximo, no presente caso na realidade do municipio do RJ.

O presente trabalho visa contribuir para a implemen-
tacdo do reulso de dguas servidas como uma alternativa
sustentavel de gestdo de recursos hidricos no RJ. Como
objetivos especificos almeja realizar uma compilacdo de
parametros de qualidade requeridos pela legislagcdo per-
tinente, bem como as caracteristicas recomendadas para
o reuso de dguas servidas na industria de beneficiamento
do concreto e avaliar o impacto ambiental gerado pelo
relso. A pesquisa se baseia em experiéncias consolidadas
através de estudos académicos e de aplicacdes praticas.

Através de um estudo de caso, pretende-se validar tal
aplicacao realizando uma analise comparativa entre os
requisitos e recomendacbes normativas e técnicas quan-
to a dgua de amassamento, quando comparados com os
parametros disponiveis de controle e monitoramento de
uma ETE (Alegria), a maior em operacao no estado do RJ,
situada no bairro do Caju e operada pela CEDAE.

Objetiva-se dessa forma contribuir para a construcdo
de um arcabouco técnico e cientifico, que possa respaldar
e fornecer subsidios a futuras utilizacées de 4guas de reu-
so provenientes de estacdes de tratamento de esgotos na
industria de beneficiamento de concreto.

2. AGUAS DE REUSO NO CONCRETO

Foram levantados diversos estudos académicos nas prin-
cipais bases cientificas, notadamente, Google Académico,
Scopus, Web of Science e Portal de Periédicos CAPES.
Buscou-se por dados referentes ao impacto de dguas de
redso nas caracteristicas do concreto, avaliando sua pro-
ducéo, tanto no Brasil como no exterior.

O nivel de tratamento ao qual o efluente foi submeti-
do é fundamental para a qualidade do concreto produzi-
do. A medida que o nivel de tratamento ou polimento do
efluente aumenta, melhoram as caracteristicas do concre-
to. (AL-GHUSAIN; TERRO, 2003).

Embora a dgua de reliso seja uma alternativa, é neces-
sario adotar cautela quanto as questdes normativas da
agua servida. Isso se deve ao potencial de dano a estrutu-
ras concreto armado, em especial, por corrosao e ataque
de sulfatos (AL-JABRI et al., 2011).
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Em Centrais Dosadoras de Concreto — CDCs, o redso
de efluentes de ETEs pode se configurar como alternativa
viavel para as diversas demandas com emprego de agua
ndo potavel, desde as operacdes de lavagem de patios,
equipamentos e caminhdes até mesmo sua utilizacao
como agua de amassamento (ZAHNER FILHO, 2014).

Kucche, Jamkar e Sadgir (2015) concluem que, dentro
de limites de tolerancia aceitdveis, é possivel usar dgua
nao potdvel para dosagem de concreto.

Tsimas e Zervaki (2011), reforcados por Torres e Dantas
(2019), afirmam inclusive que o reuso de efluentes prove-
nientes de estacdes de tratamento de esgoto na confec-
cao de concreto proporcionou maior resisténcia a com-
pressao, potencialmente devido a presenca de sélidos
suspensos que podem melhorar o fator de empacota-
mento do concreto.

Asadollahfardi et al. (2016) indicam que o uso de
efluente doméstico tratado antes da cloracdo nao afeta
substancialmente as propriedades do concreto, além de
satisfazer normas americanas para producéo e cura.

Entre outros aspectos positivos que encorajam essa
prética e tipologia de reuso esses trabalhos relatam resul-
tados favoraveis em termos de trabalhabilidade e resistén-
cia do concreto. Em alguns casos, foi até mesmo possivel
obter ganho de resisténcia em relacdo a 4gua de amassa-
mento convencional, tendo o efluente secundario de ETE’s
como insumo nessa producdo (TORRES; DANTAS, 2019).

O experimento de Gongalves et al. (2019) envolvendo a
elaborac¢ao de concreto com emprego de dgua de redso pro-
veniente de uma ETE composta por lagoas de estabilizacao,
sem qualquer polimento - ndo houve praticamente nenhu-
ma diferenca quanto aos aspectos de resisténcia e trabalha-
bilidade em relagdo ao amassamento com dgua potavel.

Assim como no caso do reaproveitamento de rejei-
tos como agregados, a proposta de reuso de efluentes
sanitarios para emprego no beneficiamento de concreto
apresenta-se como uma alternativa exequivel, em com-
paracao a agua potavel (SAXENA; TEMBHURKAR, 2018;
TONETTI et al., 2019).

3. ASPECTOS NORMATIVOS

Para conhecimento dos parametros exigidos para a 4gua
de amassamento foram levantadas informac¢des quanto
a algumas regulamentagdes e normatizagdes nacionais e
internacionais vigentes.

A Norma Brasileira - NBR 15900 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2009) especifica re-
quisitos para dgua de preparo de concreto, indicando que
o efluente proveniente do esgoto tratado ndo é adequado
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como agua de amassamento. No entanto, a mesma nor-
ma prevé o reuso de dguas provenientes de estacdes de
tratamento de esgoto, condicionado a aplicagdes espe-
cificas. A qualidade deve ser baseada em acordo entre o
fornecedor de agua e o responsavel pela preparacao do
concreto, desde que a mesma atenda também aos requi-
sitos gerais da referida norma.

A Tabela 1 apresenta uma compilacdo dos limites para
parametros apresentados na NBR 15900 bem como de
normas internacionais que dispéem sobre o tema: as ame-
ricanas (American Concrete Institute — ACl e American Society
for Testing Materials — ASTM); a australiana (Australian
Standards — AS); a europeia (British Standards European
Standard - BS EN); e a indiana (Indian Standards - 1S).

Norma NBR 15900 IS 3025 * AS 1379 ASTM C94 *** EN 1008
IS 456 ** ASTM 1602M ****
Pais/Regiao Brasil india Austrélia Estados Unidos Europa
pH >5 >6 ** >5 - >4
Sulfatos <2.000 400* <500 < 3.000 **** <2.000
Fosfatos <100 - - - -
Nitratos <500 - - - -
Chumbo <100 - - - -
Zinco <100 - - - -
Solidos em suspensao totais - <2.000* - <50.000 *** <100
Cloretos <1.000 <2.000* <800 < 1.000 **** <1.000
<500 **

Notas 1: Todos os limites foram considerados para confeccao de concreto armado
Nota 2: Todos os valores sdo expressos em mg/I, exceto o pH, que é adimensional.

Tabela 1 - Comparacdo dos parametros e limites da legislagao e normatizacdo
Fonte: Autores

4,.ESTUDO DE CASO: ETE ALEGRIA
Com base nos dados e limites levantados foi possivel re-
alizar uma comparacao com os parametros de monitora-
mento dos efluentes tratados e de dguas de reuso, prove-
nientes da estacao de tratamento de esgotos domésticos
— ETE Alegria, a maior planta do Estado do RJ, operada
pela Companhia Estadual de Agua e Esgoto (CEDAE).
Situada no bairro do Caju, essa estacao atende ao con-
junto de bacias do Centro, Mangue e Catumbi; Alegria;
Faria-Timbo; e Sao Cristévao, possuindo capacidade para
tratar 2,5 m%s de esgoto, embora atualmente trate so-
mente cercade 1,5 m%s. AETE Alegria possui tratamento a
nivel secundario com a tecnologia de lodos ativados com
aeracao prolongada o que, de acordo com ANA (2017) e
Von Sperling (2014), confere ao seu efluente uma eficién-
cia minima de 90% na remoc¢ao de Demanda Bioquimica
de Oxigénio — DBO. Apoés o tratamento, o efluente é langa-
do na Baia de Guanabara, estudrio que drena maior parte
da regido metropolitana do Rio de Janeiro (ANA, 2017).
Além do seu porte e comprovada eficiéncia, essa esta-
cao foi adotada como estudo de caso por também dispor
de um sistema de producdo de dgua de reudso consolida-
do. A ETE Alegria forneceu durante alguns anos aguas re-
generadas a empreiteiras para a realizacdo de obras do
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Porto Maravilha (OBRACZKA et al., 2019). Situado a jusan-
te do tratamento secunddrio, esse sistema de polimento
para reuso, dispde de dois filtros em linha, seguidos de
desinfeccao por hipoclorito de sédio. A capacidade insta-
lada do sistema é de 720 m*dia de fornecimento de dgua
de reuiso (CEDAE, 2017).

Atualmente inoperante, segundo Obraczka et al. (2019),
o sistema de reldso pode proporcionar uma seguranca adi-
cional caso haja algum disturbio no sistema de tratamento
convencional (tratamento secundario) e, portanto, dando
maiores garantias quanto ao atendimento das demandas
de potenciais consumidores de suas aguas regeneradas.

Sem a necessidade de maiores investimentos, os efluen-
tes tratados da fase secundaria podem ser encaminhados
ao sistema de polimento (GHRAIR; AL-MASHAQBEH, 2016).
Pode-se depreender, portanto que essa dgua de reudso ve-
nha atingir uma qualidade superior a do efluente secunda-
rio da ETE, e dispor de concentra¢des para os parametros
de interesse que atendam ainda mais adequadamente as
restricoes e limites normativos para seu uso no beneficia-
mento do concreto (AL-GHUSAIN; TERRO, 2003).

Sob a ética de potenciais consumidores, ha varias
CDCs nessa mesma regido, situadas no entorno da referi-
da ETE (Figura 1). De acordo com os levantamentos iniciais
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realizados pela presente pesquisa, bem como baseado
nos dados de Zahner Filho (2014), boa parte da demanda
de dgua industrial dessas empresas instaladas na regiao é
atendida atualmente por caminhdes pipa.

ETE Alegria [ Supermix
Concrevit Il Polimix
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As concentracdes limites mais restritivas encontrados na
legislacao pesquisada para os parametros analisados sao
comparados aos resultados médios das séries dos resultados
disponiveis para os efluentes tratados da ETE Alegria (Tabela
2). Na ultima coluna foram inseridos dados de monitora-
mento referentes as dguas de relso geradas nessa estacao.

Parametro | Concentracao Efluente Agua de
mais restritiva tratado reuso
pH >6 (b) 7.4 7
Sulfatos 400 (d) 63,6 -
Fosfatos <100 (a) 4,6 -
Nitratos <500 (a) 16,7 -
Chumbo <100 (a) 0,013 < 0,008
Zinco <100 (a) 0,2 0,16
SST <100 (c) 41,4 -
Cloretos <500 (b) 259,3 -

Datum Sirgas 2000
Fonte: IBGE, INEA, Google

Figura 1 - Localizacdo da ETE Alegria e as CDCs no seu entorno
Fonte: Autores

Os parametros e limites requeridos compilados na 22
etapa da pesquisa foram comparados com os resultados
do monitoramento e andlise de efluentes tratados da ETE
Alegria e a agua de reuso comercializada pela CEDAE. A
amostragem desses efluentes tratados conta com uma
frequéncia semanal no periodo de maio de 2016 a maio
de 2019. J&4 o monitoramento da 4gua de redso ocorreu
apenas em 2016 (CEDAE, 2019).

Porém, a disponibilidade de dados e de andlises de
monitoramento especifico quanto a qualidade das dguas
de redso no RJ é muito reduzida devido, entre outros mo-
tivos, ao grau de insipiéncia dessa pratica de reaproveita-
mento de efluentes de esta¢des de tratamento de esgo-
tos (SILVA JUNIOR et al., 2019a).

Quando ha o monitoramento, o0 mesmo se concen-
tra em parametros de maior interesse do ponto de vista
sanitario e da saude do operador, e ndo de maior inte-
resse para a industria de concreto. As andlises enfocam
parametros como turbidez, cloro residual, coliformes
totais e Escherichia coli, visto que sua destinacdo prin-
cipal atualmente é a limpeza de logradouros publicos
(OBRACZKA et al., 2019).

Considerando os limites estabelecidos e recomen-
dados para dguas de amassamento bem como a partir
de dados secundarios disponibilizados pela CEDAE, fo-
ram adotados e avaliados os seguintes parametros: pH,
Sulfatos, Fosfatos, Nitratos, Chumbo, Zinco, Sélidos em
suspensao totais e Cloretos.

Nota 1: () NBR 15900 (2009); (b) IS 456 (2000); (c) EN 1008 (2002); (d) IS 3025 (1984).

Nota 2: Concentracdes no efluente tratado e na dgua de redso referem-se a média dos resul-
tados das andlises.

Nota 3: Todos os valores sao expressos em mg/l, exceto o pH, que é adimensional.

Tabela 2 - Comparacéo entre concentracdes limite das diretrizes normativas pesquisadas e
dados dos efluentes tratados e dguas de redso da ETE Alegria
Fonte: CEDAE, 2019.

Os efluentes sao tratados na ETE Alegria a nivel secun-
dério, visando atender basicamente a legislacao ambien-
tal para descarte no corpo receptor, o Canal do Cunha.
Esse canal é parte integrante do sistema estuarino da Baia
de Guanabara (RJ) e estd localizado na regido mais po-
luida do estuario (ANDRADE; ROSMAN; AZEVEDO, 2019).

Constata-se que os parametros de qualidade dos
efluentes tratados da ETE Alegria atendem aos limites
mais restritivos estabelecidos e recomendados por todas
as normas e regulamentacdes pesquisadas referentes a
agua para producao de concreto, tanto nacionais quan-
to internacionais. Portanto, é possivel inferir que haja um
respaldo técnico/normativo para sua utilizacdo como
4agua de amassamento em concreto.

Nota-se que sao monitorados apenas alguns dos para-
metros comuns aqueles requeridos pela normatizacao re-
ferente aos requisitos de qualidade de agua para beneficia-
mento de concreto. Portanto, observa-se a necessidade de
realizacdo de andlises de qualidade mais especificas. Isso
proporcionaria uma maior garantia quanto ao cumprimen-
to dos requerimentos e atendimento dos limites de quali-
dade da 4gua de amassamento ora levantados.

Sob a ética de controle da poluicao, foram mensura-
dos os impactos ambientais da distribuicdo de dgua de
reliso sobre o corpo receptor. Considerou-se as eficiéncias
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de remocao esperadas de um sistema de lodos ativados
(ANA, 2017; VON SPERLING, 2014) além de supor que toda
a demanda das CDCs obtida por Zahner Filho (2014) seja
suprida com dgua de reuso da ETE Alegria.

A reducao mensal estimada na carga de poluentes se-
ria de 168 kg de DBO, 122 kg de Nitrogénio e 24 kg de
Fosforo, que deixariam de ser lancados no corpo hidrico
receptor, ou seja, a Baia de Guanabara. Essa captura de
nutrientes através do redso como dgua de amassamen-
to representaria, portanto, um beneficio para um es-
tuario/ecossistema que ja se encontra sob fortes pres-
sdes ambientais (ANDRADE; ROSMAN; AZEVEDO, 2019;
FRIES et al, 2019).

Considerando os aspectos quantitativos levantados por
Zahner Filho (2014) para o consumo mensal de dgua pelas
quatro CDCs no entorno da ETE Alegria, hd uma deman-
da de 6110 m*més. Uma vez que a capacidade nominal do
sistema de redso na ETE é de 720 m3/dia, ou seja, cerca de
16,000 m3/més, considerando somente 22 dias de funcio-
namento ao més, o sistema existente seria capaz de aten-
der a cerca de 2,5 vezes a demanda ora identificada.

Isso reitera a viabilidade quantitativa do sistema ja
existente por atender com folga a demanda atual das
CDCs com efluentes tratados e dguas de relso da ETE
Alegria. Ha ainda a possibilidade de aproveitamento
dessas dguas regeneradas para emprego em outras fina-
lidades menos nobres nas préprias CDCs, tais como na
lavagem de equipamentos, caminhdes betoneira, patios,
pisos dentre outras aplicagcdes (OBRACZKA et al., 2019).

O emprego do reuso de efluentes pode representar
um aumento na seguranca hidrica na respectiva bacia hi-
drografica. De acordo com Silva Junior et al. (2019b), isso
decorre da diminuicdo da demanda de dgua potével ndo
somente por parte das CDCs, como para outras industrias
também nao tdo exigentes em termos de qualidade de
agua. Dessa forma, disponibiliza-se mais agua potavel
para usos mais nobres como para a utilizacao residencial,
publica, comercial e mesmo industrial. Reduz-se também
a constante necessidade de obras de expansédo dos sis-
temas de abastecimento existentes, muitos ja saturados,
como é o caso do Sistema Guandu/RJ (CAMPOS, 2018).

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, confirmou-se que o
emprego de efluentes sanitarios tratados se apresenta
como uma alternativa sustentével de gestdo de recursos
hidricos no Rio de Janeiro. Esse potencial foi comprovado
com vistas a sua utilizacdo para a producédo de concreto
no cenario estudado.
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Foram compilados os requisitos de parametros de
qualidade exigidos em normatiza¢des da Australia, Brasil,
Estados Unidos, Europa e india, para 4gua de amassamen-
to de concreto. Verificou-se ainda a viabilidade do redso de
efluentes sanitarios tratados, relatada em diversos estudos
e pesquisas sobre sua utilizacdo na mistura de concreto.

Além do respaldo normativo constatado, o estudo
confirmou que os efluentes da estacdo de tratamento
avaliada, ETE Alegria, atendem os requisitos de parame-
tros de qualidade mais rigorosos presentes nas normas
pesquisadas, validando essa alternativa de destinacao de
aguas de reuso.

O estudo constatou ainda que, sob o ponto de vista da
sustentabilidade ambiental, a implementacao de um sis-
tema de relso na ETE Alegria reduziria significativamente
o lancamento de matéria organica e nutrientes na Baia de
Guanabara. Isso revela, portanto, que a pratica de redso
de efluentes sanitdrios tratados pode efetivamente im-
pactar para a melhoria da qualidade do sistema estuarino
da Baia de Guanabara.

Por fim, os dados apresentados reforcam a potencialida-
de do retso de efluentes como uma alternativa sustentavel,
voltada para o uso mais racional dos recursos hidricos dis-
poniveis na respectiva bacia hidrogréfica. Além de consoli-
dar a prética de redso como uma ferramenta estratégica de
planejamento e gestao de recursos hidricos e saneamento.
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ARTIGOS

ESTUDO DE RECICLABILIDADE E REUTILIZACAO
DE CAPSULAS POLIMERICAS DE CAFE

STUDY OF RECYCLABILITY AND RE-USE OF POLYMERIC COFFEE CAPSULES

AMANDA MELCHIORS | UFSM
ANA PAULA PALHANO | UFSM

MARIANA KUHL CIDADE, Dra. | UFSM

RESUMO

Um dos problemas ambientais enfrentados atualmente é o grande volume de embalagens sem potencial de
reciclabilidade. Estas acabam tendo este destino devido a fatores como multimateriais e excesso de impurezas.
A exemplo, séo as capsulas de café poliméricas, com potencial para a reciclagem, e que contém em seu interior,
apds o uso, rejeitos organicos. Estes, deveriam ser retirados, pelos consumidores, antes do descarte no lixo, mas
muitas vezes, isto ndo é feito, dificultando assim a reciclagem. Com isto, este artigo tem como objetivo uma
possivel conscientizacdo aos consumidores que geram este tipo de residuo e mostrar que é possivel a recicla-
gem e/ou reutilizacao destes residuos. Com a destinacao certa, capsulas de café podem e devem ser recicladas
ou reutilizadas, gerando possiveis aplicacdes em novos produtos. Foram efetuados testes para a verificacao de
temperatura de fundicdo, e como resultado final foi possivel desenvolver dois projetos de adornos sustentaveis.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade, reciclagem; reutilizacao; conscientizacao; design -

ABSTRACT

One of the environmental problems faced today is the large volume of packaging with no potential for recyclability.
These end up having this destiny due to factors such as multimaterials and excessive impurities. For example, they
are polymeric coffee capsules, with potential for recycling, and which contain, after use, organic waste. These should
be removed by consumers before being disposed of in the garbage, but often this is not done, thus making recycling
difficult. With this in mind, this article aims to raise awareness among consumers who generate this type of waste and
show that it is possible to recycle and / or reuse this waste. With the right destination, coffee capsules can and should
be recycled or reused, generating possible applications in new products. Tests were carried out to verify the casting
temperature, and as a final result it was possible to develop two sustainable adornment projects.

KEYWORDS: Sustainability, recycling; reuse; awareness; design
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1. INTRODUCAO

Enquanto o mundo avanca em direcao a padrdes mais
modernos e sustentdveis de gestdo de residuos, o Brasil
continua apresentando deficiéncias, ficando abaixo dos
indicadores médios de nacoes da mesma faixa de renda e
desenvolvimento (ABRELPE, 2019). Segundo a Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2019), ao nos aproximarmos do inicio de mais
uma década, percebe-se que pouco foi desenvolvido e fei-
to com o objetivo de realmente reverter o quadro deficita-
rio no Brasil. Mesmo com as acdes feitas até o momento, o
pais ainda é carente em alguns aspectos, tanto por ques-
tées sociais e politicas, mas principalmente feitios culturais.

Com o aumento do consumo demasiado de produtos
por parte da populacdo, sejam eles eletroeletronicos, alimen-
tos embalados, méveis, vestudrio, entre outros, tem gerado
um acumulo de descarte destes em aterros sanitdrios, lixoes,
e locais indesejados, o que consequentemente leva a proble-
mas ambientais (CARVALHO; XAVIER, 2014; BARELLI, 2009).

O lixo doméstico no Brasil é chamado de residuos
sélidos urbanos (RSU) e segundo a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), Lei 12.305/2010, estes en-tende-
-se por componentes que sobram de proces—sos deriva-
dos das atividades humanas e animal e de processos pro-
dutivos, tais como lixo doméstico, os efluentes industriais
e os gases liberados (BRASIL, 2010). Esta também orienta
uma categoria de ac¢des a serem seguidas na gestdo e no
gerenciamento dos RSU, onde uma das prioridades é a re-
ciclagem e a reutilizagao. Entende-se por reciclagem todo
o processo de transformacéo de residuos que envolve a
alteracao de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bio-
|6gicas e que da origem a novos insumos ou novos produ-
tos; e reutilizacdo é a pratica de aproveitar os residuos sem
modificar as suas propriedades.

De acordo com a ABRELPE (2019), no ano de 2018, o
Brasil gerou cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU, ou
216.629 toneladas/dia, sendo que desse montante, 92%
foi recolhido. Estimando o aumento da populacdo, isso
significa que, em média, cada brasileiro gerou pouco mais
de 1 quilo de residuo por dia (ABRELPE, 2019). Evidencia-
se também, no panorama relatado pela Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2019), que 6,3 milhdes de toneladas de residuos
nao foram recolhidas junto aos locais de geracdo. A desti-
nacao adequada em aterros sanitarios recebeu 59,5% dos
residuos solidos urbanos coletados, e o restante (40,5%)
foi despejado em locais inadequados por 3.001 munici-
pios (ABRELPE, 2019). Ou seja, 29,5 milhdes de toneladas
de RSU acabaram indo parar em lixées, que ndo contam
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com um conjunto de sistemas e medidas necessarios para
proteger a salide das pessoas e 0 meio ambiente contra
danos e degradacdes (ABRELPE, 2019).

Algumas cidades brasi—leiras, cerca de 73,1% dos mu-
nicipios, implementaram os sistemas de coleta seletiva,
0s quais abrangem a coleta domiciliar dos RSU, onde es-
tes sdo separados por seus usudrios em lixo Umido/orga-
nico e seco (PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE JACQUES,
2016; ABRELPE, 2019; BRASIL, 2010). Os residuos umidos
sdo despejados pela populagdo em contéineres alocados
nas ruas e avenidas, onde sao recolhidos pelas prefeitu-
ras e transportados diretamente para aterros e centros de
compostagem. J& os residuos secos sao recolhidos pelo
sistema de coleta seletiva em dias especi—ficos, sendo
posteriormente destinados a Centros e/ou Associacoes
de Triagem. Os RSU nestes Centros de Triagem, sdo sepa-
rados para fins de venda; isto é, os residuos pos-classifi-
cados sao vendidos a empresas que reciclam e utilizam
como material secundario. Estes Centros sdao compostos
geralmente por trabalhadores de baixa renda, os quais
dependem dos Centros para seu sustento (PALOMBINI,
2015; PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE JACQUES, 2016).

Um dos materiais de maior abundancia nestes Centros
de Triagem sao os polimeros. Entretanto, as embalagens
poliméricas sdo consideradas uma preocupacdo ambien-
tal mundial devido ao seu grande volume de consumo nos
Ultimos anos e a forma inadequada de descarte. Segundo
o Sindicato Nacional de Empresas de Limpeza Urbana
(SELUR, 2019) o Brasil perde R$5,7 bilhdes por ano por nao
reciclar os materiais poliméricos, onde grande parte desse
problema é devido aos residuos ndo serem descartados
corretamente pela comunidade e nem por 6rgaos respon-
saveis pela coleta (MORENO e CIDADE, 2019). Além disso, a
disposicdo do material nos produtos é outro fator impor-
tante para a dificil obtencéo da reciclagem de polimeros
no Brasil. H4 um grande volume de embalagens sem po-
tencial devido a fatores como a existéncia de multimate-
riais, de pelicula aplicada, e/ou com excesso de impurezas.
Muitas embalagens acabam tendo em sua composicao
uma variedade de materiais, como as embalagens ali-
menticias, que muitas vezes sdo aluminizadas juntamente
com polipropileno, inviabilizando a separacao destes nos
Centros de Triagem (PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE
JACQUES, 2016). J&4 quanto ao excesso de impurezas en-
contrados nas embalagens, é possivel citar as capsulas po-
liméricas de café, utilizadas em maquinas de diversas mar-
cas do mercado nacional e internacional. Estas possuem
potencial para a reciclagem, mas contém em seu interior
rejeitos organicos de café, leite, achocolatados, chas, entre
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outros. Estes rejeitos deveriam ser retirados, pelos consu-
midores, antes do descarte no lixo doméstico, mas, muitas
vezes, isto nao é feito, dificultando assim a reciclagem.

Diversos polimeros, quando em forma de produtos de
consumo, acabam por se tornar obsoletos e sao descarta-
dos em um curto periodo, ou até mesmo posterior ao seu
Unico uso (AL-SALEM et al., 2009). Estes, na maioria das ve-
zes, nao sao biodegradaveis e levam centenas de anos para
se decomporem, aumentando assim os riscos e impactos
ambientais ao meio ambiente (Singh et al, 2017). Nesse
sentido, tornou-se necessario, nos ultimos anos, o uso de
técnicas eficazes como a reciclagem e a reutilizacdo de ma-
teriais de produtos descartados no lixo. Apds seu consumo,
os polimeros precisam atender a ordem de prioridade de
reducdo de consumo, reutilizacédo e reciclagem de residuos
gerados, tratamento de rejeitos e direcionamento a ater-
ros. (BRASIL, 2010). Grande parte dos polimeros gerados
vao para os aterros sanitdrios e/ou lixdes, ou ainda acabam
sendo descartados em rios e oceanos, ficando centenas de
anos sem se degradar (PALOMBINI et. al. 2018). Algumas
estimativas preveem cerca de 200 anos para alguns tipos
de polimeros, gerando sobrecarga nos locais despejados e
aumentando o impacto ambiental (SINGH et. al, 2017).

Durante o ano de 2015 foi assinado, no Brasil, por cerca
de 20 Associacbes, o Acordo Setorial para Implementacao
de um Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em
Geral, onde a meta inicial era recuperar 24,8% de materiais
de aluminio, papel/papeldo e polimeros (ABRELPE, 2019).
No ano de 2017, no final da fase um do Acordo, foram gera-
das 21,153 toneladas por dia de polimeros, do qual apenas
8,2% foram recuperadas, representando um aumento de
apenas 0,7% desde o ano de 2012 (ABRELPE, 2019). Grande
parte do problema é a falta de conhecimento da populacdo
brasileira, que de acordo com uma pesquisa realizada pelo
Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada), em que
94% dos brasileiros concordam que a forma correta de des-
carte é a separacao dos lixos reciclaveis e umidos e 98% re-
conhecem que este ato é importante para o futuro do pla-
neta (IBOPE, 2018). Mas 75% dos pesquisados, ndo fazem a
separacao dos lixos em suas residéncias e 66% afirmam se-
quer saber sobre a coleta seletiva nas cidades (IBOPE, 2018).
Quando perguntado sobre a reciclagem de polimeros, 77%
sabem que o material é reciclavel (IBOPE, 2018).

Um dos principios do design, segundo Manzini (2008),
aplica-se na atuagao do designer para a inovagao social e sus-
tentabilidade, a fim de desenvolver projetos na reducao de
impactos sociais, ambientais e econdmicos ao longo de todo
o seu ciclo de vida. Logo, o profissional pode atuar com o re-
design ambiental do ja existente, projetos de novos produtos
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ou servicos que substituam os atuais; projetos de novos pro-
dutos-servicos intrinsecamente sustentdveis e a proposta
de novos cendrios que correspondam ao estilo de vida sus-
tentavel (MANZINI, VEZZOLI, 2002). Também, um dos papéis
fundamentais do designer é o de atuar na resolucao de pro-
blemas, tais como a utilizacdo de materiais que ndo possuem
interesse comercial, como os polimeros das capsulas de café.

Com isto, esta pesquisa tem como objetivo o estudo e
uma possivel conscientizacao aos consumidores que geram
residuos poliméricos, mostrando que é possivel a reciclagem
e/ou reutilizacdo de embalagens problematicas para o meio
ambiente. Para isso, sera utilizado nesta pesquisa, capsulas
poliméricas de café comercializadas no mercado, para a reali-
zacao de um projeto aplicado ao desenvolvimento de produ-
tos, enfatizando que com o descarte certo, as embalagens po-
dem e devem ser recicladas, gerando possiveis aplicacdes e
consequentemente renda as familias dos Centros de Triagem.

2. DESENVOLVIMENTO
Para este estudo, devido a natureza experimental de es-
cala reduzida, optou-se pela aplicacdo do processo no
desenvolvimento de produtos com dimensdes menores,
como o caso de adornos. Inicialmente, limitou-se que as
capsulas de café descartadas iriam ser recicladas, mas se
porventura algum resultado fosse insatisfatorio, o estudo
seria redirecionado para a reutilizacdo do material. Por
esta razao, utiliza-se o termo reciclagem e/ou reutilizacao.
A metodologia utilizada para o projeto foi a de Lobach
(2001) de forma adaptada aos objetivos propostos. Foram
seguidas quatro etapas principais, descritas abaixo:
« Fase de Preparagdo: conhecimento do problema
em torno do descarte de RSU, definicao dos objetivos,
coleta e andlise de informacdes sobre as capsulas de
café e seu processo de reciclagem.
« Fase de Geragdo e Avaliagdo: Com as informacoes le-
vantadas na primeira fase, parte-se primeiramente para
e geracao de ideias, para o desenvolvimento de produ-
tos com a utilizacao de capsulas de café. Nesta fase, sera
levado em consideracao e avaliado, para o processo
criativo dos produtos, aspectos relacionados a execucao
do método de reciclagem, o qual sera realizado de for-
ma artesanal. Para isso, no processo de criacdo, alguns
aspectos terdo que ser levados em consideracao para
a execucao dos desenhos, tais como dimensodes redu-
zidas, formatos simplificados, sem a presenca de cantos
pontiagudos, por exemplo, e pecas menos complexas.
« Fase de Realiza¢do e Avaliagdo: Compde a concepgao
do projeto, através de processos artesanais e equipa-
mentos mecanizados de pequeno porte. Pretende-se
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efetuar o processo de reciclagem através de um forno
Mufla, com a fundicdo das capsulas. Estas serdo fundidas
em um molde de silicone. Com o desenvolvimento da
fase de realizacéo, todos os passos serao avaliados para
prosseguimento e conclusao do projeto. Caso haja a ne-
cessidade, novas fases serdo adicionadas ou retomadas.

2.1. Capsulas de Café
Para este projeto, foram utilizados os residuos descar-
tados de duas marcas de capsulas de café existentes no
mercado, denominadas neste estudo de “Marca A" e
“Marca B". Estas sao oriundas do lixo doméstico de em-
presas, centros escolares e ambientes domiciliares.

As capsulas poliméricas recolhidas encontravam-se
com seus rejeitos em seus interiores, sendo retirados com
a ajuda de ferramentas de corte para a posterior higieni-
zacdo das pecas. Para a remocao dos rejeitos organicos,
tais como restos de café, leite, achocolatado, chas, entre
outros, foi preciso efetuar uma desmontagem das capsu-
las, sendo utilizados luvas e éculos para a protecdo. Por se
tratar de amostras de duas marcas diferentes, achou-se
necessario efetuar a desmontagem separadamente das
mesmas, para fins de andlise de materiais e estrutura.

Para isso, primeiramente foi efetuado um corte para a
retirada das tampas das capsulas das duas marcas. Com a
desmontagem das amostras da Marca A, notou-se que tan-
to as capsulas de café, quanto as de leite, achocolatado e
chd, possuiam dois filtros, um alocado na parte superior,
rente a tampa, e o outro na parte inferior (Figura 01). Para
as amostras da Marca B, que continham residuos de leite e
achocolatado, foi encontrada uma espécie de filtro no fun-
do dointerior, o qual tem contato com o material interno e a
saida do liquido quando introduzido nas maquinas de café.
Ja nas capsulas que contém apenas café, além deste filtro,
havia a existéncia de uma segunda tampa polimérica com
microfuros, estes tendo a finalidade de distribuir a agua.

=

[ Fittros

Tampa
Corpo

%

Figura 01 - Partes da cdpsula de café da Marca A
Fonte: Autores
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Com a variedade de componentes encontrados no
interior das capsulas, foi necessaria a realizacao de uma
andlise de qual ou quais materiais compunham as amos-
tras. O resultado desta andlise objetiva auxiliar na deter-
minacao de parametros para o processo de reciclagem.
Para isto, foi utilizado a espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (FT-IR). Esta analise é consi-
derada uma das mais importantes técnicas experimentais
para a caracterizacdo de materiais, em termos de identi-
ficacdo e/ou determinacdo de caracteristicas estruturais
(CALLISTER, 2016). O equipamento utilizado nesta foi o
PerkinElmer®, Spectrum 100, com biblioteca de polime-
ros. Todas as partes que compdem as capsulas das duas
marcas existentes foram analisadas, tais como as tampas,
0s corpos, os filtros e as tampas secundarias com micro-
furos. Com as analises, foi averiguado que todas as amos-
tras indicaram polipropileno (PP) em sua composicao.
Segundo Lefteri (2013) e Ashby e Johnson (2011), o PP é
um material de facil reciclabilidade, densidade baixa e
ponto de fusdo em torno de 160°C. No ano de 2017, no
Brasil, cerca de 2.000 toneladas/dia foram coletadas de
polipropileno (ABRELPE, 2019).

Com a coleta, desmontagem e averiguagdao da com-
posicao das partes das capsulas, partiu-se para as etapas
correspondentes ao processo criativo do projeto.

2.2. Processo Criativo
Para a geracao das alternativas, optou-se pela insercao
dos proprios residuos das capsulas de café no ambiente
de criacao, onde estes seriam utilizados como elemen-
tos de inspiracdo para este processo, observando-o seus
formatos e composicdes. Para a geracao do processo, foi
utilizada uma fotografia da higienizacdo e separacao das
capsulas recolhidas, como painel tematico, proporcio-
nando assim, elementos visuais para a concretizacao das
ideias. Como mencionado anteriormente, em virtude de
o processo de reciclagem ser realizado de forma artesa-
nal, serd levado em consideracao alguns aspectos de di-
mensionamento e simplificacdo de formas. Na Figura 02,
é exemplificado o processo de criacdo do projeto, através
da simplificacao das formas e da observacao do posicio-
namento das pecas naimagem.

Na figura evidencia-se através de setas as partes onde
foram executadas as simplificacdes. A partir das primeiras
ideias, as formas foram sendo aperfeicoadas, pensando
nos aspectos de arredondamento dos cantos, para a nao
obtencdo de partes pontiagudas e, também, buscando o
modo como as capsulas estavam dispostas na imagem, o
de agrupamento em circulos.
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Figura 02 - Processo criativo do projeto
Fonte: Autores

Ao final do processo, chegou-se em uma forma arre-
dondada, com uma espécie de movimento em sua com-
posicao. Esta foi vetorizada e dimensionada em um sof-
tware de desenho vetorial para a realizacdo das etapas
seguintes. Com o dimensionamento, delimitou-se que
a peca criada, dependendo do resultado da reciclagem,
poderia ser um acessorio de cabelo, como um prendedor.
Isto devido as suas dimensdes e por estar em uma regiao
menos exposta, diminuindo seus requisitos de resisténcia
estrutural, por se tratar de uma peca reciclada.

2.3. Concepgao

Com a forma definida, partiu-se para a fabricacdo do mol-
de de silicone para a posterior reciclagem das capsulas
poliméricas de café. Para isso, primeiramente foi fabrica-
do um modelo em madeira, através da vetorizacgao, utili-
zando o processo de usinagem CNC (Figura 03). Apos, a
madeira usinada foi lixada para deixar a superficie lisa e
nao ter imperfeicdes no molde.
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Para a construcdo do molde de silicone, este foi aco-
plado em uma forma metalica. Ao centro desta forma, foi
adicionado o modelo em madeira sendo, apds, coberto
por mais camadas de silicone. Ao ser preenchido total-
mente na forma, o silicone foi levado para uma vulcaniza-
dora de marca Zezimaq® a uma temperatura de 180°C,
por aproximadamente 1 hora. Apds seu resfriamento, a

peca de madeira foi retirada do molde de silicone.

Figura 03 - Processo de usinagem em madeira da peca criada
Fonte: Autores

Com o molde fabricado, foi possivel dar andamen-
to a fundicao com as capsulas, a fim de auxiliar em um
novo destino a um material tao problematico para o meio
ambiente. Primeiramente, para o inicio do processo de
fundicao, iniciou-se com o corte das partes do corpo da
capsula, em quadrados de aproximadamente 1 x 1 cm.
Optou-se pelo corte do corpo por possuir uma area maior
e mais lisa. Os pedacos cortados foram separados por cor
com a finalidade de aplica-los na criagao.

Para o prendedor de cabelo, foram executados qua-
tro testes de averiguacao do comportamento do poli-
mero, sendo utilizado um desmoldante no silicone para
auxiliar na retirada das pecas prontas. A fundicao do po-
limero foi feita em forno Mufla da marca Zezimaq®, no
qual, para a temperatura dos experimentos, levou-se em
consideracao o ponto de fusdo do polipropileno, o qual
inicia-se por volta de 160°C. Para a fundicao do primeiro
teste, foram colocados no molde de silicone os pedacos
das capsulas de café até passar da borda do molde, utili-
zando as capsulas de tonalidades preta e branca (Figura
04). O molde foi colocado no forno em temperatura de
170°C, por 30 minutos. Apds este tempo, contudo, no-
tou-se que as pecgas nao haviam apresentado sinal de
fundicao. Desse modo partiu-se para um aumento da
temperatura, no segundo teste.
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Figura 04 — Primeiro teste: alocacdo dos pedacos das cdpsulas
Fonte: Autores

No segundo teste, o mesmo molde com pedacos foi
levado ao forno pré-aquecido em 250°C por 30 minutos.
Ap0s este periodo, o molde foi retirado do forno e deixa-
do esfriar até atingir a temperatura ambiente. Com o es-
friamento do molde, notou-se a existéncia de buracos na
superficie da peca. Outro aspecto observado foi que a
regido com os pedacos das capsulas na tonalidade bran-
ca ficou com um aspecto queimado, ocasionando a que-
bra da peca ao ser retirada do molde (Figura 05). Isto se
deve, provavelmente, pelo excesso de temperatura pro-
gramada no forno.

Figura 05 — Segundo teste: quebra da peca
Fonte: Autores

Para o terceiro teste foi utilizada uma temperatura
de forno um pouco mais baixa. Com isto, foram alo-
cados os pedacos das capsulas apenas no fundo do
molde, em uma primeira camada, a uma temperatura
de 200°C por 15 minutos, como o visualizado na Figura
06. Em seguida, foi adicionada uma segunda camada
de polimeros cortados com a mesma temperatura e
tempo, e, apods, uma terceira camada. Com esta tercei-
ra sobreposicdo, notou-se que seria necessaria uma
quarta camada, nas mesmas condi¢des anteriores. Ao
retirar do forno notou-se a presenga de cavidades na
superficie da peca, causadas, provavelmente, pelos
espacos que ficaram entre os pedacos das capsulas.
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Figura 06 — Segundo teste: alocacdo da primeira camada
Fonte: Autores

No quarto teste executado, foi feito o mesmo proces-
so anterior, mas a fim de evitar as cavidades na superficie
da pega, foi utilizada uma pinca para pressionar os frag-
mentos ja derretidos antes de colocar a camada seguin-
te. Com esse teste, obteve-se um resultado melhor que
os anteriores, com uma superficie lisa. Este foi executa-
do, também, com todas as tonalidades das capsulas, sen-
do elas uma peca preta e branca, uma somente branca e
outra preta, branca e marrom (Figura 07), para obter-se
um efeito diferenciado.

Figura 07 - Testes executados com as capsulas
Fonte: Autores

Por fim, também foi executado um teste com as amos-
tras das tampas das cépsulas (Figura 08). Assim como nos
testes anteriores, o molde foi revestido previamente com
um desmoldante e o material cortado em pedacos foi adi-
cionado em camadas. A primeira camada foi posta no for-
no por 15 minutos a uma temperatura de 200°C.
Entretanto, observou-se que esta camada nao se fundiu.
Com isto, a segunda camada foi colocada por 35 minutos
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a200°C e obteve-se o mesmo resultado. Optou-se, entdo,
por aumentar a temperatura para 215°C, para a execug¢ao
de uma terceira camada, por 20 minutos de forno.
Entretanto, este processo também néo derreteu e resul-
tou em uma aparéncia pegajosa entre os pedagos, como
é visualizado na Figura 08 A. Com o nédo derretimento das
camadas do polimero da tampa, considerou-se que algo
estaria prejudicando a fundicdo. Com isto, optou-se por
analisar a tampa das capsulas de café para verificar se po-
deria haver algum aspecto que estava dificultando a fun-
dicao, uma vez que a espessura do polimero nesta regido
é maior do que a do corpo da capsula, além de esta ser a
passagem do jato de dgua para o contato com o interior
da amostra. Com o auxilio de uma ferramenta cortante
para a raspagem da tampa da capsula, foi verificada a
existéncia de uma pelicula (Figura 08 B).

A T

& areril

Pelicula |

Figura 08 — Testes e andlise: (A) resultado dos pedagos nao derretidos por completo, e (B) exis-
téncia de pelicula na tampa da capsula de café.
Fonte: Autores
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O PP é um polimero de relativa facil reciclagem, masemal-
guns casos, uma pelicula pode estar incluida ao material, tor-
nando o processo, assim, mais dificil de ser realizado (ASHBY
e JOHSON, 2011). A pelicula é aplicada como revestimento
para conferir determinadas propriedades adicionais, como,
por exemplo, maior resisténcia mecanica, maior opacidade e
maior impermeabilizacao. Por tanto, as capsulas de café, leite,
achocolatados e chds, possuem a aplicacao deste componen-
te em suas tampas para uma maior protecao da integridade
da capsula e do produto alimenticio, contudo acaba interfe-
rindo na reciclagem deste componente. Por esta razao, para
efetuarmos os objetivos deste estudo, optou-se pela reutiliza-
¢do somente das tampas das capsulas poliméricas de café, ou
seja, sem a realizacao de um processo de fundicdo.

Para este processo, algumas tampas foram selecionadas
para serem introduzidas ao projeto como “elementos decora-
tivos” através da juncao de um outro material, a resina epoxi.
Para isso, buscou-se elencar os formatos iniciais das geragoes
do processo criativo da reciclagem do prendedor de cabelo,
para ter o mesmo motivo inserido. As tampas entao, foram re-
cortadas com uma tesoura em formatos circulares, meio circu-
los e elipses. E com as sobras destes recortes, foram feitos no-
vos formatos, mais retangulares e quadrados. Com os recortes
efetuados das tampas das capsulas de café, partiu-se para o
processo de geracao de alternativas (Figura 09) para averigua-
¢ao do formato e disposicao destes com a resina epoxi.

| Geragdes Anteriores |

<

Figura 09 - Processo criativo da reutilizacao das tampas, contendo a evolugao do processo com
as variagoes dos recortes.
Fonte: Autores
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Apos a geracao, foram fabricadas 5 pecas, onde pri-
meiramente, foi executado um molde no formato delimi-
tado nas geracdes das alternativas, para a acomodacao
dos recortes das tampas e posterior aplicacdo da resina.
Este foi produzido com um chapa espessa de aluminio e
fita adesiva. Ja a resina epdxi, foi misturada a um catalisa-
dor, em uma proporcao de 35 gotas para 100 ml de resina,
conforme a descricao do fabricante. A resina foi prepara-
da e vertida nos moldes com os recortes dispostos, como
visualizado na Figura 10. Os recortes das tampas das cap-
sulas foram posicionados ao fundo do molde e de forma
inversa (Figura 10 A). Quando desmoldada a peca, os de-
senhos pensados na geracao de alternativas ficaram na
parte superior da resina (Figura 10 B).

A

P

Figura 10 - Produgao das pecas em resina: (A) recortes posicionados nos moldes, com detalhe
de uma das pegas, e (B) pecas fabricadas.
Fonte: Autores

Em seguida, com as pecas fabricadas, analisou-se que
estas possuiam uma alusao com gemas utilizadas em
joias. Por esta razao, direcionou-se o projeto de reutiliza-
¢ao a concepcao de um bracelete em prata (Ag 950) com
uma peca de resina com as tampas das capsulas em des-
taque. Como o objetivo deste estudo é a valorizacdo do
rejeito de capsulas de café por meio de reciclagem e reu-
tilizacdo, delimitou-se que o bracelete teria seu formato
simplificado, sem a adicdo de componentes rebuscados
justamente para dar maior destaque a peca polimérica.
Com isso, foi utilizado somente um fio, para a circunferén-
cia do bracelete e para o encaixe da pe¢a em resina, como
o exemplificado no processo de fabricagao da Figura 11.
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Figura 11 - Processo de fabricacdo da parte metalica
Fonte: Autores
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Para este processo de fabricacao, primeiramente fundiu-
-se uma liga de prata, sendo vertida em uma lingoteira (Figura
11 A). Com o lingote de prata, passou-se para a laminacdo para
a obtencdo de um fio (Figura 11 B). Este, foi serrado em duas
partes, onde uma foi martelada para a obtencéo do formato
eliptico, e a outra parte foi ajustada através de alicates para ser
utilizada no encaixe da peca de resina (Figura 11 Ce D).

Posteriormente, ja com o formato definido, as duas pecas
foram limadas e soldadas uma a outra. Com as partes unidas,
foi necessario lima-las novamente para retirar o excesso de
solda, sendo lixadas em seguida. Apds, o bracelete passou
por um processo de polimento para dar um brilho final. Por
fim, as pecas resultantes de resina foram testadas para a veri-
ficacao de qual se comportaria esteticamente melhor, e uma
foi delimitada para o uso no bracelete. Esta entao, foi encaixa-
da ao metal, do mesmo modo que a cravacao de uma gema.

3. RESULTADOS

Com o desenvolvimento do projeto de reciclagem do cor-
po das capsulas poliméricas de café e a reutilizacdo das
tampas, sdo apresentados os resultados alcancados para
os dois produtos.

Primeiramente, quanto ao prendedor de cabelo fabri-
cado a partir da reciclagem do corpo das capsulas, tem-se
gue com os ajustes de temperatura do forno adequados
para este tipo de material é possivel obter-se uma peca
homogénea e lisa, sem grandes imperfeicdes. Na Figura
12, é possivel visualizar o resultado dos prendedores de
cabelo, com os diferentes testes executados, em uma am-
bientacao do seu uso. Estes prendedores foram resultan-
tes da fundicao das capsulas de tonalidades branca e pre-
ta; somente branca; e branca, preta e marrom.

Figura 12 — Resultado dos trés prendedores de cabelo em uso
Fonte: Autores

J& o resultado adquirido com a reutilizacao das tam-
pas das capsulas, com o bracelete, pode ser visualizado
na Figura 13. O objetivo da fabricacdo desta peca foi dar
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destaque a peca de resina com os recortes das tampas das
capsulas de café (Figura 13 A e B). Acredita-se que esta énfa-
sefoialcancada, justamente pelo posicionamento da resina
com os recortes das tampas na parte central da joia, e pela
utilizacdo de formas simplificadas do material em prata.
Desta maneira a visualizacao da reutilizacdo das capsulas
de café fica em evidéncia ao olhar humano, transmitindo
assim um certo interesse e curiosidade para quem as olha.

A

Figura 13 — Resultado do bracelete (A), e em (B) 0 uso da peca
Fonte: Autores

4, CONSIDERACOES FINAIS
Cada vez mais um dos papéis dos designers é a responsabi-
lidade de projetar de forma consciente e sustentavel. Com
isto, segundo ABRELPE (2019), com a tendéncia de cresci-
mento na geracao de residuos sélidos urbanos no pais
nos préximos anos, o Brasil alcancard uma geragao anual
de 100 milhdes de toneladas por volta de 2030. Com esta
estimativa, os consumidores precisam ser conscientizados,
tanto pelo aumento do consumo de produtos, e o que isso
vai ocasionar, quanto pela forma correta de descarta-los.
Um dos objetivos deste artigo, além do projeto al-
cancado de dois adornos, € uma possivel conscientiza-
¢ao aos consumidores que geram residuos poliméricos,
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mostrando que é possivel a reciclagem e a reutilizacao de
embalagens problematicas para o meio ambiente. Com
o descarte certo e a retirada dos rejeitos no interior das
capsulas, as embalagens podem e devem ser recicladas,
gerando possiveis aplicacdes e consequentemente renda
aos trabalhadores e familias dos Centros de Triagem, além
de menor impacto ambiental.

No mercado de capsulas de café existem outras marcas
e materiais existentes, como as de aluminio. Estas, por sua
vez, possuem um maior potencial para a reciclagem, em
virtude do préprio valor do material secundario, em compa-
racdo aos residuos poliméricos. Ainda, uma vez que as pré-
prias fabricantes tendem a fazer o recolhimento dos residu-
os das capsulas de aluminio em diversos postos espalhados
pelas cidades brasileiras, elas nem acabam chegando aos
Centros de Triagem municipais. Isso ressalta que quanto
maior o interesse econdémico no material descartado, maior
é sua probabilidade de ser reciclado, o que amplia ainda
mais a problematica com residuos poliméricos, visto que
suas resinas virgens ja possuem um valor muito baixo.

Para o mercado e o meio ambiente, atitudes de incen-
tivo a reciclagem e, anteriormente, ao descarte adequado,
favorecem o fechamento do ciclo de um produto, ocasio-
nando o nao desperdicio de sua embalagem. Cabe ao
designer, portanto, a tarefa de facilitar este processo, seja
ao propor novos produtos com meios mais facilitados de
serem reciclados, ou estimular a reciclagem de materiais
de menor interesse intrinseco. Quanto a esfera publica, é
importante a manutencdo e incentivo de praticas de edu-
cacao a populacdo consumidora para separarem os seus
residuos de maneira que contribua a sua reciclagem em
Centros de Triagem.
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RESUMO

Este estudo visa aplicar a teoria de grafos através da medida de centralidade de autovetor em atividades macro
(EAP) de projetos de construcao de usinas geradoras de energia elétrica de fonte renovavel como edlica, solar,
hidrica e biomassa. Os subprojetos que compdem o projeto principal, também chamados na metodologia do
PMI como atividades de nivel 1, sdo baseados nos cinco escopos principais para a construcao de uma usina elé-
trica: (1) Projeto Civil, (2) Projeto Elétrico de Subestacdo, (3) Projeto Elétrico de Linha de Rede de Média Tensao,
(4) Projeto Elétrico de Linha de Alta Tensao/ Transmissao, (5) Projeto de Aquisicdo de Maquinario Especifico. A
relacdo de impacto em cronograma final configurada por atraso em um dos subprojetos analisados par a par é
analisada como a ligagdo entre os vértices do grafo tracado para estudo. Os resultados finais obtidos através da

aplicagdo do método séo analisados e evidenciam a aplicabilidade da teoria de grafos em diversos segmentos de
mercado desde que se possa estabelecer conceitos de vértices e relacdo entre os mesmos.

PALAVRAS CHAVE: Teoria de Grafos, Centralidade, Projeto

ABSTRACT

This study aims to apply the theory of graphs through the measure of eigenvector centrality in macro projects activities
(WBS) of construction of electrical plants of renewable sources such as wind, solar, hydro and biomass. The subprojects
that make up the main project, also called by PMI methodology as level 1 activities, are based on the five main scopes
for the construction project: (1) Civil Project, (2) Substation Electrical Project, (3) Medium Voltage Electrical Project, (4)
High Voltage Electrical Project, (5) Project of Acquisition of Specific Machinery. The final timing impact relation set by
delay in one of the subprojects considering other subproject delays is analyzed as the link between the vertices of the
plotted graph for study. The final result obtained through the application of the method are analyzed and evidence
the applicability of the theory of graphs in several market segments since it is possible to establish concepts of vertices
and connection relation between them.

KEYWORDS: Graph theory, Centrality, Project
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1. INTRODUCAO

Um projeto de construcao de usina geradora de energia
elétrica de fonte renovavel, assim como projetos em geral,
possui uma Estrutura Analitica de Projetos - EAP de ativi-
dades a serem realizadas a fim de que o escopo do projeto
seja cumprido conforme planejamento de prazo, custo e
requisitos especificados de conteudo e qualidade.

Neste estudo trataremos da EAP macro composta pe-
las atividades principais de uma obra de tal porte, que
sdo: (1) Projeto Civil, (2) Projeto Elétrico de Subestacao,
(3) Projeto Elétrico de Linha de Rede de Média Tenséo, (4)
Projeto Elétrico de Linha de Alta Tensao/ Transmissao, (5)
Projeto de Aquisicdo de Maquinario Especifico.

As etapas macro do projeto de construcao de usina
geradora de energia elétrica de fonte renovavel também
podem ser consideradas como subprojetos do projeto
principal. Por se tratarem de etapas de um projeto sao
executadas em paralelo, porém possuem inter-relacdo de
prazo. Ou seja, um atraso em um subprojeto pode acar-
retar em atrasos em outros subprojetos dependendo dos
requisitos de entrada e saida de cada um deles.

Abordaremos a relacdo de interdependéncia dos pro-
jetos através de um grafo cujos vértices sao os subproje-
tos e as arestas se dao no caso de haver relacdo de im-
pacto em cronograma final dado um atraso em um dos
subprojetos analisados pares a par.

O objetivo final deste estudo é identificar, através do
calculo de centralidade de autovetor do grafo do proble-
ma detalhado acima, qual o subprojeto responsavel pela
maior propagacao de atrasos no cronograma final do pro-
jeto principal dado um atraso especifico no mesmo. Assim,
proporcionando a um gerente de projeto de construgao
de usina geradora de energia elétrica de fonte renovével
dados para maior controle e prevencdo de atrasos em tal
etapa, mitigando os atrasos totais possiveis em seu projeto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Grafos
Grafos sao redes compostas por um conjunto de vértices
e arestas, sendo as arestas a representacao grafica da rela-
cao entre dois vértices (BONDY; MURTY, 1976).

Essa relacdo entre dois vértices dada pelas arestas é
chamada adjacéncia ao se expressar a relacdo grafica atra-
vés de Matrizes (BORBA, 2013).
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Figura 01 - Exemplo de grafo e sua matriz adjacéncia
Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Grafo

Trataremos, neste estudo, de grafos conexos, simples
e ndo-direcionados. Um grafo é dito conexo se em um
grafo G (V, E) existe um caminho entre qualquer par de
vértices, onde n=|V| e v, € V (BEAUCHAMP, 1965).

Centralidade é uma medida realizada nos grafos ten-
do em vista sua caracteristica de posicao que visa medir o
quao central cada vértice é em relagcao arede, ou seja, mede
aimportancia de um determinado vértice em relagao a sua
posicdo na rede (BORGATTI, 2005; BONACICH, 1987).

Freeman (1979) apresenta trés medidas classicas para cal-
culo de centralidade: centralidade de grau, centralidade de
intermediacao e centralidade de autovetor (DE FREITAS, 2010).

2.1.1. Centralidade de Grau

A centralidade é entendida como o niumero de relacées
ou conexdes diretas de um vértice com os demais (DEL-
VECCHIO et al., 2009). Assim, a centralidade de grau de um
vértice mede a quantidade de ligacdes que um dado vér-
tice possui com outros vértices da rede, ou seja, o nime-
ro de arestas que o ligam aos demais, tratando de grafos
simples, sem lacos e ndo direcionados. Portanto, o grau
de um vértice pode ser expresso também na matriz adja-
céncia do grafo, sendo esta a expressao da relacdo das li-
gacoes entre os vértices de um grafo. Sendo assim, o grau
(di) de um vértice i é definido por (NETTO, 2003):

di=3 a, m
(=1)

Onde g, sao os elementos da matriz de adjacéncia.

2.1.2 Centralidade de Intermediagdo
A centralidade de intermediacdo de um vértice mede a
influéncia de um dado vértice nos demais da rede, influ-
éncia esta medida pelo fato de que este vértice faz parte
do caminho entre dois outros do grafo. Seja o(vjvk)(vi) o)
numero de menores caminhos que ligam os vértices ve
v, passando por v, e o(vv,) o total de caminhos minimos
entre v,ev,, com vj,vk€ Ve VAV, 2V, ela pode ser calculada

pela equacdo (2) a seguir (DEL-VECCHIO et al., 2009):
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VUi

U\',vk (vf)
cy(v,) = —
VFEVEEVLY O."J"::

Portanto, a frequéncia com que um vértice se situa
entre dois outros vértices do grafo, tomando como refe-
réncia o menor caminho entre eles, é a centralidade de
intermediacao de tal vértice do grafo.

2.1.3 Centralidade de Autovetor
A centralidade de autovetor mede a importancia de
um vértice dadas as importancias dos seus vizinhos
(BONACICH, 1987; DE FREITAS, 2010). Isto significa que
mesmo um vértice cujo grau ndo é elevado em relagao
aos outros pode ter sua centralidade elevada caso seus
vizinhos possuam grau elevado.

Através da representacao de um grafo por matriz, po-
de-se se dizer também que esta medida corresponde as
coordenadas do autovetor associado ao maior autovalor
da matriz de adjacéncia do grafo (DEL-VECCHIO et al., 2009).

Grupa de Grupo de
HOCEs505 processos de
e imiciacio pEnERmEN
Nivel de
interagan
entre
processos
Iniczio

Figura 02 - Processos de um projeto
Fonte: PMI (2013)

As etapas e atividades que compdem um proje-
to sdo detalhadas e acompanhadas através da EAP -
Estrutura Analitica do Projeto. Dado que as atividades
de um projeto sdo realizadas de forma sequencial e até
mesmo realizadas de forma paralela em alguns casos,
pode-se afirmar que as mesmas possuem uma relacao
de sucessdo (atividades predecessoras e atividades su-
cessoras). Essas etapas também podem ser agrupadas

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n4.105-114

Portanto, a centralidade de autovetor mede a conexao
de um vértice a outros com elevada centralidade de grau.
A centralidade (Ceig) do vértice vi é dada por:

C =x

eig. i
9;

(€)

Onde xi é a i-ésima coordenada do autovetor positivo
unitdrio x associado ao maior autovalor da matriz de adja-
céncia, isto &, x satisfaz a equagao matricial Ax=Ax, onde A
é o maior autovalor de A.

2.2 Projetos

Gerenciamento de projetos é definido pelo instituto de refe-
réncia no tema, o PMI, como a aplicacdo de conhecimentos e
ferramentas para se planejar, executar e controlar projetos de
forma eficiente e eficaz; sendo projetos entendido como um
evento Unico com prazo definido de inicio e fim (PMBOK, 2004).
(SLACK et al, 2009) define projeto como um conjunto de ativi-
dades, que tem um ponto inicial e um estado final definidos,
persegue uma meta definida e usa um conjunto de recursos.

Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos de de maonfdaraments professns de
EBCUIGRD e coningle ENCETamenio

de acordo com sua semelhanca e interdependéncia em
niveis ou subprojetos.

Em um projeto de construcao de usina geradora de
energia elétrica de fonte renovavel, por exemplo, pode-se
agrupar as atividades e etapas da constru¢ao em funcao
do escopo macro principal das atividades, sendo eles: (1)
Projeto Civil; (2) Projeto Elétrico de Subestacao; (3) Projeto
Elétrico de Linha de Rede de Média Tensdo; (4) Projeto
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Elétrico de Linha de Alta Tensao/ Transmissao; (5) Projeto
de Aquisicdo de Maquinario Especifico. (BRACIANI, 2011).
A relacdo entre as atividades e subprojetos de um grafo

podem ser vistas de modo equivalente a relacao de li-
gacao/ arestas entre os vértices de um grafo (GRASSI;
STEFANI; TORRIERO, 2010).

Projeto

Tarefa 1

Tarefa 1.1

Tarefa 1.2

Tarefa1.1.1 Tarefa 1.1.2

Tarefa1.1.1.1 Tarefal.1.1.2

Figura 03 - Exemplo de EAP de projeto
Fonte: Autores

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa consistiu na
identificacdo dos subprojetos de um projeto de cons-
trucdo de usinas geradoras de energia elétrica de fonte
renovavel de forma geral, através de pesquisa bibliogra-
fica como etapa inicial, sequida pela etapa de definicao
da ligacao e relacao entre os subprojetos e suas ativi-
dades com foco no impacto em atraso no cronograma
final, tendo em vista a relacdo de sucessores e predeces-
sores entre eles.

As premissas utilizadas para conversao dos dados do
projeto em um grafo foram dadas pelos seguintes pon-
tos: (1) vértices do grafo: sdo os subprojetos do projeto de
construcao de usina geradora de energia elétrica de fonte
renovavel; (2) arestas do grafo: sdo as relacdes de impacto
de atraso entre os subprojetos dado a relacdo de sucessao
entre eles, ou seja, no caso de haver relagao de impacto
em cronograma final, dado um atraso em um dos subpro-
jetos analisados par a par.

Identificar Relacionar
. . Desenhar
Subprojetos subprojetos Grafo
(Vértices) (Arestas)

Figura 04 - Fluxograma da metodologia
Fonte: Autores

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.105-114 | ago. | 2020

Inserir dados
UCINET Centralidade Resultados

Tarefa 2
[
|
Tarefa 2.1 Tarefa 2.2 Tarefa 2.3
|
|
Tarefa2.2.1 Tarefa22.2

As etapas acima consistiram em representar o grafo
formado pelos vértices e arestas em estudo, inserir os da-
dos do grafo no software UCINET, calcular a centralidade
de autovetor dos vértices e, por fim, analisar os resultados
encontrados (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002).

4. RELACAO DOS SUBPROJETOS DE CONS-
TRUCAO DE USINA RENOVAVEL EXPRESSO
EM GRAFO

Sabe-se que cada projeto é um evento especifico e Unico
com data de inicio e fim determinados, o que torna cada
projeto com caracteristicas proprias e distintas de outros
projetos. Porém, de maneira geral nota-se a existéncia de
caracteristicas comuns e padrao dado uma determinada
segmentacdo por tipo de projeto. No caso em estudo,
um projeto de construcdo de usina geradora de energia
elétrica de fonte renovavel, como edlico, solar, hidrico e
biomassa, possuem de forma geral a seguinte Estrutura

Analitica de Projeto expressa na figura 05.

Calcular Analisar
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Projeto
Construcio de
Usina Renovavel

| !

h 4 L 4
. o Projeto Elétrico de Projeto Elétrico de Projeto Aquisigio
Projeto Civil P“’JSEE‘I’RE:‘““;‘;‘J e Linha de Rede de Linha Alta Tensio/ de Maquinirio
ac Media Tensio Transmissdo Especifico
— Atividade 1 ‘— Atividade 1 ‘_ Atividade 1 —{ Atividade 1 — Atividade 1
—  Atividade 2 | Atividade 2 —{ Atividade 2 —  Atividade 2 —  Atividade 2
Atividade n Atividade n Atividade n Atividade n Atividade n

Figura 05 - EAP de projeto de construcdo de usina geradora de energia elétrica
Fonte: Autores

Subprojeto Descricao

(1) Projeto Civil
do canteiro de obras.

Terraplanagem, construcdo e manutencdo de acessos internos e externos, constru¢do e manutencao

(2) Projeto Elétrico de Subestacao

Construcdo da subestacao e bay, construcao e teste da Sala de Controle e Comunicagao, incluindo o
fornecimento de geradores de material necessario.

(3) Projeto Elétrico de Linha de Rede de
Média Tensédo

Construcdo da linha de média tensao no interior do parque (lancamento de postes e cabos) desde o
maquindrio gerador até a subestacdo prépria. Incluindo a conexao e teste de energizacéo.

(4) Projeto Elétrico de Linha de Alta
Tensao/Transmissao

Construcao da linha de alta tensao no exterior do parque (lancamento de torres e cabos) desde a subestacdo
prépria até o bay de conexao da subestacao da Distribuidora. Incluindo a conexéo e teste de energizacéo.

(5) Projeto de Aquisicao de
Maquinério Especifico

Fornecimento, instalacdo e comissionamento dos maquinarios geradores (Aerogeradores, turbina
elétrica hidrica, painéis solares/conversores).

Tabela 01 - Descricéo dos subprojetos
Fonte: Autores

Como descrito anteriormente, os subprojetos aborda-
dos no estudo sao a consolidagao de atividades do projeto
dado sua semelhanca em escopo e objetivo final. A descri-
cao dos subprojetos esta detalhada na tabela 01 acima.

Ao transformarmos a relacdo dos cinco subprojetos
em estudo em vértices, tomamos posse de nomenclatura
por letras em ordem alfabética a fim de facilitar a repre-
sentacdo grafica. A tabela 02 a seguir demonstra o de-pa-
ra entre os subprojetos e os vértices estabelecidos.

Vértice | Descricao

A (1) Projeto Civil

B (2) Projeto Elétrico de Subestacao

C (3) Projeto Elétrico de Linha de Rede de Média Tensédo

D (4) Projeto Elétrico de Linha de Alta Tensdao/ Transmisséao
E Projeto de Aquisicao de Maquinario Especifico

Tabela 02 - Relacéo de vértices e subprojetos
Fonte: Autores

A etapa seguinte consiste na representacéo grafica dos
vértices determinados no estudo e suas arestas que retra-
tam a relacdo de impacto em atraso de prazo dos subpro-
jetos dois a dois. Considerando de forma os impactos, num
primeiro momento como uma relagao direcionada, tem-se
a seguinte representacdo grafica ilustrada na figura 06.

1
|
1%k

Figura 06 - Representacdo grafica dos impactos em atraso dos subprojetos
Fonte: Autores
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A descricdo da relacao de impacto em atraso em crono-
grama dos subprojetos dois a dois e uma breve justificativa
desse impacto com base nas atividades que os compdem
sdo detalhadas na tabela 03 apds a secao 5 sobre resultados.

Dado que no presente estudo considera-se um grafo
conexo simples e ndo direcionado (FAWCETT, 2006), tem-se
o grafo final que representa o estudo conforme figura 07 a
seguir. Sendo cada aresta a representacao de impacto entre
dois vértices independente do sentido e direcao do mesmo.

Figura 07 - Grafo em estudo
Fonte: Autores

5. RESULTADOS DO CALCULO DE CENTRALI-
DADE DE AUTOVETOR

Conforme descrito nos procedimentos metodoldgicos,
utilizou-se do software UCINET para calculo das centra-
lidades de autovetor dos vértices em estudo. Através da
ferramenta NetDraw, esse sistema também permite a
representacdo grafica dos vértices e arestas que forma o
Grafo em estudo, conforme figura a seguir.

///7.\E\\
— - / / \ \\\
llj\//// / \ \\\\\
\\ = ~__ / \ ///>C
\\\\7\Y \¥///// .
/ =
\'(A@B/

Figura 08 - Grafo plotado pelo NetDraw
Fonte: Autores

O sistema UCINET funciona através da insercao dos da-
dos do Grafo através da Matriz Adjacéncia do mesmo, ou
seja, da matriz que representa a existéncia ou nao de liga-
¢ao entre os vértices dois a dois. Ao inserir tais dados, cal-
cula-se as caracteristicas do Grafo, entre elas a centralidade
de autovetor conforme formula descrita no item 2.1.3.
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Os autovetores calculados do grafo em estudo se déo
conforme a figura 09 a seguir:

Eigenvectors of MATRIZ ADJASCENCIA
1

Eigen
vecto

Iy I S EYI NCy
mo M | I
=
L
el
=

5 rows, 1 columns, 1 levels.

Figura 09 - Autovetores do grafo em estudo
Fonte: Autores

Pela centralidade de autovetor, da-se que os vértices
de maior indice sdo os ndés mais centrais e impactantes
no Grafo. No caso em estudo, representam os subprojetos
cujos atrasos impactam mais o cronograma final do pro-
jeto total. Sdo 3 os vértices de maior autovetor: (A) proje-
to civil; (B) Projeto Elétrico de Subestacao e (E) Projeto de
Aquisicao de Maquinario Especifico.

Tendo em vista o impacto do atraso do subprojeto no
grafo representado pelo tamanho do vértice, tem-se a re-
presentacao grafica a seguir:

Figura 10 - Representacdo gréfica dos autovetores
Fonte: Autores

O sistema UCINET traz como resultado da analise os
dados caracteristicos, como menor autovetor, maior au-
tovetor, autovetor médio, desvio-padrao dos resultados
encontrados, entre outros. Esses dados estdo detalhados
na figura a seguir extraida do relatério final do sistema.
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Descriptive Statistics Aresta | Descricao darelacao de atrasos
AB Atraso na terraplanagem e construcdo de acessos inter-
1 nos e externos (A) acarreta em atraso no inicio da obra de
E5 construcao da subestacdo (B) dado a impossibilidade de
1gen acesso de transporte e pessoal por ndo conclusao civil.

vecto " .
AC Atraso na terraplanagem e construcdo de acessos internos
r e externos (A) acarreta em atraso no inicio da obra de cons-

_____ trucdo da rede de média tensédo (C) dado a impossibilidade
de acesso de transporte e pessoal por nao conclusao civil.

1 Minimum @.394 : y,
AD Atraso na terraplanagem e construcao de acessos internos
2 Average 0.445 e externos (A) acarreta em atraso no inicio da obra de cons-
3 Maximum ©.479 trugdo da rede de alta tenséo (D) dado a impossibilidade de
4 Sum 2.226 acesso de transporte e pessoal por ndo conclusao civil.
g Standard Deviation ©.842 AE Atraso na terraplanagem e construcao de acessos internos
. e externos, além de atrasos na concretagem de bases (A)
b Variance ©.882
. acarreta em atraso no inicio da instalagdo do maquinario
i 55Q 1 (E) dado a impossibilidade de acesso de transporte e pes-
8 MCSSQ A.600 soal por nao concluséao civil.
. ) Atraso no comissionamento e testes dos maqui-
9 Euclidean Norm 1 narios (E) acarreta em atraso na manutencéo de
16 Observations g acessos internos, externos e canteiro (A).
i i BC Atraso na finalizacdo da subestacao (B) acarreta em atraso
issing G G
= = da conexao e testes da linha de média tensao (C).
12 5td. DEVl?tan {n_i} 8.846 Atraso na finalizagao da linha de média tensao (C) acar-
13 Variance i: n-1 :I B.8e2 reta em atraso na conexacao e testes da subestacgao (B).
14 Binmary wvalued e BD Atraso na finalizacao da subestacéo (B) acarreta em atraso
15 Negatives B da conexdo e testes da linha de alta tensao (D).
16 Int lued ) Atraso na finalizagao da linha de alta tensao (D) acarreta
MBS Rl em atraso na conexacdo e testes da subestacéo (B).
i; Weighted Obs [Ifj} BE Atraso na finalizacao da subestacao (B) acarreta em atraso
do comissionamento dos maquindrios geradores (E).
Atraso no comissionamento e testes dos maquinarios (E)
acarreta em atraso na conexacao e testes de subestacao (B).
18 rows, 1 columns, 1 levels.
CE Atraso nafinalizacao da linha de média tensao (C) acarretaem
atraso do comissionamento dos maquinarios geradores (E).
Eigenvector centralization percentages Atraso no comissionamento e testes dos maquinarios (E)

acarreta em atraso na conexacao e testes na rede de mé-
dia tenséo (C).

1
DE Atraso na finalizagao da linha de alta tensao (D) acarreta em
Planl atraso do comissionamento dos maquinarios geradores (E).
—————— Atraso no comissionamento e testes dos maquinarios (E)
1 Centralization 12.064 acarr~eta em atraso na conexacao e testes da rede de alta
tensao (D).
1 rows o 1 columns o 1 levels. Tabela 03 - Descri¢do dos impactos de atraso em cronograma entre subprojetos
Fonte: Autores
Figura 11 - Dados estatisticos do grafo em estudo
Fonte: Autores 6. CONCLU SAO
O estudo da aplicacao de Teoria dos Grafos através dos concei-
Positive eigenvalues of MATRIZ ADJASCENCIA tos de centralidade de autovetor em projetos de construcao
1 3 3 de usinas de geracao de energia elétrica de fontes renovaveis
Figenva Pct Var Cum Pct evidenciou a aplicabilidade do método no setor estudado.
lue jance Os vértices foram tidos como os subprojetos principais
————————————————————— do projeto de construcéo; e as arestas a relacdo entre os
1 3.646 160 160 subprojetos dados impactos em atraso de cronograma
2 0.000 ©.000 108

fisico por interdependéncia de atividades e relacao de su-

2 rows, 3 columns, 1 levels. cessao entre as mesmas.
O grafo formado através dessa andlise para estudo e apli-
Figura 12 - Dados estatisticos do grafo em estudo cacao do método, possui cinco vértices e nove arestas, sen-

Fonte: Autores do trés vértices de grau quatro e dois vértices de grau trés.
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O calculo da centralidade de autovetor apontou que
0s vértices que possuem 0s maiores graus sao também
os vértices de maior autovetor, e, portanto, os vértices de
maior centralidade estudada. A centralidade de autovetor
é a indicada para medir a rapidez na propagagao de um
efeito na rede de grafos.

Logo, os subprojetos representados pelos trés vérti-
ces de maior centralidade sdo os responsaveis pela maior
propagacdo de atraso no cronograma fisico final do pro-
jeto. E, com isso, devem ser gerenciados e controlados
atentamente a fim de mitigar atrasos nos mesmos para
que o cronograma final acordado do projeto nao apre-
sente atraso significativos.

Por fim, como principais limitagdes percebidas tem-se
a modelagem, que considera aspectos dos subprojetos
como provaveis problemas na execucao dos mesmos no
canteiro de obras. No mais, como proposta para estudos
futuros pode ser citado a combinac¢do da com analise de
grafos com andlises tradicionais de cronograma, como
por exemplo, o gréfico de Gantt para melhor visualizacdo
de "gaps" e oportunidades de melhoria.
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ARTIGOS

ARGAMASSAS DE TERRA VERSUS CONVENCIONAIS:
AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL
CONSIDERANDO O CICLO DE VIDA

EARTH VERSUS CONVENTIONAL MORTARS: ENVIRONMENTAL PERFORMANCE ASSESSMENT
CONSIDERING THE LIFE CYCLE

LUCAS ROSSE CALDAS, Dr. | UFRJ
RAYANE DE LIMA MOURA PAIVA, M.Sc.
ADRIANA PAIVA DE SOUZA MARTINS, Dra.
ROMILDO DIAS TOLEDO FILHO, Dr. | UFRJ

UFRJ
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RESUMO

Foram avaliados os potenciais impactos ambientais associados a diferentes argamassas de terra sem e com es-
tabilizantes quimicos (cal hidratada e cimento Portland) e tais impactos foram comparados com aqueles apre-
sentados pelas argamassas convencionais de cimento, cal e areia. Foi utilizada a metodologia de Avaliacao do
Ciclo de Vida (ACV), com o escopo do ber¢o ao tumulo. Foram avaliadas quatro categorias de dano: Mudancas
Climéticas, Saude Humana, Qualidade dos Ecossistemas e Deplecao de Recursos foram avaliadas. Os ligantes qui-
micos constituiram os insumos mais impactantes para a producao de argamassas de terra estabilizada, quando

a énfase foi o desempenho ambiental. A vida util do revestimento e o transporte da terra influenciaram signi-
ficativamente as categorias de Saide Humana e Qualidade do Ecossistema. Os revestimentos de terra, mesmo
quando estabilizados, podem ter ganhos ambientais de até 80% para a categoria de Mudancas Climaticas, caso
tenham a mesma vida util que revestimentos convencionais. Portanto, esses revestimentos baseados em terra
crua podem constituir uma alternativa com grande potencial ambiental para mitigacdo dos impactos associa-
dos aos revestimentos comumente aplicados nas edificacdes. Ressalta-se, entretanto, a necessidade de serem
adequadamente especificados na etapa de projeto, assim como de utilizarem, sempre que possivel, a terra dis-
ponivel localmente.

PALAVRAS CHAVE: Argamassas ecoeficientes; Terra; ACV; Vida util; Transporte

ABSTRACT

The potential environmental impacts of different earth mortar mixtures, with and without chemical stabilizers (hy-
drated lime and Portland cement), were evaluated and compared with conventional cement, lime, and sand mortars.
We used the Life Cycle Assessment (LCA) methodology with a cradle-to-grave scope. Four damage categories were
assessed: Climate Change, Human Health, Ecosystem Quality, and Resource Depletion. The chemical binders were the
most environmentally impactful inputs for the stabilized earth mortars’ production. The earth’s coating, service life,
and transportation were important mainly for the Human Health and Ecosystem Quality categories. Earth coatings,
even when stabilized, can have up to 80% environmental gains for the Climate Change category if they have the same
service life as conventional mortar coatings. Therefore, these coatings, based on raw earth, can be an alternative with
the great environmental potential to mitigate the impacts of conventional coatings used in buildings. For this, they
must be specified and used appropriately in the projects and as long as they use, preferably, locally available earth.

KEYWORDS: Eco-efficient mortars; Earth; LCA; Service life; Transportation
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupacao ambiental e a busca por
um desenvolvimento mais sustentavel tém impulsionado o
setor de argamassas de revestimento no sentido de desen-
volver produtos de baixo impacto ambiental, que possuam
um ciclo de vida menos poluente que as argamassas con-
vencionais, baseadas em cimento e/ou cal. De forma con-
vergente, a normalizacao brasileira avangou em relagao aos
requisitos minimos de desempenho para os materiais, com-
ponentes e sistemas construtivos, enfatizando a importan-
cia da selecao de materiais baseada nos resultados de inven-
tarios de ciclo de vida dos produtos e no menor potencial de
danos causados ao meio ambiente (ABNT NBR 15575, 2013).

Dentre as matérias-primas mais ecoeficientes que po-
dem ser empregadas de forma alternativa destaca-se a
terra: recurso natural, ndo poluente e nao téxico, incom-
bustivel, com elevada disponibilidade, capaz de ser apli-
cado por mao de obra ndo especializada, com boas pro-
priedades higrotérmicas e que pode ser reciclado ao final
do ciclo de vida (TORGAL; EIRES; JALALI, 2009).

Desde a antiguidade as argamassas desempenham
importantes funcdes nos sistemas de vedacao das edifi-
cacgoes, contribuindo para a estanqueidade, o isolamento
termoacustico, a absorcao de movimentacgoes, a resistén-
cia ao fogo e aos impactos, e consequentemente propor-
cionando salubridade e adequado conforto ambiental
aos usudarios (CARASEK, 2010). O emprego de revestimen-
tos externos a base de cal e terra e internos a base de
terra pode ser observado nos sistemas construtivos ver-
naculares (FARIA, 2018). Entretanto esses sistemas foram
progressivamente abandonados com o advento dos ma-
teriais industrializados, a partir de meados do século XIX
(FARIA; HENRIQUES; RATO, 2008).

Atualmente, no Brasil, as argamassas de terra tém me-
recido atencgdo crescente tanto de pesquisadores quanto
de profissionais da construcao civil, haja vista as entida-
des, redes de pesquisa e os eventos especializados no
tema, tais como Associacdao Brasileira de Materiais Nao
Convencionais (ABMTENC), rede PROTERRA, congressos
Terra Brasil, respectivamente, dentre outros. No entanto,
quando se pensa no uso de sistemas de revestimento de
menor impacto ambiental, além da etapa de producao
dos materiais, é crucial que seja considerado o desempe-
nho dos mesmos ao longo de todo o ciclo de vida. Um
item importante para uma especificagao mais sustentavel
é o comportamento de durabilidade da argamassa. Se
as argamassas apresentarem maior durabilidade, conse-
quentemente terdo uma vida util maior e necessitardo de
reposicdes menos frequentes ao longo da vida util.
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Revestimentos de terra podem ter uma menor vida
util quando comparados a revestimentos de argamassas
de cimento ou mistas (cimento e cal), fazendo com que o
ganho ambiental inicial seja perdido com a quantidade
de reposicdes durante o ciclo de vida da edificacao. Desta
forma, é importante determinar a vida util minima para
os revestimentos de terra, capaz de torna-los ambiental-
mente vantajosos quando comparados com os conven-
cionais. Uma das ferramentas que pode ser utilizada para
obtencdo desse parametro é a metodologia de Avaliacdo
do Ciclo de Vida (ACV).

A ACV pode ser definida como uma metodologia de
avaliacdo de potenciais impactos ambientais de um pro-
duto, processo ou servico ao longo de seu ciclo de vida,
que pode envolver desde a extracdo dos materiais, o
transporte, o uso até o fim de vida. Nessa metodologia
sdo quantificados os principais dados ambientais de en-
trada e saida, possibilitando uma avaliacao objetiva e me-
Ihorando a tomada de decisdo para uma gestao ambien-
talmente mais responsavel (ABNT NBR ISO 14040, 2009).
Nos ultimos anos, a ACV tem sido frequentemente apli-
cada para a avaliacdo ambiental de produtos do setor da
construcdo civil, sejam edificacdes, sistemas construtivos
e materiais (ANAND; AMOR, 2017).

O revestimento de terra, quando aplicado em uma
vedacao vertical, pode ser substituido de forma global,
abrangendo todo o pano de alvenaria, ou de forma pon-
tual, abrangendo pequenas regides do pano. O grau de
intervencao vai depender de alguns fatores principais:
composicao e execugdo do revestimento, projeto arqui-
tetonico (influéncia da cobertura e protecdes), condicdes
climaticas, preferéncia e condi¢des (econdmicas, sociais,
etc.) dos usuarios da edificacdo. O pior caso é a substitui-
cao total, conduzindo a maior consumo de material, €,
consequentemente, impactos ambientais mais acentu-
ados ao longo do ciclo de vida da edificagao. Esses im-
pactos ainda sdo majorados, de forma adversa, quando
0s materiais utilizados na reposicao estao localizados em
areas distantes da edificacao. Portanto, esses dois fatores,
vida util do revestimento e distancia de transporte dos
materiais, podem influenciar de forma significativa nos
impactos ambientais do revestimento argamassado.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
potenciais impactos ambientais de argamassas e revesti-
mentos internos e externos a base de terra, areia e esta-
bilizados com cal e/ou cimento, que podem ser utilizados
sobre blocos ceramicos ou de concreto, e estimar os valo-
res minimos de vida Util que esses revestimentos precisam
apresentar para obtencdo de um melhor desempenho
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ambiental, quando comparados a revestimentos conven-
cionais, de cimento e cal. Foi avaliado também como di-
ferentes distancias de transporte dos materiais utilizados
na producao e como a reposicdo do revestimento influen-
ciam nos impactos do ciclo de vida.

O presente trabalho inova por apresentar uma avaliacao
ambiental para argamassas de terra levando em considera-
¢ao a realidade brasileira, ndo tendo sido encontrado ne-
nhum estudo similar no pais. Traz como contribuicao a ava-
liacdo ambiental de um tipo de revestimento argamassado
nao convencional, porém com potencial de ser amplamen-
te utilizado no Brasil, podendo atender tanto as demandas
de novas edificacées em areas rurais e urbanas quanto as
intervencdes de restauro em edificagdes historicas.

2. REFERENCIAL TEORICO

A utilizagao da terra como material de construcao é utili-
zada desde os primérdios da humanidade em diferentes
sistemas construtivos. Dentro deste contexto as argamas-
sas de terra podem ser utilizadas para diferentes finalida-
des tais como argamassas de assentamento, argamassas
de reparacdo para paredes monoliticas e argamassas de
revestimento interno e externo (VITOR et al., 2020). O
interesse pelas argamassas de terra com e sem estabili-
zacao tem sido objeto de pesquisa e aplicacdo tanto em
paises desenvolvidos como Espanha, Itélia, Portugal e
Franca (MELIA et al., 2014; GARCIA-VERA; LANZON, 2018;
PERROT et al., 2018; SANTOS et al., 2019;) quanto em paises
em desenvolvimento como, por exemplo, india, Ghana,
Botswana e Burkina Faso (NGOWI, 1997; HEMA et al., 2017;
KULSHRESHTHA et al., 2020; DANSO; MANU, 2020). No
Brasil, o emprego dessas argamassas destina-se princi-
palmente para a restauracdo de centros histéricos como
Salvador - BA, Sao Luis - MA, Pirendpolis - GO, Diamantina
- MG, Ouro Preto - MG e Olinda - PE (UNESCO, 2019) e para
técnicas modernas e sustentaveis de construcao (ATELIER
O'R, 2019). Vitor et al. (2020) avaliaram a aderéncia e a apli-
cabilidade de diferentes argamassas de revestimento de
terra em paredes de bahareque em uma construcdo na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

No ano de 2013 foram publicadas na Alemanha as
primeiras normas especificas para argamassas de terra
sem ligantes quimicos: DIN 18946 (Earth masonry mortar -
Requirements, test and labelling) e DIN 18947 (Earth plasters
- requirements, test and labelling). Portanto, em funcao da
auséncia de referéncias normativas especificas para arga-
massas de terra estabilizadas, observou-se que a maioria
dos estudos internacionais utilizam as normas europeias
EN 1015-11 (CEN, 1999) a EN 1015-12 (CEN, 2016) (Methods
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of test for mortar for masonry), enquanto os nacionais utili-
zam a NBR 13281 (ABNT, 2005), todas elaboradas para ar-
gamassas convencionais.

De acordo com Eires et al. (2014) e Faria (2016) as ar-
gamassas de terra estabilizadas quando comparadas com
argamassas apenas de cal podem apresentar vantagens
econdmicas e ambientais porque consideram na sua for-
mulacéo a fracdo argila como ligante.

A terra, na forma de material escavado ou na forma
de residuo de construcdo e demolicdo (RCD), tende a ser
um recurso abundante, de baixo custo e disponivel local-
mente, o que confere ao material credenciais econémicas
e ambientais muito vantajosas. Essas argamassas de terra
estabilizadas também possuem vantagens técnicas tais
como trabalhabilidade, boas propriedades mecanicas e
termohigricas, resisténcia a acdo da dgua e erosao, retra-
cao controlada, reducdo da porosidade e da permeabili-
dade, além de serem naturalmente pigmentadas, o que
pode ser aproveitado esteticamente (SANTOS et al., 2014).

Aincorporacgao de areia contribui para a otimizacéo do
esqueleto granular e reducao da retracdo por secagem
(QUAGLIARINI; LENCI, 2010; PERROT et al., 2018). Na Figura
1 sdo observadas trés regides argamassadas, com mistu-
ras contendo areia (partes esquerda e superior direita) e
apenas terra (parte inferior direita).
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Figura 01 - Aplicacdo de revestimento de terra sobre alvenaria de blocos de concreto durante o
evento Terra Brasil 2018, Rio de Janeiro
Fonte: Autores (2018).

Existem poucas experiéncias sobre a aplicacdo da
metodologia de ACV em materiais construtivos a base
de terra, sendo que alguns merecem destaque, como é

Mix Sustentavel | Florianopolis | v.6 | n.4 | p.115-128 | ago. | 2020




Argamassas de terra versus convencionais | L. R. Caldas, R. de L. M. Paiva, A. P. de S. Martins &R. D. T. Filho

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n4.115-128

apresentado a seguir. Serrano et al. (2013) desenvolve-
ram uma terra compactada estabilizada (SRE) visando a
melhoria das propriedades térmicas através de materiais
de mudanca de fase (PCM) micro encapsulados. A incor-
poracao de PCM na dosagem das misturas proporcionou
otimizacao das propriedades térmicas, entretanto, os im-
pactos ambientais aumentaram consideravelmente de-
vido ao PCM micro encapsulado. Os autores concluiram
que o uso desse material exige obrigatoriamente uma se-
lecdo adequada dos mesmos para diminuir os impactos
ambientais em pesquisas futuras.

Melia et al. (2014) compararam através da ACV os im-
pactos ambientais de argamassas de terra (ligante natu-
ral) com argamassas industriais convencionais (ligantes
industrializados: cimento e/ou cal). Os resultados mos-
traram que o desempenho ambiental dos materiais de
terra, cuja producao é baseada em processos simples
que requerem quantidade relativamente pequena de
energia, é substancialmente melhor do que o desem-
penho das argamassas convencionais. O maior compo-
nente de impacto é, para todas as argamassas, a energia
consumida proveniente de combustiveis fésseis, respon-
savel por uma faixa de 63% a 85% da energia incorpora-
da total. No entanto, os maiores impactos das argamas-
sas comerciais decorrem principalmente das emissdes
de CO2 durante o processo de calcinacdo na fabricacdo
de cimento. Por outro lado, o transporte é muito impor-
tante, pelo menos em termos relativos, na determinacao
doimpacto geral dos rebocos de terra. Isso destaca aim-
portancia de encontrar fontes locais de matérias-primas
para nao diminuir os beneficios ambientais dos produ-
tos naturais de construcao.

Christoforou et al. (2016) estudaram o ciclo de vida,
por meio da ACV, da fabricacdo de tijolos de adobe onde
diferentes cenarios de producdo foram analisados: (1)
producao no local com solo localmente disponivel e pa-
Iha ou serragem transportada, (2) producao no local com
solo e palha / serragem transportados, e (3) producao in-
dustrial. Os resultados, em termos de energia incorporada
e emissdes de CO2, confirmaram que a minimizacao das
necessidades de transporte e a utilizacao de recursos dis-
poniveis localmente podem afetar significativamente a
pegada ambiental de um sistema de producao de adobe.
Eles também mostraram que o uso de serragem em vez
de palha de trigo conduziu a um melhor desempenho
ambiental do produto final. A energia e o carbono in-
corporados foram comparados com dados equivalentes
referentes a outros materiais comuns de alvenaria, desta-
cando a vantagem ecoldgica apresentada pelo material.
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Ouellet-Plamondon e Habert (2016) avaliaram a pegada
de carbono de um concreto de argila autoadensavel e veri-
ficaram que o impacto Mudancas Climéaticas desse material
é inferior ao do concreto convencional produzido na Suica.

Arrigoni et al. (2017) avaliaram a relevancia de dois tes-
tes de durabilidade reconhecidos (erosao acelerada com
a pulverizacdo de dgua e perda de massa devido a esco-
vacao) e relacionaram os resultados a resisténcia e ao im-
pacto ambiental de vdrias misturas de terra compactada.
Os resultados demonstraram que é possivel ter misturas
duraveis de terra compactada, mesmo sem o uso de es-
tabilizantes quimicos com elevados impactos ambientais.

Marcelino-Sadaba et al. (2017) empregaram a ACV
para avaliar tijolos ceramicos queimados e nao queima-
dos e verificaram que o processo de queima é uma das
etapas mais impactantes devido ao consumo de combus-
tiveis. Sendo assim os tijolos ndo queimados possuem
menores impactos ambientais. Por outro lado, possuem
um desempenho mecanico muito inferior. Com base nos
resultados obtidos os autores ressaltaram a necessidade
de definir muito bem a aplicacdo de cada tipo de tijolo.
Apontaram também que uma das maiores dificuldades
da pesquisa foi obter dados de inventario que levassem
em conta a variabilidade do solo.

Ben-Alon et al. (2019) avaliaram a demanda de ener-
gia e emissdes de CO2-eq no ciclo de vida de um siste-
ma de Cob com argamassa de terra, em comparacao com
uma parede de alvenaria de blocos de concreto e wood
framing. O sistema de Cob apresentou ganhos considera-
veis, de até 75%, em relagdo ao consumo de energia, e de
até 80% em termos de emissdes. Fernandes et al. (2019)
aplicaram a ACV para o estudo de terra compactada e
blocos comprimidos de terra para o contexto de Portugal
e verificaram reducao nos impactos ambientais em torno
de 50% quando os sistemas de terra sao comparados com
as paredes de tijolos ceramicos e blocos de concreto.

Miranda e Yuba (2016) quantificaram as emissdes de
CO2 e energia incorporada de paredes de taipa de pildo
no Brasil, utilizando a ACV modular (ACV-m). Eles compa-
raram esse sistema com alvenaria de blocos ceramicos,
blocos de concreto e concreto moldado in loco. Os refe-
ridos autores concluiram que a taipa de pilao é mais van-
tajosa que os outros sistemas quando as microfibras de
polipropileno nao sdao consideradas no escopo do estudo.

Martins et al.. (2018) analisaram o desempenho am-
biental de materiais compdsitos constituidos por uma
matriz de solo-cimento autoadensavel reforcada com di-
ferentes teores de fibras de sisal através da ACV. Foram
avaliados os impactos ambientais de cada mistura
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produzida e os resultados foram normalizados em rela-
¢ao aos parametros de resisténcia mecanica (resisténcia
a compressao e a tragao) e de durabilidade (absorcado ca-
pilar). Os resultados obtidos indicaram que a mistura com
teor de fibras de 1,0% apresentou o melhor desempenho
em comparacdo com uma parede de blocos ceramicos va-
zados revestida com argamassa convencional.

Com base na pesquisa realizada na literatura verifica-
ram-se algumas conclusées comuns, entre elas: (1) o uso
da terra como material de construcao tende a ter um bai-
X0 impacto ambiental, por requerer processamento sim-
ples, exceto nos casos em que as distancias de transporte
sdo longas (que dependera das caracteristicas locais e
geograficas de cada pais); (2) o estabilizante quimico (cal
ou cimento) quando utilizado se mostra como o mate-
rial mais impactante, principalmente para o impacto de
potencial de aquecimento global; (3) é recomendado a
substituicdo de parte desse estabilizante por materiais
menos impactantes, como residuos de outros processos
industriais com propriedades pozolanicas; (4) os materiais
a base de terra quando comparados com outros conven-
cionais apresentam vantagens ambientais significativas.
Dentre os materiais avaliados, os que mais tém recebido
atencdo sdo os painéis monoliticos de terra compacta-
da e os tijolos/blocos, provavelmente devido ao fato de
serem 0s elementos principais de uma vedacao vertical.
Especificamente sobre argamassas de revestimento de
terra foi encontrado somente um estudo, o que mostra
ser um campo com necessidade de ser mais explorado.

Foi verificado também na maioria dos trabalhos de
ACV encontrados que a andlise de sensibilidade de para-
metros importantes para materiais a base de terra, como
por exemplo distancia de transporte (principalmente da
terra) e vida util, ndo sdo investigados, o que evidencia a
existéncia de uma lacuna de conhecimento que serd ex-
plorada no presente estudo.

3. METODO

3.1 Composicao das argamassas avaliadas
Os tracos (em volume) das argamassas convencionais
adotadas no estudo foram 1:2:9 e 1:3:12 (cimento: cal:
areia), obtidos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcao Civil (SINAPI) (3), de codigos
88715 e 87295, respectivamente. Foram avaliadas nove ar-
gamassas de terra, sendo trés delas sem estabilizante (uso
interno): 1:1,9; 1:2,4 e 1:3,8 (terra: areia) e seis estabilizadas,
trés com cal e trés com cimento, para uso no lado exter-
no. Os tracos em massa das argamassas de terra foram
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desenvolvidos em laboratério a partir de tracos obtidos
na literatura, sendo: 1:0,05:3,75 (terra: cal: areia ou terra:
cimento: areia); 1:0,10:3,70 (terra: cal: areia: 4gua ou ter-
ra: cimento: areia) e 1:0,15:3,65 (terra: cal: areia: ou terra:
cimento: areia). Para todos os tracos foi adicionado um
volume de dgua minimo necessario a obtencdo de boa
trabalhabilidade e facilidade de aplicacdo manual.

3.2 Avaliacao do ciclo de vida (ACV)
A ACV é dividida em quatro etapas, segundo a NBR ISO
14040 (ABNT, 2009): (1) Definicdo do objetivo, escopo e
unidade funcional; (2) Inventario do ciclo de vida; (3)
Avaliacdo do impacto do ciclo de vida; (4) Interpretacao.
Essas etapas serdo descritas a seguir.

3.2.1 Definigdo do Objetivo, escopo e Unidade

Funcional
O presente estudo de ACV tem os seguintes objetivos:
(1) comparar diferentes misturas de argamassa de terra e
convencionais (em m?); (2) avaliacio para a vedacéo ver-
tical, considerando a unidade funcional adotada; (3) e (4)
Analises de sensibilidade relacionadas ao teor de estabili-
zante e distancia de transporte do solo.

O escopo considerado consistiu nas etapas de produ-
¢ao dos materiais utilizados na argamassa (A1-A3), trans-
porte até o canteiro de obras (A4), mistura e execugao da
argamassa (A5) e reposicdao das argamassas (de terra),
considerando o transporte das novas argamassas e desti-
nacao final das antigas (B4). Foi também avaliada a etapa
de fim de vida (C1-C4), como é verificado na Figura 2.

PRODUGAO ‘ EXECUGAO - uso - FIM DE VIDA

B2
Manutengio

B4

INFORMACOES
SUPLEMENTARES
ALEM DO CICLO DE
VIDA DA
EDIFICACAO

D
Beneficios
-Reuso
-Reciclagem
-Potencial de
recuperagio

I nII
W

Processamento
residuo

Reposicio

BS
Reforma

B6
Uso de energia
_ operacional
B7
Uso de 4gua
| Fronteirasdo Sistema operacional

Figura 02 - considerado no estudo Escopo conforme organizacao da EN 15804 (CEN, 2012)
Fonte: Autores (2020).

Foi utilizada como unidade funcional a “area de ve-
dacdo vertical de 1 m?” com revestimento argamassado
em ambos os lados, com espessura de 30 mm de cada
lado (interno e externo). Para o lado externo foi con-
siderado revestimento com cal hidratada ou cimento
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Portland, terra e areia, enquanto que para o lado interno
foi considerado revestimento de terra e areia de traco
1:2,4 (em massa). Para as argamassas convencionais foi
considerada a aplicacdo em ambos os lados da alvena-
ria sobre uma camada de chapisco (5 mm de cada lado),
sendo constituidas por uma camada Unica (25 mm de
cada lado). Foram contabilizados somente os revesti-
mentos argamassados, sendo que o substrato da veda-
cao vertical (exemplo: blocos ceramicos) e revestimento
final ndo foram incluidos.

As argamassas e os sistemas de revestimento ava-
liados apresentam diferentes formulagdes, resultando
em desempenhos distintos. Entretanto essas diferencas
tornam-se diluidas quando consideramos o sistema de
vedacao vertical de forma global, incluindo também os
acabamentos apds o revestimento de argamassa (pin-
tura ou ceramica). Essa abordagem ja foi utilizada por
outros estudos de ACV de revestimentos argamassados
como o de Caldas et al. (2020b), e, portanto, pode ser
considerado valido.

O estudo foi conduzido segundo a NBR ISO 14040
(ABNT, 2009) e NBR ISO 14044 (ABNT, 2009) e as recomen-
dacoes da EN 15804 (CEN, 2012).

3.2.2 Andlise de inventdrio do ciclo de vida

Foram avaliadas as argamassas em volume (m?®) para pos-
terior avaliacdo na unidade funcional adotada, em m?
Para o inventario do ciclo de vida foram utilizados dados
do banco de dados do Ecoinvent v. 3.3, com adaptacao
a realidade brasileira para o consumo de energia elétri-
ca, transporte e para o tipo de cimento utilizado. Para o
solo foi considerada a producdo de argila, com extracao
mecanizada do material. No caso da areia britada, foram
levadas em conta as operagdes para sua britagem. Foi
utilizado o cimento Portland CP II-E32 (NBR 16.697 (ABNT,
2018)), considerando 5% de filer e 10% de escéria de alto
forno. Para a cal hidratada (NBR 7175 (ABNT, 2003)) foram
analisadas as etapas de producao e ensacamento. A agua
foi retirada da avaliacdo devido a sua pequena participa-
¢ao nos impactos ambientais (menor que 1% para as cate-
gorias de impacto avaliadas).

Para a etapa A4 foi adotado o transporte rodovidrio
com caminhdes de carga de 10-32 toneladas, do tipo EURO
3, disponibilizados no Ecoinvent v.3.3. Para as distancias de
transporte foram adotados valores minimos, intermedia-
rios e maximos, considerando uma variacdo dependendo
dos insumos. Os valores adotados foram de 5, 50 e 200 km
para a terra; 50, 200 e 500 km para cimento e cal; e 20, 50
e 100 km para areia, com base no estudo de Martins et al.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.115-128 | ago. | 2020

(2018). Essa variacao foi calculada como desvio-padrao nos
resultados encontrados. Na etapa A5 foi considerado que
as argamassas sao misturadas em betoneira de 400 L, com
poténcia de 2 CV, retirado do banco de dados do SINAPI
(2017) e que o trabalho de execucao do revestimento é re-
alizado manualmente, e, portanto, ndo sendo contabiliza-
dos os impactos ambientais para esse processo.

Para o fim de vida (C1-C4) das argamassas substi-
tuidas foram adotadas distancias de transporte de 20,
40 e 60 km e destinacdo em aterro de residuos inertes.
Metodologia similar aquela empregada por Martins et al.
(2018). A agua foi desconsiderada da avaliacdo apos ter
sido verificado que sua participacao é desprezivel, menor
que 1% (regra de corte adotada), para todas as catego-
rias de impacto avaliadas. O resumo dos dados utilizados
esta apresentado na Tabela 1.

Datasets e fontes

Clay {RoW}, Ecoinvent v. 3.3

Insumos

Terra

Cimento Portland
CPII-E32

Modelado pelos autores com base
Cement, Portland {RoW}, Blast furnace slag
{GLO} e Limestone, crushed, for mill {RoW},
MME (2018) e Ecoinvent v. 3.3

Areia britada Sand {RoW}} gravel and quarry operation,

Ecoinventv. 3.3

Cal hidratada CHI Lime, hydrated, packed {RoW}, Ecoinvent

v.3.3

Eletricidade para
mistura

Electricity, medium voltage {BR}, Ecoinvent
v.3.3

Transporte materiais
e residuos

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO3 {GLO}, Ecoin-vent v. 3.3

Aterro residuos inertes Inert waste, for final disposal {RoWj| treat-
ment of inert waste, inert material landfill,

Ecoinventv. 3.3

Tabela 01 - Insumos e atividades principais consideradas no inventrio do ciclo de vida. Legenda
Fonte: Autores (2020).

3.2.3 Avaliagdo do impacto do ciclo de vida
Foi utilizado o método de avaliacdo de impactos do ci-
clo de vida (AICV) IMPACT 2002+ considerando as se-
guintes categorias de impactos ambientais: (1) Mudancas
Climaticas; (2) Saude Humana; (3) Qualidade dos
Ecossistemas; e (4) Deplecao de Recursos. A modelagem
foi realizada no software SimaPro v.8.5.

Nesse método, as categorias de impacto orientadas a
problema (“midpoint”) - potencial de aquecimento global,
eutrofizacdo, acidificacdo, deplecdo da camada de 0z6-
nio, etc. - sdo agrupados em quatro categorias de danos
que podem ser considerados do tipo “endpoint”, confor-
me Humbert et al. (2012). Esse método foi escolhido por
reduzir as categorias de impacto avaliadas e facilitar a in-
terpretacao dos resultados.
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3.2.4Estimativa da quantidade de reposicdes
dos revestimentos de argamassa de terra

Para a etapa de reposicdo da argamassa de revesti-
mento terra (B4), além da etapa de producéo, transporte
e aplicagcao dos materiais utilizados no novo revestimen-
to, foi contabilizado o revestimento de terra antigo que é
removido, transportado e enviado para destinacao final,
conforme recomendacdes da EN 15804 (CEN, 2012).

As atividades de manutencao, reparo e substituicao (moé-
dulos de B2, B3, B4, respectivamente) envolvem tipicamente
intervengdes periddicas (isto &, substituicdes de materiais ou
elementos) para assegurar o desempenho funcional da edi-
ficacdo. Essa avaliacdo calcula o nimero de vezes que uma
tarefa ocorre durante a vida util da construcao, de acordo
com a Equacgao 1, que é utilizada por Bowick (2018).

N = (S-F) ()
s

X

onde,

N, é o nimero de vezes que a tarefa x ocorre, consi-
derando arredondamento; S é o periodo de estudo da re-
feréncia do edificio (em anos); Féa frequéncia da tarefa
para a tarefa x (@anos).

Posteriormente foi utilizada a Equacdo 2 para calcular o to-
tal de material substituido ao longo da vida util da edificacao.

eryz N x Myx Px/y (2)
onde,

Q,, ¢ aquantidade total de material y substituido devi-
do atarefax; N, € o numero de vezes que a tarefa x ocorre;
M, é a quantidade total de material y na construcéao; Py é
a porcentagem de M, substituido devido a tarefa x.

Foi considerado a vida util da edificacao (S) como sendo de
50 anos, conforme a ABNT NBR 15575 (ABNT, 2013). Como foi
realizado uma analise de sensibilidade para saber qual a vida
util minima do revestimento de terra, a frequéncia da tarefa
(Fx) variou de 1 ano a 50 anos. O parametro Pxy foi conside-
rado igual a 100%, ou seja, todo o revestimento é substituido.

Para as argamassas convencionais de cimento e cal ado-
tou-se que nao havera reposicdo das mesmas (mesma vida
util da edificacao de 50 anos). Embora as argamassas de terra
utilizadas nas faces internas e externas da fachada sejam dife-
rentes, foi considerado que ambas sdo substituidas durante a
reposicao do revestimento e enviadas para aterro de residuos
inertes. Foi contabilizado que o revestimento de tinta acrilica
também é substituido nos revestimentos com argamassa de
terra, considerando o dataset Acrylic varnish, without water, in
87.5% solution state {GLO} do Ecoinvent v. 3.3. Outras ativida-
des como limpeza nao foram consideradas.
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Bras e Faria (2017) propuseram uma equacao para a
estimativa da vida util das argamassas a base de cimento
e cal hidraulica, para estudos de ACV, com base na perda
do ligante da argamassa devido ao efeito de lixiviacdo.
No entanto, decidiu-se nao aplicar o modelo, tendo em
vista que as argamassas estudadas no presente estudo
sdo a base de terra e algumas delas foram confecciona-
das com cal hidratada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacao das argamassas
Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 sdo apresentados os potenciais im-
pactos ambientais das diferentes argamassas avaliadas
(em m?3), sem considerar a unidade funcional.
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Fonte: Autores (2020).
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Fonte: Autores (2020).
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Figura 06 - Argamassa de terra com cimento, tracos em massa. (A) Traco 1:0,05:3,75. (B) Traco
1:0,1:3,7. () Traco 1:0,15:3,65.
Fonte: Autores (2020).

Para as argamassas de terra e areia, a areia foi o ma-
terial mais impactante. A sua producéo a partir do pro-
cesso de britagem gera um maior consumo de diesel de
acordo com os dados utilizados, quando comparado com
a extracdo da argila (material considerado no inventario).
Vale ressaltar que o teor de areia no traco da argamas-
sa vai depender do tipo de terra utilizada (em funcao da
quantidade e natureza de argilominerais). E uma pratica
comum, durante a execucao de revestimentos de terra, a
adicao de areia para diminuir o efeito de retracdo plastica
e retracdo por secagem, que ocorrem principalmente em
terras muito argilosas. A reducdo da fissuracdo associada
a retracao é uma medida muito importante quando se
considera a questao da durabilidade e da vida util, tendo
em vista que as fissuras abrem caminho para ingresso de
agua e outros agentes deletérios.

Para as argamassas de terra estabilizada, os estabili-
zantes quimicos (cal e cimento) foram os materiais mais
impactantes para todas as categorias de impacto avalia-
das. Arrigoni et al. (2017) e Martins et al. (2018), que estuda-
ram terra estabilizada comprimida e terra autoadensavel
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com fibras de sisal, respectivamente, verificaram que o
estabilizante quimico (cimento) foi o insumo mais impac-
tante, corroborando os resultados encontrados no pre-
sente trabalho. Fernandes et al. (2019) também estudaram
o sistema de terra comprimida estabilizada com cal e con-
cluiram que a cal é um dos materiais mais impactantes.
Isso se da pelo fato de serem materiais industriais de ele-
vada intensidade energética e nao estarem tao préoximos
aos locais de uso, como a terra (ha maioria dos casos).

Quando séo avaliadas distancias intermediarias e ma-
ximas, o transporte apresentou maior participacao nas
etapas avaliadas para as argamassas de terra. Esse fato esta
relacionado a pequena contribuicdo de impactos para a
extracao de terra e pelo fato de o processo de mistura das
argamassas (que normalmente consome energia elétrica)
apresentar uma participacao que pode ser desprezada. Em
alguns casos, como construgdes mais simples e locais com
menor quantidade de recursos e condicdes de logistica, a
mistura pode ser realizada de forma manual, o que resulta
em impactos ambientais nulos nessa etapa.

4.2 Avaliacao da vedacao vertical
Na Figura 7, sdo apresentados os potenciais impactos am-
bientais dos revestimentos avaliados, considerando as
etapas producdo dos materiais, transporte e execucao do
revestimento (A1-A5) e fim de vida do revestimento (C1-
C4) e a unidade funcional definida (em m?).
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Figura 07 - Comparacdo dos potenciais impactos ambientais dos revestimentos avaliados (em
m?). (A) Mudancas Climéticas. (B) Satide Humana. (C) Qualidade do Ecossistema. (D) Deplecdo
de Recursos.

Fonte: Autores (2020).
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Os revestimentos de terra quando comparados com
as argamassas convencionais apresentam menores po-
tenciais impactos ambientais, principalmente para as
categorias de Mudancas Climaticas, Saide Humana e
Deplecdo de Recursos, chegando a diferencas de 80%,
para a primeira categoria.

A maior diferenca na categoria de Mudancas Climaticas
se deve ao fato de grande parte do impacto das argamas-
sas convencionais estar relacionado ao processo de calci-
nacao do cimento Portland e da cal hidratada, que libera
CO2 na reacao quimica. Caldas e Toledo Filho (2018) veri-
ficaram que esses materiais em conjunto sao responsaveis
por mais de 80% do impacto para essa categoria de im-
pacto. Em contrapartida, o baixo teor de ligantes quimicos
nas argamassas de terra faz esse impacto diminuir.

A variacdo nas distancias de transporte dos insumos
constituiu um fator bastante importante, principalmente
para os revestimentos de terra, em especial para a cate-
goria de Qualidade do Ecossistema, que possui uma gran-
de influéncia da queima de diesel. Caldas et al. (2020a)
também verificaram uma grande participacdo da etapa
de transporte para essa categoria de dano, quando sao
avaliadas edificacoes de container.

Dentre as etapas do ciclo de vida consideradas, a
producao dos insumos (A1-A3) e transporte (A4) foram
0s mais impactantes, somando mais de 90%. As etapas
de mistura (A5) e fim de vida (C1-C4) tiveram participa-
¢ao pouco expressiva, sendo que juntas somaram menos
de 10% dos impactos. Isso aconteceu para as quatro ca-
tegorias avaliadas. Esses resultados se justificam porque
nessas etapas ocorre somente consumo de energia elétri-
ca para a mistura e consumo de diesel para o transporte
(sendo consideradas pequenas distancias, de 20 a 60 km),
e a destinacdo final é o processo de aterramento.

4.3 Analise de sensibilidade da vida util e dis-

tancias de transporte
Nas Figuras 8, 9, 10 e 11, sdo apresentados cendrios quan-
do sado considerados os diferentes valores de vida util e
distancias de transporte (minimas e maximas) das ar-
gamassas de terra para os danos avaliados. Nas Tabelas
2 e 3, sdo apresentados os valores de vida util minimos
necessarios para que as argamassas de terra sejam am-
bientalmente mais vantajosas (para as quatro categorias
avaliadas) que as convencionais.
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Figura 09 - Avaliacdo da vida util das argamassas de terra para a categoria de Satide Humana.
(A) Distancias minimas. (B) Distancias maximas.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 10 - Avaliacdo da vida Gtil das argamassas de terra para a categoria de Qualidade do
Ecossistema. (A) Distancias minimas. (B) Distancias maximas.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 11 - Avaliacdo da vida Gtil das argamassas de terra para a categoria de Deplecdo de
Recursos. (A) Distancias minimas. (B) Distancias méximas.
Fonte: Autores (2020).
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Categorias 1:0,05:3,75 1:0,1:3,7 CIM | 1:0,15:3,65
de impacto Cim CiMm

Mudancas
climaticas - Min
Mudancas
climaticas - Max
Saude hu-
mana - Min
Saude huma-
na - Max
Qualidade ecos-
sistema - Min
Qualidade ecos-
sistema - Max
Deplecao de
recursos - Min
Deplecao de
recursos - Max

Verde — menor valor de vida Gtil minima do revestimento de terra. Vermelho — maior valor de
vida Util minima do revestimento de terra.

Tabela 02 - Valores de vida (til minimas necessarias para que o revestimento de terra seja
mais vantajoso que o revestimento argamassado convencional contemplando os cendrios de
transporte (minimo - Min e maximo - Max).

Fonte: Autores (2020).

Categorias 1:0,05:3,75 1:0,1:3,7 CAL | 1:0,15:3,65
de impacto CAL CAL

Mudangas
climaticas - Min
Mudancas
climaticas - Max
Saude hu-
mana - Min
Satde huma-
na - Max

Qualidade ecos-
sistema - Min

Qualidade ecos-
sistema - Max
Deplecdo de
recursos - Min
Deplecao de
recursos - Max

Verde — menor valor de vida Gtil minima do revestimento de terra. Vermelho — maior valor de
vida Util minima do revestimento de terra.

Tabela 03 - Valores de vida (til minimas necessarias para que o revestimento de terra seja
mais vantajoso que o revestimento argamassado convencional contemplando os cendrios de
transporte (minimo - Min e maximo - Max).

Fonte: Autores (2020).

Para os cendrios envolvendo maiores distancias de
transporte dos materiais, os valores de vida util dos re-
vestimentos de terra precisam ser maiores caso se dese-
je maior competitividade em relacdo aos revestimentos
convencionais. Principalmente quando se considera na
avaliacao o transporte dos novos materiais e do revesti-
mento antigo incluindo sua destinacéo final.
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Para a categoria de Mudancas Climaticas, em um cenario
de menores distancias de transporte dos insumos, o revesti-
mento de terra precisaria ter pelo menos uma vida util de 8
anos. Por outro lado, para o cenario de maiores distancias, a
vida util precisaria ser de, pelo menos, 16 anos, considerando
as combinagdes mais impactantes (tracos 1: 0,05: 3,65).

Para as outras categorias de dano, esse intervalo foi
de 21 a 30 anos para Saude Humana, 16 a 40 anos para a
Qualidade do Ecossistema e 17 a 29 anos para a Deplecao
de Recursos. Portanto, evidencia-se a importancia da
elaboracao de projetos que aumentem a vida util dos re-
vestimentos de terra, incorporando consequentemente
detalhes construtivos tais como protecao da base, beirais
maiores e protegdes laterais (como por exemplo brises),
objetivando maximizar o potencial dos ganhos ambientais.

Bras e Faria (2017) verificaram a importancia de consi-
derar a vida util de revestimentos a base de cimento e cal,
mostrando que um maior impacto ambiental de producao
(no caso desses revestimentos o potencial de aquecimento
global) pode ser compensado com a ampliacdo da vida util
ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Elas observaram
que argamassas com maior teor de cimento na composi-
¢ao, embora tenham um maior impacto ambiental inicial,
possuem um menor impacto global, pois a vida util é au-
mentada devido a diminuicdo do fendmeno de lixiviacao.

A categoria de Qualidade do Ecossistema, seguida da
Saude Humana e Deplecdo de Recursos, foram as mais in-
fluenciadas pela distancia de transporte da terra, aumen-
tando consideravelmente a vida util minima necessaria.
Isso se da pelo fato dessas categorias de dano serem sen-
siveis a queima de diesel que ocorre durante o transporte.

A categoria de Deplecdo de Recursos foi a mais in-
fluenciada pela tinta, que também sera reposta quando o
revestimento argamassado de terra for substituido.

4.4 Andlise de sensibilidade do teor de estabili-

zante e distancia de transporte da terra
Ainda em relacdo ao transporte, verifica-se que a terra em
si é o material que exerce maior impacto, fato este também
verificado por Martins et al. (2018) e Ben-Alon et al. (2019),
corroborando, de forma quantitativa, para a recomen-
dacédo de usar terra local, isto é, quando existir terra em
quantidade e qualidade disponivel préxima ao canteiro de
obras. Como o estabilizante quimico é o material de maior
impacto, talvez seja mais interessante obter uma terra mais
distante, mas que requeira um menor teor de estabilizante.

Pensando nisso foi realizada uma analise de sensibilidade,
onde foram considerados teores de cal de 2,5%; 5%; 10% e
15% (em relacdo a massa de terra), sendo considerado para o
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caso de 15% um solo local com distancia de 5 km. E para os
teores de 2,5%; 5% e 10% foi verificado até quais valores de
distancias a terra utilizada na mistura das argamassas pode ser
transportada. Nas Figuras 12 e 13, sdo apresentados os resulta-
dos quando a andlise de sensibilidade é realizada consideran-
do diferentes teores de estabilizantes quimicos, cal e cimento,
respectivamente, e distancia de transporte da terra utilizada.
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Fonte: Autores (2020).

Com base nos resultados verifica-se que para o dano
de Mudancas Climaticas é mais vantajoso utilizar solos de
locais mais distantes, podendo chegar a uma distancia su-
perior a 850 km (para cal) e 800 km (para o cimento), caso
seja necessario um teor de estabilizante de 2,5% (na hip6-
tese de os solos serem de melhor qualidade e precisarem
de um menor teor de estabilizante).
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Por outro lado, para as outras categorias de dano,
principalmente para Qualidade dos Ecossistemas, o uso
de terra de locais mais distantes ndo é uma alternativa tdo
vantajosa, com um limite estimado de no méaximo 100 km,
para ambos os ligantes, devido ao impacto da queima do
diesel para essa categoria, que é superior aos impactos
dos ligantes quimicos.

Comparando os dois cendrios com ligantes quimicos
diferentes, a maior diferenca ocorre para a categoria de
Deplecédo de Recursos. Para o caso da cal é mais vantajoso
utilizar solos de melhor qualidade, porém mais distantes,
com distancia até 300 km, do que aumentar seu teor na
mistura. Isso ocorre porque a producdo de cal tem um
impacto superior ao dobro da producao de cimento para
essa categoria de dano.

Esses achados sdo importantes quando se pensa em
uma especificacdo ambientalmente mais responsavel
de revestimentos de terra, tendo em vista que a terra é
um material natural e ndo homogéneo e pode ter sua
disponibilidade comprometida, tanto em quantidade
(por exemplo em locais muito adensados (CORDEIRO et
al., 2019), quanto em qualidade. Pensando em um futuro
préximo, em que sao incentivadas cidades cada vez mais
compactas, do ponto de vista da sustentabilidade e eco-
nomia de recursos, como aponta Leite (2010), é de se es-
perar que o uso de terra local para centros urbanos seja
cada vez mais dificil. Por outro lado, nos centros urbanos
muito adensados pode existir a oferta de terra de obras
de terraplanagem e obras de escavacdao de pavimentos
subterraneos, pois quanto maior o adensamento maior
tende a ser o aproveitamento dos niveis subterraneos.

Essa discussdo mostra aimportancia de se avaliar diferen-
tes alternativas, do ponto de vista ambiental, para a producdo
de revestimentos de terra mais adequados e mais duraveis.

Esses resultados também evidenciam que dependen-
do do impacto ambiental avaliado as diretrizes de proje-
to e especificacdo podem ser completamente diferentes.
Dessa forma, pensando em uma especificacao de menor
impacto ambiental, é importante definir primeiramente
qual o impacto que se pretende reduzir, em seguida pen-
sar nas estratégias e possibilidades disponiveis e por fim
compatibilizar as varidveis visando a obtencao de uma so-
lucdo particularizada otimizada.

5. CONCLUSOES

Embora os revestimentos de terra apresentem menores
potenciais impactos ambientais que os convencionais,
uma vida util menor pode mudar completamente a ava-
liacdo dos resultados finais. Por outro lado, se eles tiverem
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uma vida util similar a dos revestimentos convencionais,
é possivel obter considerdveis ganhos ambientais, por
exemplo, podendo chegar a mais de 80% de reducao para
o impacto de Mudancas Climaticas. Verificou-se que a dis-
ponibilidade local de solo, o tipo e teor de estabilizante
quimico e a vida util sdo fatores importantes para uma es-
pecificacdo ambiental de argamassas de terra.

Dependendo da qualidade do solo local, em alguns
casos, como para o impacto de Mudancas Climaticas e
Deplecdo de Recursos, é mais vantajoso utilizar solos de
distancias maiores se eles necessitarem de um menor teor
de estabilizante quimico. Por outro lado, para impactos na
Saude Humana e Qualidade do Ecossistema, o uso de solos
locais constituiu um item mais importante que o aumento
do teor do estabilizante. Nessa 6tica, cada caso e categoria
de impacto devem ser avaliados de forma pontual.

Esse estudo contribui para definicdo de parametros de
projeto importantes para a formulagdo de revestimentos
de terra, com base em um melhor desempenho e susten-
tabilidade ambiental. Esses achados podem auxiliar o de-
senvolvimento de uma norma sobre especificacao de ar-
gamassa de terra para a realidade brasileira com base em
critérios ambientais e vida Util, corroborando os requisitos
da NBR 15575 (ABNT, 2013).

Para estudos futuros pretende-se explorar como ou-
tros requisitos de desempenho, como higrotérmico e
acustico, podem influenciar nos impactos ambientais do
ciclo de vida desses revestimentos, como também incluir a
avaliacdo de outros materiais de revestimento, por exem-
plo, ceramica e rochas ornamentais. Pretende-se também
correlacionar modelos de vida util mais precisos para es-
sas argamassas, com base em resultados experimentais,
como foi apresentado por Bras e Faria (2017).
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FIBRAS VEGETAIS E COMPOSITOS
NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

VEGETAL FIBERS AND COMPOSITES IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

ILOR BRESSIANI JUNIOR | UTFPR

ANDRE CHRISTIAN KEINERT | UTFPR
ALESSANDRO ELLENBERGER, M.Sc. | UTFPR
UGO LEANDRO BELINI, Dr. | UTFPR

RESUMO

A industria automotiva investe intensamente em pesquisa e trava uma busca continua por novas tecnologias
objetivando reducéo de custos e maximizagao de desempenho, sendo que a otimizagdo da relagdao peso-con-
sumo é crucial em seus veiculos. Deste modo, ha uma crescente insercdo de fibras vegetais e compoésitos com
objetivo de reduzir a massa de seus produtos, pois o uso destes materiais € uma das maneiras de melhorar a
eficiéncia energética, mantendo-se os quesitos de sustentabilidade. Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar algumas aplicacdes de fibras vegetais e compdsitos nas industrias automotivas nacio-
nal e internacional, discorrendo sobre perspectivas de seus usos, atualidades, incentivos, o programa Rota 2030
e exemplos (cases) reais de aplicacao. De modo geral, os resultados indicam que o uso destes materiais tende a
aumentar, devido a seu desempenho fisico-mecanico e suas qualidades em substituir os materiais convencionais

que sao, muitas vezes, oriundos de fontes nao renovaveis.
PALAVRAS CHAVE: Fibras vegetais; Compdsitos; Industria automotiva; Novos produtos.

ABSTRACT

Automotive industry invests heavily in research and engages in a continuous search for new technologies in order
to reduce costs and maximize performance and the optimization of the weight-consumption ratio is crucial in their
vehicles. Therefore, there is a growing insertion of vegetal fibers and composites in order to reduce the mass of their
products, as the use of these materials is one of the ways to improve energy efficiency, while maintaining sustainability
requirements. In this context, the present work aims to present some applications of vegetal fibers and their composites
in the national and international automotive industries, discoursing about perspectives of their uses, news, incentives,
Rota 2030 program and real application examples. In general, the results indicate that the use of these materials tends
to increase, due to their physical-mechanical performance and their qualities in replacing conventional materials,
which are often from non-renewable sources.

KEY WORDS: Vegetal fibers; Composites; Automotive industry; New products.
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1. INTRODUCAO

Na busca da eficiéncia energética, as industrias automobi-
listicas travam uma busca incessante para reduzir a mas-
sa de seus produtos, ja que o consumo de combustiveis
tem relacao direta com a quantidade de massa. Neste
contexto, os polimeros e compdsitos tém sido uma ferra-
menta extremamente Util para atingir este objetivo, em
substituicao aos materiais mais pesados, como os metais.
Em face de seu apelo ecolégico, paralelamente ao uso
dos plasticos, introduziu-se a utilizacao de fibras naturais
agregadas aos materiais comumente utilizados.

O objetivo do presente trabalho é destacar a utilizacao
dos compésitos e principalmente das fibras vegetais na in-
dustria automobilistica, na atualidade e suas perspectivas.

Os primeiros registros que se tém noticia da utilizacdo
de fibras naturais pelo homem, remonta aos tempos do an-
tigo Egito, onde ja se faziam o uso do linho e da Ia. O Antigo
Testamento faz mencéo de tijolos de argila reforcados com
fibras de palha. Na mesma linha ecolégica, tem-se registro
que em 1915, Henry Ford, um dos precursores da industria
automobilistica, ja usava uma cola feita a base de trigo. As
fibras vegetais ja tiveram largo uso no passado na industria
do automovel, como foi o caso de compdsitos de latex de
borracha natural reforcado com fibra de coco para uso em
estofamentos de automéveis. No entanto, a partir da dé-
cada de 60 estes comecaram a ser gradativamente substi-
tuidos pelas espumas de poliuretano (MARROQUIM, 1994).

As fibras naturais de origem vegetal sdo uma alterna-
tiva ambientalmente mais correta e de menor custo, pois
sdo renovaveis, biodegradaveis e dependendo do com-
posto, diminuem a emissao de diéxido de carbono (CO2).
Juntamente as fibras, os compdsitos tém sido muito apli-
cados em diversos segmentos da industria.

A industria aeronautica, por exemplo, vem se moder-
nizando com o uso cada vez maior de compésitos, pois
atualmente ja se tem aeronaves com 50% de compositos
em sua composicdo. O mesmo acontece na industria nau-
tica, ja que a utilizacdo de compdésitos permite uma gran-
de flexibilidade na execucdo das mais diversas formas.

Porém, devido a sua alta escala de producao, o foco
para a introducdo das fibras naturais é a industria auto-
mobilistica, pois em 2018 sua produc¢ao mundial registrou
a marca de 97 milhdes de veiculos. As fibras naturais sao
um recurso renovavel por exceléncia e neutras em carbo-
no. Durante o seu processamento, geram principalmente
residuos organicos e deixam residuos que podem ser usa-
dos para gerar eletricidade ou fabricar material ecolégico
para habitacdo. E, no final de seu ciclo de vida, sdo 100%
biodegradaveis (NATURAL FIBERS, 2009).
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2. ATUALIDADES

As fibras naturais estdo atraindo interesse nos diversos
setores de engenharia devido as suas vantagens especifi-
cas e, apesar de sua incipiente utilizacao, o futuro ja pros-
pecta um aumento significativo do uso destas fibras na
industria do automovel. Um dado importante para o uso
das fibras vegetais é sua resisténcia mecanica, onde por
exemplo, a fibra de vidro possui uma massa especifica de
2,6g/cm3, comparativamente a fibra de coco que possui
cerca de 1,33g/cm3. Na industria automotiva, estas fibras
além de substituirem recursos nao renovaveis, permitem
afabricacdo de pecas mais leves, além de apresentar boas
propriedades fisico-mecanicas (SILVA et al., 2009).

As fibras vegetais podem ser classificadas conforme a
sua origem na estrutura da planta e se dividem em fibras
dos frutos, como coco e acai, fibras de caule, como linho,
juta e kenaf, fibras das folhas, como sisal e curaua e fibras
de sementes, como o algodao. As oriundas do caule ou
folhas sdo chamadas de fibras duras e sdo as mais utiliza-
das como reforco em compdsitos poliméricos.

Define-se compésitos como um conjunto de pelo me-
nos dois materiais formados com o objetivo de se obter
um produto de maior qualidade. Os compdsitos se refe-
rem a materiais heterogéneos, multifasicos, podendo ser
ou nao poliméricos, em que um dos componentes é des-
continuo e da a principal resisténcia ao esforco e o outro
componente é continuo e representa o meio de transfe-
réncia desse esforco (MANO et al., 1999).

Além de exibir as propriedades inerentes de cada
constituinte, os compdsitos exibem propriedades inter-
medidrias que vém da formacado de uma regido interfacial
e suas principais caracteristicas sao:

I) Densidade baixa (de 1 a 2g/cm3),

[l) Permitem reducao de massa (de 30 a 50%),

lll) Excelente comportamento a corrosao,

IV) Comportamento acustico favoravel,

V) Possuem bom comportamento ao choque, com

absorcdo progressiva de energia.

Se no inicio, ha mais de cem anos, um carro era feito
principalmente de madeira e aco, hoje reiine muitos ma-
teriais pertencentes a diversas familias: materiais ferrosos
e nao ferrosos, minerais e organicos.

Atualmente, um veiculo médio tem uma massa equi-
valente a 1.300kg, onde 15% desta massa, ou seja, cerca
de 200kg sao de materiais plasticos.

As fibras vegetais por serem provenientes de recursos
renovaveis, estao disponiveis em grandes quantidades,
contribuindo ainda mais para o interesse no seu estudo.
Contudo, algumas desvantagens sdo apresentadas na
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utilizacao destas fibras em compdsitos, tais como eleva-
da absorcao de umidade, baixa temperatura de decom-
posicao e fraca adesdo entre fibra e matriz. Apesar des-
sas desvantagens, o uso dessas fibras em compdsitos
vem crescendo devido a possibilidade destes problemas
serem contornados. Estas fibras séo utilizadas na indus-
tria combinadas com componentes sintéticos, como o
polipropileno, para a produgao de materiais mistos mais
resistentes. Exemplificando, usa-se o polipropileno com
carga ou reforco de fibras de sisal, que é um composto
desenvolvido para ser aplicado no processo de injecao de
pecas plasticas automotivas.

No Brasil, ha pesquisas voltadas para a utilizacdo de ma-
teriais como fibras de coco e palmeira na producao de pe-
cas de veiculos, como também o uso de soja para confec-
cionar a espuma dos bancos. Até o canhamo aparece como
alternativa, que é uma variacdao da planta que da origem
a maconha, para fazer o suporte de retrovisores internos.

3. INCENTIVOS

Buscando a eficiéncia energética, foi criado pelo governo
federal para a industria automobilistica brasileira o pro-
grama denominado de Rota 2030, que entrou em vigor
em 2018 e tem validade até o ano de 2026.

Sob nuimero 13.755, a lei que passou a ser conhecida
como Rota 2030 é uma remodelacdo do extinto programa
Inovar Auto. Mais abrangente, este programa segue uma
linha estratégica similar, mas o foco principal é incentivar os
projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em toda a
cadeia do setor. Assim, o Rota 2030 se estendeu aos setores
das autopecas e dos sistemas estratégicos para a producdo
dos veiculos, ndo se limitando unicamente as montadoras.

Em linhas gerais, as diretrizes do programa sao:

I) Estabelecer requisitos obrigatérios para a comer-

cializacao de veiculos no Brasil,

I) Incrementar a eficiéncia energética, o desempenho

estrutural e a disponibilidade de tecnologias assistivas,

Ill) Aumentar os investimentos em P&D no pais,

IV) Estimular a producdo de novas tecnologias e

inovagoes,

V) Promover o uso de biocombustiveis e de formas al-

ternativas de propulsao e valorizar a matriz energética

brasileira,

VI) Automatizar o processo de manufatura e o incre-

mento da produtividade,

VIl) Garantir a capacitacao técnica e a qualificacdo pro-

fissional no setor de mobilidade e logistica,

VIIl) Garantir a expansdo ou manutencao do empre-

go no setor de mobilidade e logistica.
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Considera-se inovacdo tecnoldgica a concepcao de
um novo produto ou processo de fabricacao, bem como a
agregacao de novas funcionalidades ou caracteristicas ao
produto ou processo que implique melhorias incremen-
tais e efetivo ganho de qualidade ou produtividade, resul-
tando em maior competitividade no mercado.

Este programa esta focado em gerar investimentos em
P&D, como também inclui incentivos a producao de vei-
culos elétricos e hibridos. Na época do lancamento deste
programa, informes divulgados pelo governo brasileiro,
estimava um investimento anual de R$ 5 bilh6es em pes-
quisa e desenvolvimento.

Uma das maneiras de se atingir os objetivos de eficién-
Cia energética é a reducao de massa dos veiculos, ja que
estudos mostram que uma reducao de 10% na massa de
um veiculo compacto pode diminuir consumo de com-
bustivel em até 4,6%. A influéncia é direta: quanto mais
pesado estiver o veiculo, ou seja, quanto maior a sua mas-
sa, maior serd o gasto de combustivel para uma mesma
rota e perfil de conducéo. Nos ultimos anos os veiculos
apresentaram um acréscimo de massa, conforme mostra
figura 1, onde no inicio dos anos 80 tinha-se em média um
veiculo com cerca de 850kg e no inicio da segunda déca-
da deste século, os veiculos ja possuiam cerca de 1.300kg
de massa, mantendo-se estavel até os dias de hoje.

1400

— Citroén
1300 [ , FIAT
1200 |
I o ~—— Ford
1100 : E i —— Nissan
1000 . Spelmesid = - -Opel
O ,_n.-.-.-.-.._.ll- e — Peugeot
800 — Renault
700 ! — VW

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2006 2010

Figura 1 - Evolucao da massa nos veiculos
Fonte: Autores

O setor automobilistico sempre fez fortes investimentos
no desenvolvimento de novas tecnologias que pudessem
reduzir a massa de seus produtos e de olho nisso, a indus-
tria apostou nas fibras vegetais para fabricar pecas com
melhor absorcao de impacto e, ao mesmo tempo, capazes
de deixar o carro mais leve. Ao se optar pela adocdo destas
fibras, contribui-se para a preservacdo dos recursos natu-
rais, além de haver uma reducao nos custos de producéo.

As fibras naturais sdo em geral adequadas para se-
rem utilizadas como reforco de plasticos (termoplasticos),
devido a sua boa resisténcia, rigidez e baixa densidade
(BLEDSKI; GASSAN, 1999).
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4. FIBRAS VEGETAIS

As principais fibras vegetais utilizadas na industria auto-

motiva sdo:
[) juta (Corchorus capsularis) é uma fibra vegetal que
floresce de 4 a 5 meses depois de semeada. As altas
temperaturas das regides nas quais é cultivada favo-
rece sua fermentacdo e, dessa forma, consegue-se a
maceracdo entre 8 a 10 dias, permitindo assim, a fa-
cil retirada da casca da planta e separacéao da fibra da
parte lenhosa do talo, sendo em seguida, enxaguada
e empacotada. A india é o maior produtor mundial e
ha importante producéo na regido norte do Brasil, em
comunidades ribeirinhas, contribuindo para a manu-
tencdo destas populagoes, evitando o éxodo rural. A
figura 2 ilustra as fibras de juta em processo de seca-
gem ao ar livre.

Figura 2 - Fibras de juta em secagem
Fonte: Revista Globo Rural 2010

l) coco, provém do coqueiro comum (Cocos nucife-
ra). A figura 3 ilustra sua fibra, de cor marrom, sendo
a Unica fibra de fruta que é usada comercialmente em
grande volume. México, Brasil e Venezuela lideram a
producdo na América Latina e atualmente a India é Ii-
der mundial na sua comercializacéo.

) curaud (Anands erectifo) é uma planta nativa da flo-
resta amazonica e sua fibra é um material atrativo do
ponto de vista econémico e tecnoldgico devido as fa-
cilidades de obtencao, a baixa densidade e elevada re-
sisténcia mecanica. Atualmente esta fibra (Figura 4) é
utilizada para diversos fins, mais recentemente como
substituta da fibra de vidro na indUstria automotiva
e, alternativamente, também com uso diversificado

como composto de vigas resistentes a terremotos na
construcdo civil. Suas folhas secas também tém amplo
uso para roupas e medicamentos.

Figura 4: Planta de curaud
Fonte: Correio da Amazonia, 2017

IV) sisal (Agave sisalana) é originario do México e o
Brasil é o principal produtor mundial, atendendo
a 60% da demanda, sendo que o estado da Bahia é
responsavel por 95% da producdo nacional. O sisal
(Figura 5) se destaca entre as fibras foliares em termos
de qualidade e de aplicacdo comercial, bem como por
possuir um dos maiores valores de médulo de elasti-
cidade. Estudos comprovam que a fibra do sisal pode
ser utilizada como reforco para polimeros comerciais,
tais como o polietileno e a borracha natural.

Figura 3 - Fibras de coco Figura 5 - Planta de sisal
Fonte: Projeto Coco Vivo, 2011 Fonte: Embrapa, 2014
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V) bucha (Luffa cyllindrica) é uma espécie nativa das
regides tropicais e comercializada no Brasil. A aplica-
cao desta fibra, em estado seco, conforme Figura 6,
tem estudos recentes para utilizacdo em assentos e
encostos dos bancos na industria automobilistica, ja
que apresenta maior perspirabilidade, que é a capa-
cidade de absorver umidade da transpiracdo humana,
0 que proporciona maior conforto, essencial para os
motoristas profissionais que ficam longos periodos de
tempo sentados. A Luffa cyllindrica também pode ser
aproveitada na forma de esponja para banho, na lim-
peza geral e no artesanato.

Figura 6 - Luffa cyllindrica seca
Fonte: Wikipedia, 2006

VI) cdanhamo (Cannabis ruderalis) é o nome que rece-
be uma variedade da planta Cannabis e tem seu uso,
entre outros, nos produtos téxteis e como reforco em
autopecas, sendo que na Europa hé incentivos fiscais
para seu cultivo visando extracao de fibras do caule,
conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 - Fibras de cinhamo extraida do caule
Fonte: Wikipedia, 2013

Em todas estas fibras vegetais, um dos principais com-
ponentes é a celulose, presente na parede celular do tecido
vegetal. A celulose é um polimero natural, constituido por
unidades de Dglicose (KUMAR et al., 2011; MONTE, 2009).
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A molécula da celulose é o principal constituinte da pa-
rede das células vegetais (cerca de 33% da massa total da
planta) e é, quantitativamente, o composto organico mais
abundante no planeta. Estima-se que mais de 50% do car-
bono da biosfera esteja presente nas molecular de celulose.

Segundo RAVEN et al. (2001), a celulose é o principal
componente polissacarideo da parede celular das plan-
tas, sendo o mais abundante composto organico conhe-
cido. Sao as moléculas de celulose que formam as partes
fibrosas da parede celular vegetal e apresentam alto per-
centual em fibras utilizadas e com potencial de utilizacao
nas industrias de mobilidade, conforme Tabela 1.

Teor de Celulose

Fibra % Celulose
Banana 50,05

Coco 47,63
Curaud 61,28

Sisal 59,50
Taboa 57,31

Tabela 1 - Teor de celulose nas fibras vegetais
Fonte: (adaptado de Raven et al., 2001)

5. FIBRAS NATURAIS E COMPOSITOS NA IN-
DUSTRIA AUTOMOBILISTICA

O baixo custo, a baixa densidade e o fato de serem recicla-
veis e biodegradaveis, fazem das fibras de juta um material
muito atrativo para reforco de materiais compdsitos para a
industria do automovel. Exemplos disso sao alguns painéis
de portas ou porta-pacotes (Figura 8) que sao produzidos
em material polimérico reforcado com fibras de juta.

Figura 8 - Porta-pacotes
Fonte: Autores, 2019

O Grupo FCA (Fiat Chrysler Automdveis) também utiliza
diversos materiais renovaveis nos automéveis que produz
em todo o mundo. Um deles é o Ecomold, nome comercial
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para uma mistura de fibra de juta e polipropileno, que foi
usada no acabamento do painel de instrumentos do vei-
culo Uno e hoje aplicada nas portas do veiculo Renegade.

Os componentes de fibra vegetal chegam a pesar
40% menos que os constituidos exclusivamente por resi-
nas plasticas, mas existem vantagens adicionais além da
reducao de massa. Por ser um material reciclavel, requer
pouca energia na termoformagem, proporcionando uma
economia de até 55% gracas areducdo no tempo de aque-
cimento, com boa estabilidade térmica e dimensional.

A montadora Ford substituiu em 30% o plastico a base
de petréleo de sualinha de veiculos pelo material a base da
fibra do sisal. A fibra é mais rentavel, pois exige uma drea
plantada menor e pode ser colhida em apenas 2,5 anos. O
sisal foi escolhido devido a ter apresentado os melhores
resultados mecanicos. A Ford, por sua vez, registrou pedi-
do de patente para o EcoProject, nome dado a tecnologia
desenvolvida para utilizacdo desta fibra como componen-
te de partes de seus veiculos. A linha de caminhdes Cargo
também usa no painel de instrumentos (Figura 9) um com-
posto de fibra de sisal (REVISTA PLANETA, 2016).

Figura 9 - Painel de instrumentos
Fonte: Amigos da sua estrada, 2011

Também esta mesma empresa estuda a utilizacdo de
fibras da casca de tomate para desenvolvimento de porta-
-objetos internos aos carros, em substituicdo ao plastico (O
MUNDO EM MOVIMENTO, 2019).

Atualmente algumas montadoras utilizam fibras de
curaua em compositos em revestimentos laterais de
portas, macanetas e estofamentos. Estas fibras tém sido
amplamente usadas como reforco em materiais plasti-
cos na tentativa de substituir a fibra de vidro, como tam-
bém na utilizacao em forros internos de alguns modelos.
Os modelos Fox e Polo da Volkswagen, ja usam este ma-
terial no teto, na parte interna das portas e na tampa do
compartimento de bagagens. O mercado consumidor
do curaud tem se apresentado de vdrias formas, tanto
para o consumo da folha in natura, quanto para a fibra e
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mucilagem. Atualmente fibras picadas de curaud estdo
sendo misturadas com sobras de cobertores e tapetes,
descartadas pela industria téxtil, para reforcar matriz
de polipropileno em compésitos utilizados no teto e na
parte interna do compartimento de bagagem de auto-
moveis como o Fox e o Polo da Volkswagen do Brasil
(ERENO, 2004).

Em funcédo da densidade, os compdsitos com a fibra
do curaud podem apresentar uma reducao de massa
de até 15% em comparagdo com os materiais reforca-
dos com fibras de vidro, com a possibilidade de me-
lhorarem ou manterem suas propriedades mecanicas
(KLEBA, 2004).

O curaua mostrou ser uma fibra imbativel no quesito
resisténcia quando comparado com a bucha, a banana, o
bagaco de cana-de-actcar, o canhamo, o sisal ou a juta.
Montadoras como Mitsubishi, General Motors e Honda
também ja fazem uso desta planta. Outra aplicacao de
fibras naturais é encontrada em modelos de luxo da
Mercedes-Benz, onde os revestimentos das portas ja sao
feitos com linho, sisal e canhamo.

A fibra de coco tem outra aplicacdo conhecida, onde
a Mercedes Benz adota uma politica ambientalista, que
procura reduzir ao maximo materiais que afetem o meio
ambiente e para tanto, seus caminhdes utilizam assentos
fabricados a base desta fibra com latex.

A montadora Fiat em 2010, mostrou o veiculo Uno
Ecology, um carro com interior composto de fibra de coco
nos bancos. Esta fibra oferece muitas vantagens em re-
lacdo as espumas de poliuretano, que sao geralmente
usadas nos estofamentos, por ser biodegradavel e menos
volumosa em relagao a sintética.

A empresa europeia APM desenvolveu o NAFILean
que é um composto de polipropileno reforcado com 20%
de fibras de canhamo, que foi projetado para pecas es-
truturais automotivas por processo de injecdo. No que diz
respeito as questdes ambientais e a exaustdo progressiva
dos recursos foésseis, o NAFILean é uma resposta clara a
tendéncia da industria automotiva em direcdo a concei-
tos e biomateriais leves.

O NAFILean ja foiincorporado com sucesso nos painéis
das portas (Figura 10) do veiculo 308 da Peugeot-Citroen,
ja que os 1,2kg do material proporcionaram uma reducao
25% na massa. Posteriormente foi utilizado no painel do
modelo 508, da mesma Peugeot-Citroen, que propiciou
uma reducdo de massa de 1kg por veiculo.

Também ja fazem uso desta matéria-prima a FCA (Fiat
Chrysler Automéveis), a Jaguar Land Rover e o Grupo
Renault, incluindo Nissan e Mitsubishi.
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Figura 10 - Painel de porta
Fonte: APM Planet, 2019

A Ford da China pesquisa o bambu, planta tradicional
e abundante naquela regiao, como possivel matéria-pri-
ma sustentavel para a producdo de componentes auto-
motivos, ja que o bambu é um material renovével, consi-
derado um dos mais fortes e versateis da natureza.

A montadora aleméa Daimler Chrysler passou a utilizar
fibra de banana abaca no desenvolvimento de seus ve-
iculos. Produto proveniente das Filipinas, esta fibra tem
alto indice de resisténcia e é usada nas partes externas do
automovel, como na protecao inferior do compartimento
do estepe do veiculo Mercedes-Benz Classe A. Esta fibra
(Figura 11) pode ser aplicada em substituicdo a fibra de
vidro e tem ainda a vantagem de ser reciclavel. O com-
posto é misturado com termopléstico polipropileno e seu
processo de producao economiza 60% de energia, além
de reduzir as emissdes de didxido de carbono (CO2) na
sua fase de fabricacao (CASAS, 2010).

Figura 11 - Fibras de banana abacé
Fonte: Galus Australis, 2020

Além dos ja mencionados, a Ford usa também o kenaf,
uma planta da familia do algodéo, em revestimentos de
porta de seus veiculos. Bem como se utiliza do woodstock,
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que é um composto de madeira triturada com polipropile-
no. Qutra empresa que também faz uso deste mesmo ma-
terial é a FCA, em Betim estado de Minas Gerais, na fabrica-
¢ao dos painéis de porta e tampa do porta-malas. Também
nesta mesma montadora, os bancos dos veiculos que saem
da sua producao contém 5% de espuma derivada da soja.

Os compdsitos tém utilizacdo principalmente em pe-
cas que exijam reforco estrutural, por exemplo o compar-
timento da roda estepe é composto de um termofixo po-
liéster reforcado com fibra de vidro ou na estrutura frontal
da carroceria que é composta de poliamida com fibra de
vidro e aco estrutural.

6. IMDS

O IMDS - International Material Data System (Sistema
Internacional de Dados de Materiais) € um sistema ba-
seado na internet para cadastro de materiais utilizados
pela industria automotiva para atender seus requisitos
ambientais. Em 2000 foi aprovada a diretiva europeia ELV
- End-Of-Life Vehicles (“fim de vida” dos veiculos), que tem
por objetivo reduzir os impactos ambientais causados pe-
los veiculos no fim do seu ciclo de vida, através da coleta,
reuso e reciclagem de seus componentes. Os principais
objetivos da ELV é garantir que os fabricantes:

I) aumentem o percentual de componentes recicla-

veis, e

I) respeitem as aplicagdes e concentracdes de materiais

como chumbo, cromo hexavalente, cadmio e mercurio.

Para tanto, percebeu-se a necessidade de levantar as
informacgdes sobre a composicdo quimica de cada mate-
rial utilizado no veiculo e em resposta a diretiva ELV, al-
guns fabricantes reuniram-se para criar um sistema Unico
onde seus fornecedores cadastrassem os dados dos mate-
riais de seus componentes.

O sistema funciona basicamente com o envio de infor-
macgdes em cadeia: cada fornecedor cadastra os materiais
utilizados e os envia para seus clientes, até chegar ao cliente
final - o fabricante do veiculo. Dessa forma, cada peca tem
uma planilha de dados de material e, portanto, tem-se a in-
formacao da quantidade de cada material que o veiculo pos-
sui. Esse cadastro passou a ser requisito para a aprovacao das
pecas e assim, o IMDS difundiu-se na cadeia automotiva e
passou a ser utilizado por quase todas as empresas que tra-
balham com algum material agregado nos veiculos.

7. PERSPECTIVAS

A industria automotiva mundial caminha para produ-
zir veiculos com todos os componentes reciclaveis ou
biodegradéveis. A tecnologia para que o objetivo seja
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alcancado encontra-se em plena fase de desenvolvimen-
to e montadoras do mundo inteiro expdem suas melhores
propostas em carros-conceito. Mesmo as marcas menores
tém uma chance de crescimento gracas a inovacao, ja que
as melhores ideias podem partir de coisas tdo simples e
cotidianas quanto uma casca de banana, soja, coco, cana-
-de-acucar, milho ou algas.

Além desse coquetel de frutas, graos e leguminosas,
outros produtos agricolas equipam veiculos automoto-
res, como casca de arroz e palha de trigo. A Ford pesquisa
em parceria com a Heinz, fabricante de ketchup, o uso da
fibra de tomate para o desenvolvimento de um material
alternativo ao plastico para a producdo de suportes de
fiacao e porta-objetos (CNN BUSINESS, 2014), além de que
estd ampliando a lista de biomateriais pesquisados na fa-
bricacdo de veiculos, testando a cana-de-acucar, o milho,
o0 bambu, o dente-de-ledo e as algas (REVISTA PLANETA,
2016). Outras possibilidades de utilizacdo sdo as fibras e o
caroc¢o do acai, pois apresentam comportamento térmico
compativel com aplicagdes na industria de materiais e au-
tomobilistica. Deste modo, geram-se perspectivas para o
emprego das fibras do acai no desenvolvimento de novos
materiais (MARTINS, et al., 2005; VALENCA, et al., 2011).

A Waarmaker, um estidio de design holandés em
Amsterda, apresentou em 2013 um conceito de scooter
(Figura 12), denominado Bee, que usa compdsitos naturais
feitos de fibras vegetais, em vez dos tradicionais aco e plastico.

Figura 12 - Conceito de sccoter fabricada em compdsitos de fibras vegetais
Fonte: Waarmaker, 2013

O corpo da scooter é composto por fibra compactada de
linho e bioresinas, além de canhamo. O objetivo do projeto
é mostrar que as estruturas de veiculos de transporte po-
dem ser substituidas por fibras naturais mais sustentaveis,
sem perder forca ou desempenho (WAARMAKER, 2013).

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.129-138 | ago. | 2020

Também em 2013 em Paris, foi lancado o Grenelle do
meio ambiente, que se trata de um férum de discussao,
onde foi lancado um desafio as industrias automotivas
para desenvolverem tecnologias e produzirem veiculos
consumindo apenas 2 litros de combustivel a cada 100km.
Tal desafio foi composto de trés elementos: reducdo de
massa, reducao de perdas por atrito com melhoria aerodi-
namica e otimizacao de motores. A Renault ampliou o de-
safio e partiu para conseguir um veiculo que consumisse
apenas 1 litro de combustivel a cada 100km. O resultado
foi o veiculo hibrido Renault Eolab (Figura 13), com cerca
de 900kg, ou seja, uma reducdo de 400kg em relacdo ao
hatch equivalente. Este protétipo integra mais de cem ino-
vacoes tecnoldgicas e apesar de tamanha eficiéncia ndo é
simples a sua implementacdo imediata, pois necessario se-
ria transformar toda a ferramenta industrial de chapa e aco
em compésitos. Isto requer um investimento pesado nas
linhas de producao e demanda muito tempo.

Figura 13 - Hibrido Renault Eolab
Fonte: Revue de Presse Renault, 2014

Em seu relatério de sustentabilidade de 2014, a
Renault do Brasil apresenta que 2,4% da massa total de
téxteis usados na fabricacao dos veiculos na sua fabrica
em Sao José dos Pinhais sao de fibras naturais, que cor-
respondem a 25kg.

Importante ressaltar que ainda o desenvolvimento do
uso das fibras naturais é muito incipiente em todo o mun-
do, porém segundo as previsdes do professor Mohini Sain,
da Universidade de Toronto no Canadd, em 2033 cerca de
50% dos materiais utilizados na fabricacao dos carros serdo
feitos de fibras vegetais (O MUNDO EM MOVIMENTO, 2016).

A nivel nacional temos um caso interessante de ino-
vacdo que é o carro de plastico (Figura 14) apresentado
em 2010 pela empresa Plascar sediada em Jundiai, estado
de Sao Paulo. Fornecedora tradicional de pecas plasticas
para a industria automobilistica. A Plascar apresentou um
protétipo que relne toda a tecnologia desenvolvida pela
empresa e segundo ela prépria anuncia, a resisténcia em
investir em carros de plastico estd nas montadoras, que
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precisariam quebrar o ciclo de producéo para se adaptar.
Uma das vantagens do plastico esta a leveza, que permite
a producao de motores menores sem a perda de desem-
penho. Neste carro-conceito também pode ser conferida
a roda de polimero, que absorve de trés a quatro vezes
mais impacto que a de aluminio, bem como a estrutura é
em plastico reforcado com fibras naturais e os carpetes de
material de garrafas recicladas.

Figura 14 - Prot6tipo Plascar
Fonte: Jornal do carro, 2010

8. CONCLUSAO

Baseado nas pesquisas, conclui-se que as industrias auto-
mobilisticas estdo na vanguarda da pesquisa e utilizacao
de novos materiais e produtos, promovendo um rearran-
jo cultural e organizacional, integrando novas tecnologias
surgidas com a globalizacao e o desenvolvimento tecno-
I6gico mundial. Ha presentes iniciativas de grandes cor-
poracdes no sentido de melhoria da eficiéncia energética
e uso de materiais e produtos sustentaveis. Neste contex-
to, a utilizacdo dos compdsitos e das fibras vegetais tem
uma participacdo significativa e crescente, pois além das
exigentes legislagbes mundiais, o apelo da sociedade
obriga as industrias cada vez mais encontrarem alterna-
tivas para diminuirem a emissdo de poluentes e corres-
pondente impacto ambiental. Assim as fibras vegetais e
os compdésitos sdo excelentes opgdes para a reducdo de
massa dos meios de transporte visando atingir os obje-
tivos da eficiéncia energética, aliando ainda quesitos de
renovabilidade e desempenho fisico-mecanico.
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RESUMO

A madeira é um material de construcao com elevado nivel de sustentabilidade e renovével que captura e retém CO2
durante todo seu ciclo de vida. Devido a esta peculiaridade é importante que o dimensionamento, quando utilizado
como material estrutural, seja o mais preciso possivel. Assim sera possivel utilizar este material com maior desempe-
nho. Para isto é necessario conhecer, com maior precisao, as caracteristicas mecanicas da madeira. Os ensaios me-
canicos, devido a ser um material ortotrépico, s&o dificeis e de elevado custo. E necessario determinar trés médulos
de elasticidade, trés médulos de deformacao transversal e seis coeficientes de Poisson. Assim o objetivo deste artigo

é determinar as constantes eldsticas utilizando o método de propagacao de ondas ultrassdnicas na madeira Pequi
(Caryocar Villosum). O aparelho utilizado foi o Panametrics - NDT EPOCH4, com transdutores de ondas longitudinais
e transversais e frequéncia de 1 MHz. Foram utilizados corpos de prova com dimensdes de 5x5x15 cm, sendo neces-
sarios seis tipos de corpos de prova e sete repeti¢des. Cada corpo de prova foi preparado com a dire¢do necessaria
das fibras, para determinar as constantes de rigidez. Com a aplicacao das equacdes de Christoffel determinou-se as
12 constantes eldsticas. Conclui-se que é possivel determinar os valores das constantes elasticas utilizando o método
de propagacao de ondas ultrassénicas, com boa precisao, de forma rapida e com custo reduzido.

PALAVRAS CHAVE: Ensaios nao destrutivos;modulo de elasticidade; madeira

ABSTRACT

Wood is a building material with high level of sustainability and renewable that captures and retains CO2 throughout its life
cycle. Due to this peculiarity, it is important that the design when used as a structural materialbe as accurate as possible. Thus,
it will be possible to use this material with greater performance. For this, it is necessary to know, with the highest accuracy, the
mechanical characteristics of the wood. Mechanical tests, due to being an orthotropic material, are difficult and expensive.
It is necessary to determine three modules of elasticity, three modules of transversal deformation and six Poisson's ratio. So
the objective of this paper is to determine the elastic constants using the ultrasonic wave propagation method in Pequi wood
(Caryocar Villosum). The device used was the Panametrics - NDT EPOCH4 with longitudinal and shear wave transducers and a
frequency of 1MHz. Specimens with dimensions of 5x5x15 cm were used, requiring six types of specimens and seven repetitions.
Each specimen was prepared, with the necessary fiber direction, to determine the stiffness constants. With the application of
Christoffel's equations, the 12 elastic constants were determined. It is concluded that it is possible to determine the values of the
elastic constants using the ultrasonic wave propagation method, with good precision, fast and with reduced cost.

KEY WORDS: Not destructive tests; elasticity module; wood.
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1. INTRODUCTION

With the devastation of forests raised the concern about the
use of wood properly characterized and methods develop-
ment and faster analysis, which generate fewer losses. In this
context, are introduced non-destructive methods for evalua-
tion of thematerial. The study of wave propagation princi-
ple applies to moving orthotropic materials began in 1880
with the development of the Christoffel equation (BUCUR,
1984). In addition, about a century later, initiated studies ai-
med at physical and mechanical characterization of wood
(STANGERLIN et al., 2010). Authors like Bolza and Kloot (1963),
Kennedy (1965), Bodig and Godmann (1972), Curry and Tory
(1976), Warren (1979), Atherton (1980), Oberhofnerova et al.
(2016) and Haseli, et al. (2020) have contributed to the per-
ception of the importance of acoustic wave propagation te-
chnique to estimate the properties of the wood.

To the present day, there are differences of opinions
regarding the evaluation of the modulus of elasticity of
wood through wave propagation. Some authors, such as
Steiger (1997), Ross et al. (1998), Gautam and Bartholomeu
(2000), and Bjelanovi¢ et al. (2019), used the Edin (dyna-
mic modulus of elasticity) of the relationship between
the speed of wave propagation and wood density (EQ.
Christoffel), doing an approximation of equation, without
taking into account the various influences of the Poisson
coefficient and of transverse elasticity modules. Other au-
thors such as Bucur (1983), Sandoz (1989), Bartholomeu et
al. (2003), Goncalves et al. (2011) and Haseli et al. (2020) cal-
led the Christoffel equation of elastic constant. They claim
to be considered like and din is required to be taken into
account a number of other factors, such as the Poisson
coefficients. The purpose of this study is to estimate the
elastic properties of wood with the use of non-destruc-
tive method of ultrasonic wave propagation considering
orthotropic material.

2. MATERIALS AND METHODS

The non-destructive tests were performed in the laboratory
of construction materials and structures, Lab END-UNICAMP.
Woods tested were in the form of polyhedra (Caryocar villo-
sum), pequi. In all, were used in the six directions, oriented
CPs the three major,longitudinal (I), radial (Il), tangential (IIl)
and three intermediate, longitudinal - radial (IV), tangential
- radial (V), longitudinal - tangential (VI), figure 1. It is worth
mentioning that most of the worksin Brazilian woods is car-
ried out only with wood oriented in three main directions.
Took care to use seven repetitions in order to determine the
characteristic values for the calculation of these properties,
these data were not available in the literature.
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Figure1 - Types of specimens
Fonte: Ballarin e Nogueira (2003)

The device used was the Panametrics-NDT EPOCH4
(Olympus Panametrics NDT/Inc, San Diego, CA), and use
of longitudinal and transverse transducers, with frequen-
cy of 1 MHz.

For each wood pequi were used seven beams of 2.5 m
length and cross section of 150 x 150 mm. They were air dried
and subsequently deployed in smaller pieces. Then were
stored for stabilization of humidity, and subsequently made-
-of-proof bodies (CPs) in accordance with Brazilian standard
NBR 7190 (1997), for determination of the moisture content.

2.1 Wave propagation
The wave propagation in wood is described by move-
ment equations established for an anisotropic solid, whi-
ch can be found through a combination of Newton's law
and the generalized Hooke's law (Bucur (1984), Carrasco
and Azevedo Junior (2003), Equation (1).

pii,=C,,. 3 (au) ()

Assuming that plane harmonic waves are spreading in
the material, the solution of Equation (3) is the Equation (2).

(pw?8, -C, kku =0 @)

iklm k™l

Where u, are the amplitudes of the components of
the displacement vector and kjare the components of the
wave vector. The value u, can be written as Ugor where
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u, is the amplitude of the displacement and q, are the di-
rection cosines of the displacement vector of the particle.

Substituting the value expressed by Equation (2) into
Equation (1) yields to Equation (3). This equation can be writ-

ten in a more homogeneous by making u=u where the

mé&im’
tensor Gim is the unit tensor or Kronecker delta, Equation (4).

pwu C. kku 3)

iklm k™1 "m

(pw?8, -C, kku =0 @

Equation (4) developed by Christoffel (Bucur, 1984) is
commonly known as Christoffel’s equation. It represents
a set of three homogeneous equations of first degree (li-
near) in ul, u2 and u3. These equations have nonzero, not
trivial solutions if, and only if, the determinant of coeffi-
cient matrix is equal to zero, Equation (5).

The development of this equation provides a cubic
equation in w? (or in terms of v?). The three roots of the
equation are different, generating three different values
of propagation velocities.

|C kk-pw’d |=0 ®)

iklm k

In general, it is more convenient to write Equation (4)
in the form of Equation (6), where in tensor )\im, known as
Christoffel’s tensor, defined in Equation (7).

(\,-pv?6 Ju_ =0 or
)‘11 B pVZ )\12 )\13 Y,

A, A,-pv: A, u,| =0 6)
)\31 )\32 )\33 - pvz u,

A= G, 7)

In Equation (6), v represents the phase velocity of the
waves and n, implicitin A_, denote the direction cosines
of the normal of the wavefronts. Thus, the new factor must
be calculated by Equation (7). The tensor 7\im depends on
the structural symmetry of the material and direction of
this wave in this material. Therefore, Equation (7) can be
rewritten in the matrix format, Equation (8).

I\,-PpV?6, |=0 ®
()\n - pvz) )\12 )\13
)‘12 (}\22_ pvz) }\23 =0
)‘13 )‘32 (}‘33' pvz) ©)

It is often convenient to use matrix notation instead of
tensor notation. For this, the following scheme is adop-
ted: 11-(1), 22-(2), 33-(3),23-(4), 13-(5), 12-(6).
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Thus, expanding the equation (7) and using the sym-
metry of the tensor C, , Equations (10) are obtained.

— 2 2 2
)\I_C”n +C,n2+C.n +2C16n1n2+2C15n1n3+ 2C, nn,

2 2 2
A= =C,nm+C,n2+C, n3+2C, nn,+2C, nn+2C, nn,

A =C, n2+C n2+C n2+2C45n1n2+2C35n1n3+2C34n2n3

2 2 2
A= =C,n’+C,n2+C,.n +C64n1n2+C63n1n3+C25n2n1+C

nn, + C45n3n1+ C44n3n2

2 2 2
A = =C,n?+C,n +C53n3+Cmn]nz+C15n1n3+C65n2n1+C

nn, + C55n3n]+C54n3n2
A=Cn2+C,n*+C, n2+C ,nn,+C, nn+C nn+C,
nn, + C 56n3n1+C52n3n2
(10

A careful examination of Equation (9) shows that the dis-
placement vectors (eigenvectors) associated with each eigen-
value, pv?, are mutually perpendicular. For a given direction
of propagation, defined by the wave vector E, three waves
propagate with displacement vectors mutually perpendi-
cular to each other and with different velocities. In general,
these waves are not purely longitudinal or purely transverse.

However, for certain directions of propagation in a gi-
ven medium material, in which K isan eigenvector of )\im,
a wave is strictly longitudinal and the other two are purely
transverse. For a pure longitudinal wave the displacement
vector of the particle U is parallel to the unit vector per-
pendicular to the wave fronts n . Therefore, the vectorial
product Uxnis zero. On the other hand for a pure trans-
verse wave, the same vectors are perpendicular to each
other and, consequently, the scalar product u . 1 is zero.

Christoffel has demonstrated that the direction co-
sines a, of the displacement of the particles of the wave
fronts are connected with the corresponding wave velo-
cities, Equation (11).

_ 2
01)\11 + az)\u + aa)\s =q pv
_ 2
aA,+a,\, +a, =apv (11)
_ 2
01}\13 + (127\23 + 03)\33 =q pv

This set of equations can be easily deduced from
Equation (6), replacing u_ for the direction cosines a, of
the particle u displacement vector, Equation (12). Thus,
the known propagation velocity of the wave propagation
direction and density of the wood the elements of the
matrix elastic constants can be determined.
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A, 0-pviE a=0 (12)
)\mi ai = p V2 6mi ai

The determination of elastic constants of wood can be
simplified when considering it, as a first approximation, as
a solid orthogonally isotropic or simply orthotropic. The
matrix of elastic coefficients of an orthotropic solid is given
by equation (13). Thus, it is possible to distinguish, in a woo-
den piece, three structural planes of symmetry that are
both elastic planes of symmetry, as illustrated in figure 1.

[C]Orthotropic = G G 13 0 0 0
C'IZ 22 23 0 0 O
€y G3 G 0 0 0 (13)
0 0 0 ¢, 0 O
0 0 0 0 ¢, O
0 0 0 0 0 ¢

With the velocity of wave propagation in the ultraso-
nic tests and wood apparent density, using Christoffel's
equation, the wood stiffness constant values were estima-
ted to be approximately the dynamic moduli of elasticity.
This equation (14) used by Gongalves and Bartholomeu
(2000) and Bucur (2006), obtained good results.

c=p” (14)
9

Where: C = stiffness constant, MPa; V= velocity of wave
propagation, m.s™; p = wood apparent density, at 12% mois-
ture content, kg.m= and g= acceleration of gravity, 10 m.s.

3. RESULTS AND CONSIDERATIONS

In the table 1 is presented the numerical values of speed
of propagation of the wave and their respective constant
elastics (CE). It is worth emphasizing that, the direction 1
refers to the longitudinal direction, the 2 to the radial one,
and the 3 to the tangential one (BUCUR, 2006).

CE N Average S.D. 95% ClI

cn 7 14612 1864 (12888 ; 16336)
C22 7 3555 544 (3052 ;4058)
33 7 2413 51 (1940 ; 2886)
C44 7 800 48 (754 ; 844)

C55 7 1087 109 (986;1187)
C66 7 1355 124 (1240 ;1470)
c12 7 14612 1864 (12888 ; 16336)
C13 7 3555 544 (3052 ; 4058)
c23 7 2413 511 (1940 ; 2886)

Table 1 - Average speeds of ultrasonic waves in the specimens
Fonte: prepared by the author

Bucur (2006) affirms, that to attend the basic theory,
the value must be C11>C22>C33, C44<C55<C66 and
C12>C13>(C23, and the same took place for all the rehe-
arsed samples.

In the table 2 there are presented the appreciated
values of each one of constant elastics, it is noticed that
the biggest values of coefficient of variation were for the
Poisson’s, which variation was from 32.64 to 47.16%. Bucur
(2006) affirms that this phenomenon was already expec-
ted, because of being treated as a heterogeneous material.

EL ER ET GTR GTL GLR VRL vTL VLR VTR VLT VRT
Average 1561 | 2315 1598 800 1087 1355 0.12 0.09 0.58 0.36 059 053
Standard Deviation | 2413 406 333 48 109 124 0.05 0.04 0.19 0.13 022 |09
Variation Coefficient | 20.87 | 17.53 2082 |6.06 |1003 |97 44.34 | 4716 3264 |[3557 |3751 |36.51
Table 2 - Average values of the elastic constants.
Fonte: prepared by the author
In the Figure 2 is shown the relation between the sta- e
tic values and the appreciated ones by the non-destruc- 10000- .
tive method of ultrasonic wave's propagation, for the 3 E 20001
directions (L, T and R). =)
£ 6000
S 40001  Estatic = -613505 + 0,846576 E din
4. CONCLUSIONS = (RS =97,25%)
Itis possible to determine the values of the elastic constants 2t . P-value= 0,000
. > >
using ultrasonic wave propagation. The theory C11> C22 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
(33, C44 <(C55 <C66 and C12> C13> C23 was attended. E din [MPa]
It is possible to estimate with precision the value of

Estatic based on the propagation of ultrasonic waves.
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Figure 02 - Static vs. dynamic longitudinal elasticity module (EL, ET, and ER)
Fonte: prepared by the author
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LAS FRONTERAS ENTRE DISENO DE MODAY TECNOLOGIA:
POSIBILIDADES PARA UNA PRODUCCION SOSTENIBLE

THE FRONTIERS BETWEEN FASHION DESIGN AND TECHNOLOGY: POSSIBILITIES FOR
SUSTAINABLE PRODUCTION
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RESUMEN

El articulo se adentra en cuestiones relacionadas con las fronteras disciplinares del disefio. Se centra, mas concretamente,
en las practicas relacionadas con los campos del disefio de la moda y la tecnologia para el desarrollo de productos de
moda. En este sentido, el texto destaca teorias conexas a una produccién de disefio de moda sostenible evidenciando
practicas relacionadas con proyectos sociales en Brasil, de extension universitaria, que invierten en tecnologia social que,
en sus métodos, procesos y materialidad, minimicen impactos ambientales. Con la intencién de transponerse a la vision
romantica acerca del potencial de las tecnologias para el campo de la moda, el articulo plantea cuestionamientos acerca
de la contribucion de los avances tecnoldgicos al medio ambiente, especificamente en el campo de la moda. La refle-

xion profundiza en la medida, en que las tecnologias sociales y los procesos tecnoldgicos aplicados en el desarrollo de
productos de moda pueden contribuir con la sostenibilidad, minimizando los impactos ambientales. El texto en su de-
sarrollo describe tecnologias actualmente aplicables a los productos de moda; presenta un caso ilustrativo escudrifiando
la intencién tedrica por medio de un breve historial sobre la evolucién tecnoldgica de la pieza “camiseta” (T-shirt; semar-
reta); contextualiza practicas relacionadas con la produccién de moda en Espafia/Barcelona; y, finalmente, analiza y emite
posicionamientos de valor por medio de cruce entre las reflexiones tedricas y los casos practicos.

PALABRAS LLAVE: Disefio de moda; tecnologia; sostentabilidad.

ABSTRACT

The article delves into issues related to the disciplinary boundaries of design. It focuses more specifically on practices
related to the fields of fashion design and technology for the development of fashion products. In this sense, the text
highlights theories related to a production of sustainable fashion design evidencing practices related to social proj-
ects in Brazil, university extension, that invest in social technology through methods, processes and materials that
minimize environmental impacts. The article raises questions about the contribution of technological advances to the
environment, specifically in the field of fashion. The reflection questions the extent to which social technologies and
technological processes applied to the development of fashion products can contribute to sustainability, minimizing
environmental impacts. The text, in its development, describes technologies currently applied to fashion products;
presents an illustrative case examining the theoretical intention by means of a brief history about the technological
evolution of the piece "T-shirt" (semarreta); contextualizes practices related to fashion production in Spain / Barcelona;
and, finally, analyzes and emits positions through the intersection between theoretical reflections and practical cases.

KEY WORDS: Fashion design; technology; sustainability.
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1. INTRODUCCION

Los datos y reflexiones presentados son el resultado de
una pasantia posdoctoral (por Elenir Morgenstern bajo la
supervision del profesor Dr. Efrain Foglia) en la Universidad
de Barcelona (UB), con investigacién incluida en la linea de
investigacion Imagen y disefio, vinculada al programa de
posgrado Estudios Avanzados en Produccion Artistica.

El articulo se centra en las practicas relacionadas con los
campos del disefo de la moda y la tecnologia para el de-
sarrollo de productos de moda sostenible, adentrando en
cuestiones relacionadas con las fronteras disciplinares del
disefo. Por tecnologia se entiende, en este texto, el cono-
cimiento técnico cientifico y sus aplicaciones a un campo
particular. El concepto de tecnologia, en el campo especi-
fico de la moda, es ampliamente abordado por Fletcher e
Grose (2011) tratando de estudios sistematicos acerca de
técnicas, procesos, métodos, medios e instrumentos de
aplicados especificamente a los procesos de moda.

En este sentido, el articulo destaca teorias conexas a
una produccion de disefo de moda sostenible eviden-
ciando practicas relacionadas con proyectos sociales, de
extension universitaria, que invierten en tecnologia social
que, por medio de manufacturas, en sus métodos, proce-
sos y materialidad, minimicen impactos ambientales.

Es necesario aclarar que, con la expresion disefo para
la sostenibilidad entendemos el acto de proyectar pro-
ductos, servicios y sistemas con un bajo impacto ambien-
tal y una alta calidad social; cuando hablamos de sosteni-
bilidad ambiental relacionada al desarrollo de productos,
nos referimos a los criterios, a los métodos ya las inversio-
nes del mercado (VEZZOLI, 2008).

A partir del cruce entre los enfoques tedricos que
anuncian tecnologias de ultima generacién, aplicables en
el desarrollo de productos de moda, y las practicas ana-
lizadas junto a algunos proyectos sociales, de extension
universitaria, impulsados por los saberes del disefio de
moda, el articulo plantea cuestionamientos acerca de la
efectiva contribucién de los avances tecnolégicos al me-
dio ambiente, especificamente en el campo de la moda.
La reflexion presentada, con el fin de transponerse a la
vision romantica acerca del potencial de las tecnologias
para el campo de la moda, indaga de hecho, y en qué me-
dida, las tecnologias sociales y los procesos tecnoldgicos
aplicados en el desarrollo de artefactos de moda pueden
contribuir con la sostenibilidad, minimizando los impactos
ambientales. La intencion del texto, en su conjunto, anali-
za el disefio de moda y las perspectivas de sostenibilidad;
describe tecnologias actualmente aplicables a los artefac-
tos de moda; presenta un caso ilustrativo escudrinando la
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intencion tedrica por medio de un breve historial sobre
la evolucion tecnolégica de la pieza “camiseta” (T-shirt;
semarreta); contextualiza practicas de tecnologia social
promovidas por proyectos de extensidén universitaria en
Brasil; y, finalmente, analiza y emite posicionamientos de
valor por medio de cruce entre las reflexiones tedricas y
los casos practicos.

Al lector neofito, la redaccion puede parecer multifo-
cal; sin embargo, hay que evidenciar que la propuesta es
intencional: la perspectiva ofrecida trata el campo de la
moda como un sistema simbdlico, interrelacionado con
otros campos que, en su conjunto, constituyen un siste-
ma mayor. Por esto motivo, estando convencidos de que
no se llega a la comprensién analizando separadamente
las partes (conocimiento disciplinario de la Modernidad),
se propone el andlisis del disefio de moda entrelazado en
una tela (CAPRA, 2013), a otros campos, considerando en
medio de los campos, las practicas de los agentes. Asi, en
una perspectiva antropoldgica, se intenta un posiciona-
miento tedrico a partir de las practicas de los agentes y no
meramente soportados por enfoques tedricos.

2.EL CAMPO DE LA MODA

El campo de la moda (disefiadores, productores, merca-
do..), en gran medida, se ha inclinado hacia una produc-
ciéon insostenible. La industria de la moda viene destacan-
dose por el fast fashion (moda rapida), en producciones
tendenciosas y de baja calidad en lo relacionado a materia-
les y procesos. Los artefactos, producidos y comercializa-
dos a gran escala, con bajos precios, estimulan el descarte y
el ciclo vicioso en el sistema que sostiene su mercado.

Otro aspecto relevante esta relacionado con el estimu-
lo del consumo por medio de la producciéon de “objetos
del deseo” (FORTY, 2007). La diversidad de los disefios
de objetos, como bien destaco el historiador del disefio
Adrian Forty, lleva a creer que siempre necesitamos algo
mas, pues el detalle, laforma, el color de un artefacto supe-
ra a su antecesor moviendo nuevas necesidades. Las ten-
dencias, efimeras por naturaleza, hacen obsoletos incluso
los productos que aun estan en los estantes. Y, ademas, el
aura trascendental de las marcas, destacadas en medio de
cada sociedad, denotan el valor simbdlico que va siendo
instituido en la propia cultura (ver BOURDIEU, 2006).

Los enfoques tedricos, nacidos en buena parte en
contextos académicos, han alertado sobre problemas ge-
nerados por las practicas productivas y comerciales de la
industria de la moda. Surgen teorias relacionadas con la
eco-moda, moda consciente, sostenibilidad para la moda,
slow fashion, movimiento maker, entre otros.
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El movimiento Eco-Moda se desarrolla pautado en el
respeto al medio ambiente, ese perfil de producto/mar-
ca de moda ha conquistados adeptos principalmente en
Europa. Bajo impacto ambiental, fibras naturales y organi-
cas, tenidos ecoldgicos, reciclaje de objetos y prendas de
vestir son la base en la que se sustentan dichas practicas
proyectuales (SCHULTE; LOPES, 2008).

El “Slow Fashion” se configura en movimiento inspirado
en “Slow Food”, propone la produccién de ropas para ser usa-
das, mantenidas y cuidadas. Se trata de piezas de ropa trans-
sazonales, es una propuesta contraria al Fast Fashion, rom-
piendo con las practicas actuales de la industria de la moda,
orientadas siempre al crecimiento (FLETCHER; GROSE, 2011).

Moda Consciente y sostenibilidad para la moda enca-
jan en los principios definidos por la “ecomoda”.

El movimiento “maker” propone el uso de herramien-
tas digitales o manuales, asi como el conocimiento técnico
democratizado, para que comunidades, en redes globales,
puedan producir por si mismas los artefactos. Un autor im-
portante, que ayudd en la eclosiéon del Movimiento Maker
fue Chris Anderson, que definié a los fabricantes de una
forma mas estructurada: los fabricantes estan llevando
el movimiento "hagalo usted mismo" a las comunidades
globales, con tres caracteristicas principales: uso de her-
ramientas digitales para disefiar y modelar proyectos; cul-
tura de compartir proyectos de disefio y de colaborar con
otras comunidades en red; el uso de bases de datos de di-
seflo comun que democratizan el acceso a los desarrollos
de los proyectos (ANDERSON apud MANICHINELLI, 2017).

Por otro lado, la concepciéon contemporanea acer-
ca delo que entendemos por conocimiento demuestra
la evanescencia entre las fronteras de distintos campos,
como por ejemplo la moda y la tecnologia. El acceso casi
ilimitado a los nuevos saberes producidos permite, en el
mercado de la moda, una produccién hibrida (CANCLINI,
2003) con lo que no solo vemos ropa o accesorios, o ni
identificamos meramente tejido o materiales tecnoldgi-
cos; vemos algo nuevo, una nueva cosa, que evidencia el
cruce entre los saberes de ambos campos.

3. EL CAMPO DE LA TECNOLOGIA Y POSIBILI-
DADES EXTENDIDAS AL DISENO DE LA MODA
La aplicacién de la tecnologia en los procesos en disefio
de moda posibilita el desarrollo de tejidos inteligentes y
anuncia la institucion de nuevos habitos (sociales) relacio-
nados con cuerpo y la vestimenta. Estas practicas se han
denominado “wearable” o "tecnologias usables hibridos
que surgen de la unién de las dos areas y acrecientan
otras posibilidades para el disefio de la moda.
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Empresas y escuelas desdoblan investigaciones posi-
bilitadas por el cruce de los conceptos de moda y los pro-
cesos tecnoldgicos actuales.

La empresa japonesa Riken (2017) presenta estudios
desarrollados en conjunto con la Universidad de Tokio en
la creacién de una célula solar lavable capaz de suminis-
trar energia para equipos electrénicos. De acuerdo con
sus productores, el dispositivo se mostro eficiente cuando
se probé debajo del agua o bajo compresién y distension.
Esta tecnologia apunta la posibilidad para el desarrollo de
células solares portétiles que puedan abastecer dispositi-
vos acoplados a la vestimenta.

El sitio del grupo Rhodia (2017) divulga la creacién de
un hilo, denominado Emana. El hilo, constituido por mi-
nerales bioactivos, posibilita absorber el calor del cuerpo
y transmitir a la misma onda de infrarrojo que auxilia en la
circulacion sanguinea y en la temperatura corporal.

Recientemente, la compania Sasawashi (2017) anuncié
el desarrollo de un tejido a partir de la técnica de produc-
cion del papel washi. El material, que se define sostenible
es fabricado en conjunto con fibras de la planta kumazaca,
que posee propiedades antibacterianas y desodorantes.
Ademas, el papel washi posee ligereza, no hay pelusas,
propicia la protecciéon UV y demuestra alta durabilidad,
manteniendo sus propiedades después de varios lavados.
De acuerdo con el diario The Guardian (2017), la startup
Qmilk cred, a partir de leche agria, una fibra sostenible que
tras una mezcla especial producida en laboratorio se trans-
forma en lineas y consecuentemente en tejido. La fibra,
generada a partir de la leche, presenta un aspecto similar
al de la seda, pero con el diferencial de no utilizar pestici-
das para ser constituido, lo que lo hace 100% natural. De
acuerdo con la citada fuente, este tejido también presenta
una funcion antibacteriana y se muestra eficiente en cir-
cunstancias de regulacién de la temperatura corporal.

Aparte de los desdoblamientos mercadoldgicos, hay
que destacar las investigaciones presentadas en unimpor-
tante congreso brasilefio “Il Congresso Brasileiro Design
e Materiais”. Investigaciones vinculadas al campo de la
moda vienen destacando ensayos que aplican las nuevas
posibilidades tecnolégicas. Entre las investigaciones so-
cializadas, destacamos el experimento relacionado con
procesos creativos de estampacion a partir del cultivo de
hongos y bacterias ("BioStudio: seres vivos, tejidos e inno-
vacién" presentado por Breno Tenério Ramalho de Abreu
a congreso Disefio y Materiales, 2017) e investigaciones
desarrolladas por la Universidad de la Regién de Joinville
UNIVILLE (SETE; MORGENSTERN, 2017), que invierten en la
proposicion de un nuevo hilo a partir de la mezcla entre
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fibra de la “paina” y fibra del “pseudo-caule” del plata-
no (“Fibras Naturales en la produccién de hilos textiles:
mejoras en el estudio del uso de la fibra de Paineira y
aplicaciones en artefactos de Disefio de Moda”). Los ex-
perimentos que invierte en la transformacion textil por
medio de la electrénica y la nanotecnologia (BERGMANN;
MAGALHAES, 2017). Aun asi, algunas publicaciones re-
cientes, en formato libro, destacan el interés por las discu-
siones que relacionan moda y tecnologia, como "Moda,
globalizacién y nuevas tecnologias", de Avelar (2009).

4. MODA, TECNOLOGIA Y SOSTENIBILIDAD,
LAS DOS CARAS DE LA MONEDA
Anteriormente hemos discutido sobre la produccién de
artefactos de moda. La intencion es averiguar si la inclu-
sion de nuevas tecnologias en las producciones de gru-
pos de artesanos, pueden realizarse de forma sostenible.
Entendemos de antemano, que la mera aplicacion de tec-
nologias puede, al contrario de lo esperado, generar nue-
vos problemas al medio ambiente y, por consiguiente, a
afectar a las sociedades en su conjunto. Pensamos que
los intercambios comerciales deben ser consecuencia
de un proceso de reflexion en sintonia con el momento
actual de nuestra sociedad, entendiendo que ese deba-
te, debe ser promovido en el escenario de una sociedad
que pretende ser participativa y cuestionadora de los sis-
temas provenientes del capitalismo voraz (FOGLIA, 2017).
Creemos que la evolucion tecnolégica no puede basarse
en la referencia de los beneficios de vender tecnologias, si
no que se hace necesario averiguar concretamente cuales
son los beneficios sociales que obtenemos al utilizarla.

Nuestro interés en este articulo es desplegar, mas ade-
lante, las practicas de proyectos sociales, cuya realizacién
estd conectada a una tecnologia social y, en las cuales, el
apoyo en tecnologias del disefio de moda (materiales, mé-
todos y procesos) son aplicados con el fin de efectuar una
produccién sostenible que considere el medio ambiente
conectada al paradigma ecolégico de la contemporanei-
dad (CAPRA, 2013). Sin embargo, nos parece pertinente,
antes de entrar en el dmbito de estos proyectos, presentar
brevemente un estudio de un caso que evalua la relacién
entre produccién tecnoldgica e impactos ambientales.
Asi, presentamos una breve historia de la camiseta (T-shirt;
semarreta), esta labor la llevaremos a cabo apoyados en
una fuente histérica especifica: Boucher (2010).

Los origenes de la camiseta son antiguos, los roma-
nos de la antigliedad ya usaban una tunica doble, llama-
da suéter, que es el ancestro de nuestras camisetas. Era
siempre blanca, hecha casi siempre de lino. Se utilizaba
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debajo de la Unica para proteger de la transpiracion. En
el siglo 1V, en Constantinopla, seguia utilizandose bajo la
ropa. Los tejidos de las piezas superiores eran muy ricos,
bordados con oro, plata y piedras preciosas, y por eso no
eran lavados. El suéter se utilizaba debajo de esas piezas
nobles para evitar que se ensuciara. En el siglo XIV, Miguel
Angel, en su estatua "El esclavo moribundo", ya retrata a
un hombre vestido exclusivamente con una prenda muy
diferente de las usadas en la época: una camiseta sin man-
gas. Miguel Angel anunciaba una moda que mas tarde se-
ria de referencia (lo que hoy los disefiadores llamarian “el
buen disefo”). En el siglo XIX, la ropa de los nifos empie-
za a ser mas infantil, en lugar de ser reproducciones de las
de los adultos en miniatura. “Camisia” era la Unica vesti-
menta hasta los 5 0 6 afios, usada también para bautizar a
los nifos. A principios del siglo XX la camiseta, todavia era
usada como ropa de interior, para proteger a los hombres
de la transpiracion y del frio. Para no rasgar las camisas,
los trabajadores usaban sélo la camiseta para trabajar. A
partir de la 12 Guerra Mundial, soldados europeos usaron,
bajo los uniformes, comodas camisetas de algoddn. Los
estadounidenses, muriendo de calor en sus uniformes de
lana, adoraban la novedad de las camisetas y la llevan a
Estados Unidos. El disefio en formato de T lleva la pieza
a ser conocida como camiseta, en inglés. En la 22 Guerra
Mundial - La camiseta es pieza clave en el uniforme de
la Armada y del Ejército Americano siendo todavia consi-
derada ropa de interior, pero el publico se acostumbra a
ver en las revistas fotos de los soldados con camiseta, sin
camisa por encima, al hacer trabajos pesados o en lugares
calientes. En 1948 el candidato a la presidencia de Estados
Unidos, Thomas E. Dewey, hace una de las primeras ca-
misetas de propaganda de la historia, con las palabras
"Dew it for Dewey". A partir de ahi, en la década de 1950,
celebridades pasan a aparecer en peliculas vistiendo ca-
misetas sin camisa por encima. En los afos 60, los movi-
mientos antiguerra y a favor de la libertad, comienzan a
usar la camiseta con colores psicodélicos-hippies que ya
cuentan con mensajes pacifistas impresos, en la linea de
"Hacer Amor, No Hacer Guerra". En esa época, las mujeres
también pasan a usar la pieza, que se vuelve unisex. En los
anos 70 las camisetas se utilizan tanto como medio de ex-
presién de los anhelos de la juventud como como soporte
para propaganda, cargando simbolos de marcas de refri-
gerante. Ahos 80, década de los yuppies, jévenes ligados
al consumismo y al individualismo, la moda pasa a ser os-
tentacion de dinero y poder, y la camiseta empieza a traer
las marcas de las marcas en gran tamano. En los afios 90,
la falta de ideologia de los jovenes de la década aparece
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en las ropas largas y largas de los grunges. La camiseta
es usada por cualquier segmento de la sociedad, sin nin-
gun compromiso politico, sin ideologias o delimitacion de
edad. En los anos 2000, la camiseta contintia siendo una
ropa democraticay sirviendo a todos los gustos, desde las
campanas politicas, pasando por la promocién de pelicu-
las, entre otros usos.

Por fin, hasta el comienzo del siglo XX, la mayor pre-
tension de una camiseta era proteger a los hombres de
incomodidades como la transpiracion. Si se exhibian, era
en el cuerpo de trabajadores: verduleros, jornaleros y
obreros en general. La conexion con la idea de libertad
y confort estuvo siempre presente en la historia de la
camiseta. En 1934, durante sus vacaciones en la Riviera
Francesa, Coco Chanel aparecié vistiendo un pantalén
masculino y una camiseta de marinero, hecha de un te-
jido tan "inadecuado, miserable, fragil y bueno sdlo para
ropa de interior" (como escribié Edmond Charles-Roux en
"Le Temps Chanel -" Los Tiempos de Chanel", sin traducci-
on en portugués), que parecia impensable que estuviera
siendo exhibida por una de las estilistas mas exitosas de
todos los tiempos. El mensaje era claro: el confort estaba
de moda. Y ninguna otra pieza podria ser una mejor alia-
da que la ropa suave de algodén. En la secuencia histori-
ca, la camiseta asumioé un potencial de marketing siendo
gue muchas empresas pasaron a colocar estampas en las
camisetas (https://super.abril.com.br).

De esta manera, en la historia de la camiseta, la gran
revolucion de los afnos 90 podia ser vista en su forma y
tejidos. Telas hechas de bolsas de supermercados, de te-
jidos sintéticos; con cortes en V, sin mangas, con una sola
manga, con una amplia gama de colores. El formato en
T se estaba transformando en todas las formas posibles.

Actualmente, la camiseta se presta tanto para lides do-
mésticas como para eventos sociales de lujo. La innovaci-
on tecnoldgica en su historia se nota mas recientemente
(a partir de la década de 2000) en la aplicacion de tejidos
compuestos por hilos de origenes y composiciones diver-
sas y por medio de procesos variados.

Tenemos hoy camisetas en hilos de seda, nylon, algodén
y sintéticos de las mas osadas y efimeras conjugaciones. Nos
proponemos, a continuacion, analizar algunos de los resul-
tados de las tecnologias aplicadas vislumbrando los efectos
e impactos ambientales provenientes de las innovaciones:

- Fibra de algodén: El algodén es una de las fibras
mas utilizadas en el area textil. Se trata de una fibra na-
tural, considerada mejor que otros productos sintéticos,
pero que produce un impacto ambiental significativo. "El
algoddn es una cultura comercial de gran importancia
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econdémica, siendo cultivado en mas de 70 paises. La pro-
duccion mundial de la fibra es superior a 19 millones de
toneladas" (SOUZA, 2000, P.88). Los avances tecnoldgicos
para la siembra y el aprovechamiento de la fibra trajeron
beneficios econdémicos y una reduccion del tiempo en los
procesos, sin embargo, impactaron negativamente en el
terreno. Segun Capra (2013, P.195), la utilizacion de maqui-
nas en el cultivo del algodén fue responsable del aumento
significativo de la produccién, no obstante, "el uso masi-
vo de fertilizantes y pesticidas quimicos cambi6 todo el
modo de hacer agricultura”. De acuerdo con el menciona-
do tedrico, a medida que las mismas especies fueron sien-
do plantadas afno tras afo y fertilizadas sintéticamente, el
equilibrio de los procesos ecoldgicos del terreno se rom-
pid; la cantidad de materia orgénica disminuyd y, con ella,
la capacidad de este de retener la humedad. Capra alerta
que los cambios en la textura de la tierra acarrearon con-
secuencias nocivas interrelacionadas: pérdida de humus,
suelo seco y estéril, erosiéon por el viento y el agua, etc.
Igualmente, la aplicacién de productos quimicos y pestici-
das, ademas de perjudicar el terreno, es también prejudi-
cial para la salud de los agricultores. El uso de combustible
en las maquinas para la cosecha del algodén, pulverizaci-
6n, desmotado, envasado y para el transporte de las fibras,
causa liberacion de diéxido de carbono en la atmdsfera,
contaminando el medio ambiente, sin contar que la fibra
pierde calidad en muchos de estos procesos realizados
con maquina (CAPRA, 2013, p. 195). Vemos que tiene en
cuenta también que, en los procesos de transformacion y
acabado, se aplican colorantes a gran escala para el tefido
y estampado - para una camiseta de 200 gramos se utili-
zan alrededor de 16 a 20 litros de agua, ademas de pro-
ductos quimicos para el blanqueamiento (BERLIM, 2012).

Por ultimo, la industria textil es responsable de gene-
rar muchos residuos en los procesos de tejery cortar. En la
pagina web de Dalila Textil, empresa con sede en Jaragua
do Sul, se informa que las pérdidas en los procesos repre-
sentan entre el 15 y el 30% de todo lo que se consume.
No se tienen datos estadisticos de los residuos generados
por la sociedad, una buena parte se dona y otra va a la
basura. Estas piezas de ropa, con composicion 100% algo-
dén, son biodegradables y tardan alrededor de 1 afo en
descomponerse en la naturaleza;

« Algoddn Orgdnico: La produccién de algoddn orga-
nico, aun pequena, viene creciendo lentamente y pro-
moviendo cambios en el mercado. Todo algodén para
ser comercializado como orgdnico necesita certificacion.
En Brasil, esta certificacién es hecha por una agencia, la
Federacién Internacional de Movimientos de Agricultura

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.145-158 | ago. | 2020




Las fronteras entre disefio de moda y tecnologia | E. C. Morgenstern, E. Foglia, S. S. R. Witkoski, L. Hermes & H. M. Zamberlan

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n4.145-158

Organica (IFOAM). Todo el proceso es inspeccionado y ga-
rantiza que el algodén organico se produzca dentro de
un conjunto minimo de normas. El cultivo del algodén
organico, de acuerdo con Souza (2000), prioriza la rotaci-
6n de los cultivos para disminuir el desgaste del terreno;
utiliza compuesto y abono orgénico; la siembra es hecha
manual y mecdnicamente; asimismo, implica la utilizacion
de insectos benéficos y el uso de trampas para el control
de plagas en lugar de pesticidas.

El proceso de hilado en el algodén convencional y or-
ganico es igual, pero el algodén organico pasa por certifi-
cacion. En el proceso de transformacién de los tejidos or-
ganicos existen diferencias. Souza (2000) explica que "los
colorantes utilizados son de bajo impacto ambiental y las
cantidades de agua y de energia utilizadas en el proceso
son mas reducidas". Uno de los problemas planteados es el
coste de implementar medios menos contaminantes en el
tinte, ya que el valor de estos equipos es muy elevado. Los
residuos textiles de ambas materias primas (organicay con-
vencional), son iguales. Las dos fibras son biodegradables
y tienen una descomposicion mas rapida en la naturaleza.
El cultivo del algoddén orgénico trata mejor el medio am-
biente ya que el avance tecnoldgico incide positivamente
promoviendo un cultivo sostenible. La certificaciéon del
material es un factor preponderante para la garantia en los
procesos y la fiabilidad para los compradores.

- Fibra del Poliéster: Bezerra (2017) explica que es una
fibra quimica hecha de polimeros sintéticos, provenien-
tes del petréleo. Estas fibras fueron creadas para sustituir
las naturales, siendo mas fuertes y resistentes a tempera-
turas mas elevadas y generando mayor productividad.
Normalmente pasan por el proceso de extrusién, para lue-
go transformacién en hilo, que ocurre por monofilamento
(un solo filamento continuo), multifilamento (la unién de
dos o mas filamentos) y fibra cortada (cuando el filamento
es cortado en tamanos determinados, pudiendo ser mez-
clado con las fibras del algodén, viscosa, nylon, lino, etc.,
formando la mezcla). En cuanto a los beneficios genera-
dos por la tecnologia aplicada a este hilado, se evidencia
que la camiseta hecha de poliéster posee alta resistencia
a la humedad, se arruga con menos frecuencia, seca rapi-
damente y no se desvanece, ademds de ser mas ligera que
el algodon. El aspecto negativo, en el uso de la camiseta
de esta fibra es que, por ser sintética, retiene el calor del
cuerpo, generando sudor y mal olor. Igualmente, estd el
factor estético negativo, pues puede generar “bolitas” al
frotarse. La tecnologia aplicada a la fibra, al provenir de
combustible fésil no renovable, provoca aspectos negati-
vos al medio ambiente. Cuando tiramos una camiseta con
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esta composicidn, se mantiene mucho tiempo en la natura-
leza. La fabricacion de poliéster utiliza grandes cantidades
de agua para su enfriamiento, junto con una gran cantidad
de quimicos nocivos, como lubricantes, que pueden con-
vertirse en fuentes de contaminacion si no se toman los cui-
dados debidos. El proceso de produccion también utiliza
grandes cantidades de energia. El poliéster no es biodegra-
dable, pudiendo tardar hasta 400 afios en descomponerse
en la naturaleza. "Otro problema ambiental que envuelve al
poliéster es la contaminacion por micro plasticos, que son
particulas de pléstico de tamafio entre T mmy 5 mm. Estas
micro particulas de plastico se desprenden de los tejidos en
los lavados y van a los rios y mares, causando la contamina-
cion de las playas y perjudicando a los animales marinos.
Los experimentos de muestreo de aguas residuales de lava-
doras domésticas demostraron que una sola pieza de pren-
das puede producir 1900 fibras por lavado, segin Browne
et al. (2011). Esto sugiere que una gran proporcién de fibras
micro plasticas encontradas en el ambiente marino provie-
ne, como consecuencia, de lavado de ropa. De acuerdo con
la mencionada fuente, por tratarse de una fibra sintética,
los tejidos 100% poliéster pueden ser reciclados, volvién-
dose a convertir en fibra y generar nuevos productos. Hoy
en dia ya existen empresas que transforman botellas PET
en tejido 100% poliéster o las mezclan con otra fibra, como
la de algodén. En este caso, este Ultimo producto, ya no
puede reciclarse mas, debido a la dificultad de separar las
fibras. Desafortunadamente, el proceso de reciclaje de bo-
tellas PET encarece los productos debido al precio de la ma-
quinaria utilizada, sin contar que la calidad de esta segunda
fibra no esigual a la de la primera fabricacién.

«Mezcla de fibras: La mas famosa mezcla de fibras para la
produccion de camisetas es la “mezcla intima” de algodoén
con poliéster, normalmente 67% poliéster y 33% algoddn o
50% poliéster y 50% algoddn. Algunas empresas también
optan por la mezcla con la fibra de la viscosa - algodén y
viscosa o auin algodon, poliéster y viscosa. Mezcla intima
es un proceso realizado en el hilado, en el cual la materia
prima tratada (fibras) es transformada en hilo. Estas fibras
se cortan en tamanos similares - fibra del poliéster y del
algododn -y son retorcidos, formando un hilo simple. Este
hilo puede volver a ser retorcido con otro hilo sencillo para
formar un hilo retorcido de dos cables y éste puede sufrir
el mismo proceso con el fin de obtener un hilo mas grue-
so y/o patron diferenciado segun el sector de desarrollo y
aceptacion del mercado. El problema con esta mezcla de fi-
bras para la confeccion de camisetas es que las fibras ya no
pueden separarse, imposibilitando el proceso de reciclaje,
en el cual ambas vuelven a convertirse en materia prima.
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- Fibra de viscosas: Fibracel (2000) nos dice que los hi-
los y fibras de (raiom) viscosa, fibras quimicas artificiales,
son producidas por medio de la extraccion de la celulosa
encontrada principalmente en la madera de arboles de
rapido crecimiento, pobres en residuos y facilmente trans-
formadas en pulpa o en el lenter de la semilla del algodén.
Se forma una pasta celuldsica que por extrusién en hile-
ras y con el contacto de otras soluciones se hace la fibra.
El problema en la utilizacién de esta fibra, segin el mismo
manual, es que cerca del 30% de la viscosa utilizada en la
confeccion de ropas procede de arboles de bosques nati-
vos y amenazados de extincién, incluyendo la Amazonia.
Estamos hablando de la deforestacién, entonces, aunque
la viscosa provenga de fuentes renovables, la extraccion y
el consumo de materia prima ocurren en pasos mucho mas
rapidos que la capacidad de renovacién de esos bosques.

En cuanto a las decisiones de los agentes consumi-
dores en las elecciones de los productos, como existen
pocos érganos que fiscalizan y certifiquen los materiales
y procesos, y los pocos existentes son muy caros, todo su-
cede a través de la confianza. En el caso de las empresas
de servicios publicos, se debe tener en cuenta que, en el
caso de las empresas, su palabra es, por regla general,
evaluada de modo indirecto por el comprador y repre-
senta la confianza basada en la evidencia externa y en el
grado de honestidad, competencia y determinacién de la
calidad del producto ofertado (SOUZA, 2000, P.87).

5. PRACTICAS DE PRODUCCION ASOCIAN-
DO DISENO DE MODA Y TECNOLOGIA
A partir de las reflexiones desarrolladas mas arriba, acer-
ca de la relacién entre las tecnologias de punta y efectivi-
dad de una produccién sostenible, proponemos analizar,
en consecuencia, el caso especifico de proyectos sociales
de produccién artesanal, desarrollados en el sur de Brasil.
En primer lugar, es necesario mencionar que, a partir
de investigaciones realizadas en 2015 y 2016 (HERMES;
MORGENSTERN, 2017), se evidenci6 que en la regién Sur de
Brasil se crean proyectos sociales, vinculados a la “extensi-
on universitaria”, que, apoyados en los conocimientos del
disefo, capacitan y promueven la creacion manual de pro-
ductos para su comercializacién y generacién de ingresos:
a) SempreViva: es un proyecto que se desarrolla
por medio de una asociacién entre la UNIVILLE
- Universidad de la Regién de Joinville y la SAS -
Secretaria de Asistencia Social de Joinville, apoyado
por empresas asignadas en la region catarinense.
Intenta formar entre 25 y 30 mujeres anualmente,
con edades entre 18 y 55 afos, a partir de practicas
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y teorias pautadas en los saberes del disefio, buscan-
do generaciéon de trabajo y renta. Se mantiene activo
desde 2007;
b) Recosturas de la Moda: con apoyo de la Feevale
(universidad de la ciudad de Novo Hamburgo) pro-
pone capacitar a mujeres de barrios en situacién de
riesgo, vulnerabilidad social, con edades entre 20 y
70 anos. Intenta unir practicas de artesania y conoci-
mientos del disefo de moda, para capacitacién para la
creaciéon de productos ambientalmente conscientes.
El objetivo de este trabajo es estimular la socializacién
y la emancipacion productiva de dichos agentes, te-
niendo en cuenta la formacion cualificada, el ejercicio
de la ciudadania, la actualizacion para el trabajo y la
generaciéon de ingresos. Fundado en 2008, se mantie-
ne activo, a pesar de algunas modificaciones;
¢) Asociaciéon Damas & Tramas: resultado de una aso-
ciaciéon entre disefiadores y artesanos de la ciudad de
Caxias do Sul, con apoyo de la UCS - Universidad de
Caxias do Sul. Tiene como objetivo incluir la artesania
como valor simbdlico aliado a productos de moda y
el diseio. Se desarrolla con éxito desde 2010, empezé
como proyecto de extensién de ProModa y se ha con-
vertido en Asociacién Damas & Tramas. Busca en sus
acciones, como asociacion, formalizar y poner en valor
el mercado de actuacién de artesanos;
d) Mujeres del Barrio: contempla el grupo de proyec-
tos de extension de la Univali - Universidad del Valle
de Itajai, campus de Balneario Camboriu. Tiene como
objetivo la formacion a partir de la teoria y las practicas
provenientes del disefio de moda y de la confeccién. El
publico objetivo de esa formacion congrega a mujeres
jovenes, adultas y ancianas, buscando la orientacion
hacia el mercado de trabajo relacionado con la moda.
En desarrollo desde 2007, el proyecto se basa en el
concepto de que la formacion puede ser el engranaje
del cambio social y de la generaciéon de renta y trabajo.
Nuestra aportacion, para el desarrollo del articulo y
cruce entre tecnologias y diseio de moda, se posicio-
nard en los proyectos desarrollados por UNIVILLE, en la
ciudad de Joinville. Estos proyectos, fundados en el am-
bito de la tecnologia social, buscan innovacién a través
de précticas hibridas entre disefio y artesania. Las prac-
ticas de tales grupos, extensivas a toda la sociedad, se
desdoblan en los siguientes aspectos: todos los proyec-
tos sociales estan conectados a un Programa denomi-
nado ModaViva; el programa, a su vez, estd vinculado
al drea de investigacion y desarrollo de la universidad
comunitaria de la Regién de Joinville-Sc. Este proyecto
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de investigacién, que agrupa todas las investigaciones
relacionadas con los proyectos de desarrollo, se deno-
mina SIMBOL, el cual estd registrado en el Grupo de

ModaVivao:

Grupo de pesquisa CNPQ B csoiaciaas
DESIGN, CULTURA E SOCIEDADE B Frofessor
Projeto de Pesquisa PPGDesign ¥ auno
SIMBOL B comunidade

Investigacion 'Disefo, cultura y sociedad' registrado en
el CNPQ (Brasil). EI programa ModaViva, segun la figura
1, reune los siguientes proyectos relacionados:

Modanho—

Projeto

AmaVivacr

ELENIR

maV

Projeto
Matua

Projeto
EcoBanner

Projeto
AmaFios

Projeto
Aviva

DAIANE

Bols. SIMBOL

SUELEN CAROLINI
Bols. UNIEDU

SIMONE

Voluntaria

KARLA
Empreendedora

MARIANA
Voluntiria

JESSICA
Bols. FAEX

Figura 01 - Organograma Proyectos AMAVIVA/SEMPREVIVA.
Fuente: Autores.

Pasaremos al caso especifico del proyecto AmaViva. El
proyecto AmaViva congrega artesanas, provenientes de
otros proyectos desarrollados por la misma universidad,
que capacitan para el trabajo y la rentabilidad, con miras a
la produccién y comercializacion de productos. El publico
objetivo estd, por consiguiente, constituido por artesanas
provenientes de los proyectos desarrollados en un histo-
rico de diez afos por la propia universidad en asociacion
con la Secretaria de Asistencia Social de Joinville. Cada
afo un numero considerable de artesanas es formado por
los referidos proyectos y, al término de la formacion, algu-
nas artesanas montan su propio negocio o se integran en
el mercado de trabajo. Sin embargo, muchas sienten ne-
cesidad de proseguir sus actividades asociadas a un gru-
po. Asi, el proyecto AmaViva posibilita esa oportunidad
de seguir sus producciones de manera asociada y man-
teniendo la orientacion de los profesores vinculados a los
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LUANA G.
Bols. UNIEDL

Projeto

SempheVivac:

ELENIR

Coord. Geral

LUANAB.
Bols. FAEX

Projeto

CestumaNivac:

ANA CAROLINA
Bols. UNIEDU
CAROLINA

Voluntiria

ANNA HELENA
Bols. UNIEDU
- ELTON
Voluntdrio
- LARISSA
Bols. UNIEDU

GABRIEL
Voluntaric

MATEUS

Voluntdrio

Cursos de Disefio y Administracién de UNIVILLE. El grupo
estd constituido por mujeres de familias con rentas hasta
la mitad del salario minimo per cdpita, sin cualificacion
profesional y con baja escolaridad. El proyecto (fruto de
asociacion entre la UNIVILLE y la Secretaria de Asistencia
Social) invierte en la cualificacion profesional permanente
de las artesanas, objetivando insercion social de las inte-
grantes (por la generacién de ocupaciones productivas y
de renta). Los materiales utilizados, en buena parte, pro-
vienen de las donaciones de las asociaciones establecidas
con las empresas.

El proyecto AmaViva, asi como los demas proyectos de
extension estd vinculado al Programa ModaViva y el refe-
rido programa, a su vez, integra las acciones del Grupo de
investigacion 'Disefio Cultura y Sociedad' registrado en
el CNPQ. Dentro de cada uno de los proyectos se desar-
rollan investigaciones de iniciacién cientifica, trabajos de
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finalizacion de curso de graduacion y maestria en Disefio
e investigaciones cientificas de profesores. De esta ma-
nera, se realiza un seguimiento de las producciones y se
busca medir sus resultados efectivos.

El proyecto AmaViva contempla los siguientes subgru-
pos productivos:

e) Aviva: Aviva Consciencia Colectiva, es un emprendi-

miento social que actta en el segmento de moda eco-

I6gicay con destino de parte de las ganancias a proyec-

tos sociales con nifos en situacion de vulnerabilidad.

f) EcoBanner: Desarrollo de bolsos y pequefios con-

tenedores para automovil, utilizando lonas de ban-

ners descartados.

g) Mutua: Produccién de bolsos y carteras utilizando

un rechazo de cuero y gemas.

h) RedCarpet: Desarrollo de vestidos de fiesta a partir

de desechos de talleres de Joinville.

i) Tiwa: Produccion de mochilas, estuches y nece-

seres utilizando telas de sombirillas y paraguas ya no

utilizables.

De los grupos arriba citados pasaremos al analisis es-
pecifico de uno de ellos: AVIVA Conciencia Colectiva. La
intencion aqui es evaluar las tecnologias en los materiales
y procesos productivos de este subgrupo emprendiendo
un andlisis comparativo con el tema de la camiseta, ante-
riormente presentado.

AVIVA es una marca ambientalmente amigable y so-
cial, en fase de desarrollo. Nacio a partir de la percepcién
de la necesidad de equidad en el ambiente laboral de la
moda, de la preservacion de los recursos naturales, de la
posibilidad de generacion de ingresos para personas en
situacion de vulnerabilidad y de la alternativa de desti-
nacion de beneficios para proyectos sociales con nifios.
Asi, por medio de la moda y de los proyectos sociales, su
intencién es "avivar la conciencia colectiva y ambiental
desde lainfancia y formar una generacién ain mas critica,
que esté ligada a los verdaderos valores colaborativos". Se
pretende, de forma practica, actuar con transparencia de
informaciones, divulgacién de los impactos ambientales
en los procesos, utilizacion de materiales menos agresi-
vos al medio ambiente, coccién de los productos e inser-
cién de la marca en la economia circular.

El actual sistema econdmico ha causado interferencias
en la dindmica y estructuracion familiar (material y emo-
cional), ampliando las responsabilidades de la mujer en
su sustento. Asi, la referida marca social entiende que el
impacto social primario ocurre en la generacién de tra-
bajo y renta, para las artesanas socias del proyecto de ex-
tension, aliado a la capacitacion (que incluye talleres para
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discutir sobre precio justo de mano de obra y formacion
de precio del producto final) y satisfaccion profesional y
personal de los agentes involucrados. El impacto secun-
dario estd orientado a inversiones en proyectos sociales
con los ninos. En su primera coleccién (en desarrollo), la
planificacién para el impacto ambiental esta relacionada
con la eleccién de materias primas recicladas y organicas
(algoddn organico, media malla y papel de algodén reci-
cladoy poliéster reciclado de garaje pet), utilizacién de re-
siduos en la construccién de las plantas ropa y artesanias
y cuidados en el proceso, para reducir al minimo posible
la produccion de basura. La clasificacién de los beneficios
sociales producidos por el negocio se basard en los in-
dicadores propuestos por el IRIS (Impact Reporting and
Investment Standards) (2016), que toma en consideracion
dos variables: los impactados con el negocio (quienes re-
ciben los beneficios) y el beneficio social generado mejora
en el aspecto social y medioambiental) (BACK et al., 2013).

Las buenas intenciones de AVIVA puntuan un anclaje
tedrico en principios de la sostenibilidad. Sin embargo,
en la préactica, y eso es lo que nos interesa en esta reflexi-
on, se hace necesario, como se ha hecho mas arriba, en el
caso de la camiseta, ademas de los procesos tecnoldgicos,
considerar aspectos integrantes de los materiales y pro-
cesos productivos, asi como la relacion que se establece
entre los agentes implicados. Asi, con el propésito de ir
adelante de las constataciones acerca del proyecto AVIVA,
y considerando que se trata de un proyecto embrién, atin
en fase de formato, se presenta en la tabla 1, con base
en toda fundamentacién apresurada en este articulo, y a
partir de datos levantados en investigacion de maestria
(por Silvana Witkoski; orientaciéon de Elenir Morgenstern,
2018), directrices, en formato tabla con una clasificacién
de tejidos en cuanto a su constitucion. La intencién es que
el proyecto, ademas de los ideales conceptuales, efectie
en la practica opciones de tejido que en su fabricacion
consideren el medio ambiente.

Algodon Algodén Poliéster Viscosa
convencional | organico
Fibra natural | Fibra natural | Fibra quimi- | Fibra quimi-
ca sintética ca artificial
Monocultura | Rotacion Derivada de | Gran parte
- causando de cultivos combus- derivada
- desequilibrio tible fosil de érboles
:g en el suelo: natural no de bosques
s estéril, seco, renovable nativos (de-
3 sin humedad, forestacioén)
E erosion,
Q disminucién
% de materia
O organica.
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rapidamente

rapidamente

rapidamente

Uso de Compuesto | Utiliza La atmosfera
fertilizantes | y Abono grandes can- | del cableado
quimicos organico tidades de es bastante
agua parael | téxica
enfriamiento
Uso de Trampas Uso de -
pesticidas para control | quimicos no-
quimicos de plagas; civos, como
uso deinsec- | lubricantes
tos benéficos
Uso de ma- Cosecha ma- | Utiliza gran -
quinas (com- | nual; capina | cantidad de
bustible) para | manual energia en
la cosecha, el proceso
desmotado,
pulverizacion
Uso de Colorantes Uso de Uso de
colorantes de bajo colorantes colorantes
(teRidoy impacto (tefidoy (tefidoy
estampado) estampado) | estampado)
Uso excesivo | Usoreducido | Uso excesivo | Uso excesivo
de agua (en de agua deagua(en | deagua(en
el proceso el proceso el proceso
y limpieza) y limpieza) y limpieza)
Productos Sin apun- Productos Productos
quimicos para | tamiento quimicos para | quimicos para
blanqueary blanqueary blanqueary
c blanquear blanquear blanquear
:§ Procesos Uso reducido | Procesos Procesos
2 demorados de energia demorados | demorados
o y uso de y uso de y uso de
& energia energia energia
§ Fibras fuertes | Fibras fuertes | Fibras Fibras fuertes
6’ y resistentes, | yresistentes, | fuertesy y resistentes,
en menor en menor resistentes, | en menor
grado que grado que generan pro- | grado que
la sintética la sintética ductividad la sintética
Absorbe la Absorbe la Resistenciaa | Absorbe la
humedad humedad lahumedad | humedad
Se seca Se seca Se seca Se seca

rapidamente

Desbota un Desbotaun | Nose No se
poco con poco con desvanece desvanece
el tiempo el tiempo
Amasa Amasa No amasa Amasay
levemente levemente encoge con
facilidad
Luz Luz Luz Luz
No hay No hay Produce boli- | No hay
bolitas bolitas tas en friccion | bolitas
No retiene No retiene Reten el calor | No retiene
el calor, la el calor, la del cuerpo, el calor, la
piel respira piel respira generando piel respira
sudory
mal olor
Biodegra- Biodegra- No biode- Biodegra-
dable dable gradable dable
-400 anos
para des-
componerse

Tabla 01 - Materia prima para la confeccion de la camiseta.

Fuente: Autores.
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La tabla, desarrollada a partir de investigacion biblio-
grafica y de campo (investigacion de maestria en desar-
rollo, por Witkoski; Morgenstern, 2018) contiene infor-
maciones acerca de las materias primas mas utilizadas
en la industria textil y moda: algodén, poliéster y viscosa
(COLERATO, 2017; Dalila Téxtil, 2017; Fibracel, 2000; Hskins
te, 2014; jones, 2005). Ella compara los diferentes produc-
tos, desde su produccion o cultivo, en el caso del algodén,
abriéndose en convencional y organico, hasta el tejido lis-
to; establece caracteristicas de cada materia prima, pro-
cesos de acabado y situacion después de la eliminacién;
destaca datos que evidencian calidad y cuidado con el
medio ambiente. Se entiende que los resultados presen-
tados en la tabla anterior pueden contribuir con empren-
dimientos sociales de moda, como es el caso de la aviva,
orientando sobre opciones conscientes y sostenibles.

6. MODA Y TECNOLOGIA EN CONTEX-
TO EUROPEO: PRACTICAS SITUADAS EN
BARCELONA

La historia de la extensién universitaria es reciente en el
contexto de la universidad. En una investigacién anterior
(HERMES; MORGENSTERN, 2017), constatamos que la ex-
tensién universitaria brasilefia estd configurada en mol-
des diferentes de los europeos.

El area de extensidn universitaria se configura en uno
de los tres pilares que estructuran la universidad: en-
seflanza, investigacion y extension. Su origen proviene de
Europa, en el siglo pasado, y su objetivo principal era di-
fundir la ensefanza técnica producida por la universidad.
Partié de Inglaterra la proposicion de que las instituciones
de ensefanza deberian colaborar con la sociedad, en el
sentido de contribuir por medio de conocimiento produ-
cido. La extensién estadounidense, por otro lado, desde
su llegada, mantuvo la funcién de prestacion de servicios.
La extensién en américa latina se desarrollé en movi-
mientos sociales, con la premisa de que la cultura fuese
diseminada para las clases populares (VELO NETO, 2002).

Establecer un paralelo entre practicas de extensién uni-
versitaria (inclinadas a la produccién de moda y tecnologia)
en Brasil y en Barcelona, es inviable, considerando la natura-
leza de las practicas en ambos paises. La extension univer-
sitaria en Barcelona esta dirigida a reforzar los programas
de estudio que dificilmente observan los cambios sociales
en el territorio del disefio. Los proyectos sociales, orienta-
dos a las producciones de moda, representan una parte
casi imperceptible en las practicas de la ciudad. De hecho,
si que existen proyectos que revisan de forma critica esta
problematica, pero es mas facil encontrarlos en el activismo
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ciudadano o en los talleres urbanos. El colectivo “makea tu
vida” con sede en Barcelona lleva tiempo explorando la po-
tencia del “disefio abierto” entendido como un disefio mas
responsable. Su relato versa asi: “makea tu vida es una enti-
dad sin animo de lucro de caracter social y educativo, que
trabaja en el territorio que existe entre los mundos del di-
sefo y la ecologia” (http://www.makeatuvida.net/). Los tra-
bajos de este colectivo son solo un ejemplo de los avances
en el mundo activista del disefio y que reflejan lo anquilosa-
do de la extensién universitaria en el sur de Europa.

Otro factor que, posiblemente, intimida la formacion
de grupos de producciéon en moda, volcados a la comuni-
dady al medio ambiente, es la impactante produccién de
moda industrial en Espafia, y ahi nos referimos, por ejem-
plo, a las empresas de fast fashion como zara y mango. Los
precios son muy bajos, en comparacién con el comercio
de productos de moda en Brasil, este factor facilita el con-
sumo que abastece al mercado local y también al inter-
nacional (a precios mas elevados). Estas empresas de co-
mercio global de moda, son famosas por no incluir en su
adn corporativo los aspectos sociales o ambientales que
afectan a los paises en donde intervienen con sus pro-
ductos. Segun varias criticas, por investigadores sociales
y activistas ambientales, estas empresas promueven sus
productos a través de la amplia diseminaciéon de puntos
de venta y facilitacion del comercio a través de precios
muy bajos, que sélo son posibilitados por la falta de in-
version en tecnologias que tomen en cuenta el respeto
por el medio ambiente.

Consideramos interesante presentar, en esta parte fi-
nal, un comparativo entre las practicas productivas, que
congregan moda y tecnologia, situadas en dos contextos
diversos, Brasil (Santa Catarina) y Espaia (Barcelona). Este
comparativo fue debido a la observacién del contraste
existente entre las practicas en los dos contextos histérico-
-geograficos observadas a lo largo de tres meses de etapa
postdoctoral desarrollada por esta investigadora brasilefa
(que os escribe) en Barcelona, bajo la supervision del tam-
bién autor del presente articulo, profesor Efrain Foglia.

7. CONSIDERACIONES FINALES

El articulo, resultado de estudios y reflexiones realizadas
durante el posdoctorado (por Elenir Morgenstern bajo la
supervision del Prof. Dr. Efrain Foglia) en la Universidad
de Barcelona (UB), abordd cuestiones relacionadas con
las fronteras del disefio. Se enfocé en las practicas rela-
cionadas con los campos del disefio de la moda y la tec-
nologia para el desarrollo de productos. En este sentido,
el articulo destaco teorias conexas a una produccién de
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diseno de moda sostenible evidenciando practicas rela-
cionadas con proyectos sociales, de extensién universita-
ria, que invierten en tecnologia social que, por medio de
manufacturas, en sus métodos, procesos y materialidad,
minimicen impactos ambientales.

A partir del cruce entre los enfoques tedricos que
anuncian tecnologias de ultima generacién, aplicables en
el desarrollo de artefactos de moda, y las practicas anali-
zadas junto a los proyectos sociales, de extensién univer-
sitaria, impulsados por los saberes del disefio de moda,
en el contexto brasilefo, el articulo planteo cuestiona-
mientos acerca de la efectiva contribucién de los avances
tecnolégicos al medio ambiente, especificamente en el
campo de la moda.

La reflexién presentada, con el fin de transponerse a
la vision romantica acerca del potencial de las tecnologias
para el campo de la moda, indago de hecho, y en qué me-
dida, las tecnologias sociales y los procesos tecnoldgicos
aplicados en el desarrollo de artefactos de moda pueden
contribuir con la sostenibilidad, minimizando los impac-
tos ambientales. Esta tentativa, en su conjunto, discurre
acerca del disefo de moda y perspectivas sostenibles;
describié tecnologias actualmente aplicables a los arte-
factos de moda; ha presentado un contexto ilustrativo
escudrinando la comprension tedrica por medio de un
breve historial sobre la evolucién tecnoldgica de la pieza
"camiseta”; contextualizé practicas de tecnologia social
promovidas por proyectos de extension universitaria en
Brasil; y, finalmente, analizd y emitié posicionamientos de
valor por medio de cruce entre las reflexiones tedricas y
los casos practicos en contexto brasilefio y espafiol.

Al final de las reflexiones, estamos convencidos de que
la aplicacién de la tecnologia, al contrario de lo espera-
do, puede generar nuevos problemas al medio ambiente
y, por consiguiente, a las sociedades. Pensamos que los
intercambios comerciales deben ser consecuencia de un
proceso de reflexidon en sintonia con el momento actual
de nuestra sociedad, entendiendo que ese debate, debe
ser promovido en el escenario de una sociedad que pre-
tende ser participativa y cuestionadora de los sistemas
provenientes del capitalismo voraz. Creemos que la evo-
lucion tecnoldgica no puede basarse en la referencia de
los beneficios de vender tecnologias, si en lo que se hace
necesario averiguar concretamente cuales son los benefi-
cios sociales que obtenemos al utilizarla.
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A SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS EM INDUSTRIAS DO VESTUARIO
DE GRANDE PORTE NO VALE DO ITAJAI (SC)

ANDERSON LUIZ REINERT | FURB
JOEL DIAS DA SILVA, PhD. | FURB

1. INTRODUCAO

Questdes ambientais tém tomado proporg¢des nunca ima-
ginadas, levando-se a uma quebra de paradigmas, que
conduzem a um novo olhar sobre como o mundo deve
funcionar, afetando as grandes indUstrias que, por sua vez,
comecaram a analisar sustentabilidade como requisito
necessario, nao somente para garantir vantagem compe-
titiva, mas também, investindo em processos produtivos
e matérias-primas ecolégicas, e no desenvolvimento de
produtos ao conceito de ecodesign (KONZEN; SCHULTE,
2014). Contudo, poucas organiza¢des sabem relacionar, de
modo efetivo, tais conceitos (HALLSTEDT et al., 2010).

A partir desta perspectiva, buscou-se diagnosticar os
aspectos da sustentabilidade empregados no desenvolvi-
mento de produtos em indUstrias do vestuario de grande
porte no Vale do Itajai, em Santa Catarina.

2. PROCEDIMENTOS

Foram utilizados formuldrios virtuais elaborados via
Google Docs, baseados na Escala Likert e enviados via
e-mail aos responsaveis pela drea de Desenvolvimento de
Produtos e Design. O universo diagnosticado é composto
por 12 industrias de grande porte, do segmento de vestu-
ario, da regiao do Vale do Itajai (SC), obtidas pela listagem
disponibilizada pela FIESC (2015). Os dados foram tabula-
dos e analisados utilizando o software Microsoft Excel.

3. RESULTADOS

A pesquisa foi conduzida entre outubro e novembro de
2019, com retorno de 10 respostas, correspondendo a 83%
da populacaoinvestigada. Observou-se que, em sua maio-
ria, existe uma drea desenvolvimento de produtos vincu-
lada diretamente a Diretoria (60%), ou ainda, como um
setor ou departamento vinculado a 4rea de Engenharia/
Projeto (20%). Contudo, 70% dos respondentes afirmaram
que nao existe um modelo de referéncia para o proces-
so em suas empresas. Moretti (2012) argumenta que o

processo de desenvolvimento de produto do vestuario
(PDPV) sofre influéncia direta da moda, conferindo dina-
mismo ao processo, exigindo-se rapidez durante o desen-
volvimento, e desta forma, dificultando a materializacdo
de um modelo Unico. Entretanto, destacou-se como ini-
ciativa sustentdvel entre os respondentes, a adocdo de
linhas sustentaveis, como a dos produtos Forum Green, do
grupo AMC Téxtil. Esta linha reduz em 90% o uso de agua
no processo de beneficiamento na producao das calcas
jeans (MONTEIRO, 2019), além de utilizar produtos qui-
micos sustentaveis naturais. Como indicador, a marca faz
uso do software EIM (Environmental Impact Measurement),
obrigatério a todos os fornecedores da linha, que mede o
impacto ambiental ao longo da cadeia produtiva. Os res-
pondentes afirmaram que os produtos produzidos com
principios de sustentabilidade tém tido boa aceitacdo no
mercado, e que, ha planos do desenvolvimento de mais
produtos com caracteristicas verdes. Outras acdes desta-
cadas sao o uso de matérias-primas renovaveis e a reutili-
zacao interna de sobras de matérias primas.
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PROJETO ARQUITETONICO ESTACAO
CHAO D’AGUA E PROPOSTA DE TBC

VICTOR GUILHERME CORDEIRO SALGADO | UNIFAP
BIANCA MORO DE CARVALHO, Dra. | UNAM

1. AS PALAFITAS DA VILA ELESBAO (AP)
Apesar da Amazonia concentrar grande reserva de recursos
naturais, sendo o maior conjunto de florestas tropicais do pla-
neta, existem cendrios de pobreza e exclusao em suas gran-
des cidades. Particular ao caso da cidade de Santana (AP), a
inauguracdo da Area de Livre Comercio de Macapa e Santana
(ALCMS) potencializou o contexto migratorio de transferén-
cias de populagdées em busca de oportunidades no territério.

As populagdes fixaram residéncia préximo a tal eixo
industrial, isto é, na Zona Portuaria de Santana, onde fica
a Vila Elesbao em circunstancia de assentamento popular,
que somam mais de seis décadas de ocupacao.

A origem cultural de muitas familias migrantes in-
fluenciou no principal tipo de elemento edilicio presente
(palafita) uma vez confirmado que eram das ilhas proxi-
mas. Nao se pode ignorar o fator socioeconémico, afinal
foi necessario mao-de-obra barata para erguer o polo in-
dustrial portuaria santanense.

A palafita ainda é a principal técnica construtiva de-
sempenhada pela comunidade. Sdo predominantemente
erguidas pela autoconstrucdo, com fortes tracos das pa-
lafitas vernaculas, contudo ja subsidiadas com materiais
e equipamentos contemporaneos, ou seja, sao encontra-
das estéticas hibridas, em adaptacao, diante das possibili-
dades econémicas das familias.

A vista da janela ou da varanda contempla a imensidao
de dgua doce, vegetacdo exuberante de ilhas préximas e
embarcacgées de grande porte, sem falar das embarcacoes
tradicionalmente produzidas pelos carpinteiros navais locais.

2.0 PROJETO EPROPOSTA DEDESENVOLVI-
MENTO LOCAL

O conjunto de razdes que contemplam o planejamento ar-
quitetonico deste projeto e proposta de desenvolvimento lo-
cal redne dez termos que fundamentam a tematica principal:
cultural local; meio ambiente; justica social, coletividade, uso
publico; materiais locais; inovacao; acessibilidade; autoges-
tdo comunitaria; e apropriacdo. Inspirado nos objetivos da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2014).

A forma final da edificacdo apresenta implantagao
com especificidades para cada bloco. Seguindo o traca-
do alongado do fragmento norte da poligonal, o Bloco B
“Convés”, e comprimindo-se a sul, o Bloco A “Margem. As
denominacdes Margem é inspirada na fronteira agua-ter-
ra e Convés na forma interior de embarcacdes grandes.

Figura 1 - Edificacdo palafitica.
Fonte: Autores, 2019.

O Bloco “Margem”, apresenta-se a forma agrupada,
de linhas retas e cruzamentos diversos, inspirada nos
sentidos obliquos que as passarelas e aglomeracao de
assentamentos populares geralmente adquirem. A dis-
posicdo horizontal do Bloco “Convés” tem formato lon-
gitudinal alongado, com proa, varanda e quintal. Este
bloco é destinado aos usos mais versateis e livres, com
espacos concebidos para atender as transformacoes e
improvisos pertinentes ao modo de vida de populagdes
socialmente mais frageis.

O Turismo de Base Comunitaria (TBC) objetiva a vi-
véncia intercultural, a qualidade de vida, a valorizacao da
histéria e cultura das comunidades gestoras, bem como
a utilizacao sustentavel para fins recreativos e educativos
dos recursos presentes na localidade (ICMBIO, 2017).

O modelo de gestao foi apresentado a comunidade
da vila, representada pela associacdo de moradores, por
meio do site de simulacao experimental criado para visu-
alizacdo dos servicos e competéncias possiveis a realida-
de local. Ideia foi orientada de acordo com outras duas
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experiéncias de TBC na Amazoénia e compreende a pree-
xisténcia de metodologias para cada etapa de consolida-
¢ao do empreendimento.

BEM-VINDO A
VILA ELESBAO

Figura 2 - Site Elesbao Turismo.
Fonte: Autores, 2019.
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DISSERTACOES

IDENTIFICACAO DE FATORES QUE
CONTRIBUEM PARA 0 USO DA BICICLETA
COMO TRANSPORTE URBANO
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1. RESUMO

Andar de bicicleta é expor-se ao mundo. Deixar as pernas
embalarem o movimento, fechar os olhos e sentir o vento
no rosto. O corpo parece flutuar no espaco... A paisagem
corre rapida ao redor. Na pele sente-se atravessar os raios
de sol, filtrados pelas arvores. Folhas caidas estalam sob
o peso das rodas. Sensacdes se misturam: cheiros, sons,
luzes, cores. Uma pedalada e muitos metros se foram.

Concentracao e forca nas subidas sdo recompensadas
com descidas emocionantes e uma vista monumental.
Um prazer ludico e quase infantil toma conta...

Por que andar de bicicleta?

Desde a crise do petréleo de 1979 se discute o uso
da bicicleta como meio de transporte. As questdes eco-
ndmicas e ambientais motivaram o inicio dos debates.
Recentemente, a saturacdo das vias das cidades por auto-
moveis reforcou a importancia da bicicleta, agora sugeri-
da como alternativa de mobilidade. Uma boa mobilidade
pressupde acesso amplo e democrético da populacao ao
espaco urbano, contribuindo para sua inclusao social.

Quando vivemos em uma cidade, buscamos usufruir de
suas op¢oes realizando trocas culturais, econdmicas e so-
ciais. Para efetivalas, precisamos entrar em contato com ou-
tras pessoas e outros lugares e fazemos isso através da mo-
vimentacdo no espaco e da comunicacao remota. Certas
trocas ndo podem ser desassociadas do espaco fisico das
cidades e certos grupos sé se mantém ativos através de
encontros pessoais e frequentes de seus membros. Estas
relagbes pessoais sao dependentes diretas da mobilidade.

Frente a este panorama, o transporte por bicicleta pa-
rece solucionar muitas questdes. Em comparacao com os
automoveis, a bicicleta requer menos espago urbano e
menores investimentos em infraestrutura. Ela é mais aces-
sivel economicamente, menos poluente e mais democra-
tica, pois pode ser utilizada por pessoas de praticamente
todas as idades e condicdes sociais. As caracteristicas da
bicicleta parecem ser extremamente vantajosas para a

mobilidade nas cidades, entretanto, os espacos dedica-
dos a ela ainda sao poucos e os ciclistas se véem numa
disputa com veiculos muito maiores e mais pesados.

Muitas sdo as questdes a serem respondidas sobre os
ciclistas e suas atitudes. O conhecimento sobre seu com-
portamento e preferéncias gera poder para planejadores
e governos criarem acdes eficazes no que concerne o in-
centivo do uso da bicicleta como meio de transporte.

Os diferentes fatores que motivam o uso da bicicleta
vém sendo amplamente investigados no meio académico,
no entanto, a andlise da percepcao dos ciclistas e sua re-
lacdo com os espacos ainda é um tema pouco explorado.

Optou-se por realizar o estudo na cidade de
Floriandpolis, devido ao crescente interesse por este
meio de transporte na cidade, déficit de pesquisas sobre
percepcao de ciclistas no municipio e melhor acesso do
pesquisador aos dados.

Buscando identificar os fatores que contribuem para
0 uso da bicicleta como meio de transporte, foi realiza-
do um experimento com 20 ciclistas, que desenharam
os mapas de seus trajetos, descreveram as caracteristicas
encontradas em cada trecho e responderam a uma entre-
vista com 52 perguntas.

Através da andlise do conteldo das respostas, os dados
obtidos foram categorizados, quantificados, reagrupados e
representados em graficos e mapas de maneira a melhor
proceder a andlise.

Os fatores objetivos incluem infraestrutura na origem,
destino, integracdao modal e trajetos; e caracteristicas do
terreno e condi¢des ambientais. Em relacao a infraestrutu-
ra, contribuem para o maior uso da bicicleta a existéncia
de bicicletarios bem localizados, abundantes, seguros e
que acomodem os variados tipos de bicicleta; a integracao
modal para transposicao de barreiras fisicas, como morro e
baia; a existéncia de rotas ciclisticas exclusivas; a continui-
dade das rotas exclusivas ou compartilhadas; sinalizagao
que reforce a prioridade dos ciclistas; adequacdo da largura
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das pistas para acomodar a oscilacao da bicicleta, principal-
mente nas subidas; transicdes bem projetadas e sinalizadas
entre ciclovia e vias; eliminacdo das faixas de trafego que
alargam e afinam; remocéao de placas, obstaculos, valas e
tachas mal posicionadas e melhora na qualidade e limpeza
dos pisos. Em relacdo as condi¢ées ambientais, contribuem
para o uso da bicicleta as rotas protegidas do vento; a boa
drenagem das vias e ciclovias; a disponibilidade de integra-
¢ao modal para os dias de chuva; vias arborizadas e som-
breadas e baixos niveis de poluicdo do ar.

Os fatores subjetivos incluem a percepc¢ao da seguran-
¢a; o uso desde a infancia; o preparo fisico gradual; a apre-
ciacdo do prazer de pedalar; a percepcdo de vantagem em
relacdo a gastos financeiros, tempo e autonomia; e a acei-
tacdo da sociedade.

Para fins praticos, os resultados desta pesquisa podem
ser utilizados para o aprimoramento das rotas ciclisticas
atuais e projeto de novas rotas; adequacao da infraestrutu-
ra de apoio a origem e destino, priorizacdo na implantagao
de integracdo modal e direcionamento de programas de
educacao e incentivo ao uso da bicicleta.

Para os ciclistas, espera-se que a publicacdo desta pes-
quisa possa expor suas necessidades e os fatores que pre-
cisam ser levados em conta em projetos de incentivo a este
meio de transporte.
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INFRAESTRUTURAS VERDES NO CONTEXTO
URBANO: A APLICABILIDADE DO TETO VERDE E
JARDIM DE CHUVA NA CIDADE DE SAO LUIS-MA
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1. INTRODUCAO
Apesar do conceito de infraestrutura verde ser utilizado no
sentido de ser uma técnica a ser adaptada nas cidades ja
urbanizadas, Benini (2015) comenta que, a sua concepcao,
logo noinicio do projeto urbano, auxilia no aproveitamento
dos elementos existentes na natureza de forma a estabele-
cer uma ligacdo desses elementos naturais com o que sera
construido, ou seja, projetar a cidade considerando a inser-
¢ao da infraestrutura verde existente na area, prevenindo
assim, problematicas referentes aos sistemas de drenagem,
ilhas de calor, enchentes e deslizamentos, entre outros pro-
blemas oriundos da urbanizacdo sem planejamento.
Assim, cabe a essa pesquisa entender de que maneira
as infraestruturas, telhado verde e jardim de chuva, podem
ser utilizadas na cidade de Sao Luis (MA) com o objetivo de
torna-la ambientalmente melhor, levando em conta quais
as adaptacoes a serem feitas, compreendendo as condi-
¢oes de aplicabilidade, vegetacdo apropriada e as ferra-
mentas necessarias, possibilitando qualidade de vida aos
habitantes e mudando a forma de construir a cidade.

2.EXIGENCIASTECNICAS X APLICABILIDADE
De acordo com Catuzzo (2013), o telhado verde possui
uma grande capacidade no aumento da umidade do ar
através dos processos naturais realizados pela vegeta-
cao nele instalada, gerando como beneficio a reducao
do aquecimento de areas e a promog¢do de microclimas
amenos. De acordo Neto (2014), a impermeabilizacao da
cobertura é de suma importancia quando utilizado o te-
Ihado verde em climas com altos indices pluviométricos,
pois a camada drenante serd a determinante do funciona-
mento do sistema, sendo a dimensao delas calculadas de
acordo o volume da dgua que serd retido na cobertura.
Dessa forma, a utilizacdo do telhado verde na cidade de
Sao Luis vem como uma opc¢ao de solu¢ao promissora na
reducao das ilhas de calor que tem crescido nas ultimas
décadas na cidade.

UFMA

Em relacdo aos problemas do sistema de drenagem
urbano existente na cidade de Sao Luis, propde-se o uso
dos jardins de chuva. Como Sao Luis possui alto indice
pluviométrico, um sistema de jardim de chuva instalado
na cidade terd uma profundidade de aproximadamente
90cm a Tm para reter toda o volume das aguas pluviais.
Aliado ao indice pluviométrico, encontra-se também o
tipo de solo, responsavel por filtrar a dgua recebida. O
solo predominante em Séo Luis é do tipo latossolo, solo
que tem como uma das caracteristicas principais a efi-
ciente capacidade de infiltracao, o que garante que o solo
existente na cidade de Sdo Luis possui potencialidade
quanto a instalacdo do jardim de chuva.
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DETERMINACAO DO CAMPO TERMICO A
PARTIR DA CLASSIFICACAO DA PAISAGEM DOS
AMBIENTES CLIMATICOS INTRAURBANOS
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1. RESUMO

As cidades representam um modo de alteracdo intensa
do cenario natural, pois sua implantacao altera a mor-
fologia do suporte fisico devido ao uso e ocupacdo do
solo e modifica os aspectos ambientais e atmosféricos
(MONTEIRO, 2003). Cerca de 3% do territorio terrestre livre
de gelo corresponde a dreas urbanizadas e, simultanea-
mente, concentra mais de 50% da populacao do planeta
e grande parcela das atividades humanas (GERALD, 2007).

O conceito de paisagem de Sauer (1925 apud CORREA,
1998, p.13) é definido como sendo algo complexo e que
envolve todos os elementos, sejam eles naturais e sociais.
Ainda decompde paisagem em dois elementos: o “sitio”,
que significa a soma dos recursos naturais; e a sua expres-
sdo cultural, ou a marca da acdo do homem sobre uma
area. A partir da década de 1980 avivaram-se os diferentes
estudos pertinentes a paisagem, numa abordagem sisté-
mica e conectada aos componentes ambientais.

A histéria dos habitats urbanos nao é apenas de adap-
tacdo passiva ao clima regional, mas de transformacao
ativa para produzir microclimas radicalmente diferentes
do terreno circundante. O design da cidade é o tipo mais
antigo de mudanca climéatica antropogénica (EGLI, 1951)
apud (HEBBERT; JANKOVIC, 2013, p. 1334, traducao nossa).

Dado o rapido aumento da urbanizagao global, é pre-
ciso entender como o processo de expansao urbana afeta
o microclima, o clima local e regional.

A perspectiva da climatologia urbana traz a tona um
conjunto diferente de fatores climaticos como, por exem-
plo, o movimento do ar, talvez a mais importante varia-
vel microclimatica que afeta o conforto térmico humano,
ocorre em todas as cidades a cada hora do dia e da noite
e é diretamente afetado pelo formato dos edificios e pela
morfologia urbana (HEBBERT; JANKOVIC, 2013).

A pesquisa sobre o aumento dos efeitos das mudancas
climéaticas peloaquecimento urbanolocal (caracterizada por

UNIDERP

ilhas de calor urbanas) permanece incipiente (EMMANUEL;
LOCONSOLE, 2015, p.71, traducao nossa).

Uma das principais dificuldades em desvendar o aque-
cimento urbano sao as técnicas computacionais e anali-
ses paramétricas associadas a representacdo de dareas
urbanas em modelos climaticos (GRAWE et al., 2013; JIN;
DICKINSON; ZHANG, 2005). Além disso, sao utilizadas com
frequéncia técnicas de calculos estatisticos para modelos
climéaticos globais sem modelar as préprias areas urbanas
(LEMONSU et al., 2013).

Embora a situacdo continue a evoluir positivamente
(HEBBERT; JANKOVIC, 2013), muito ainda precisa ser feito
para (@) melhorar o efeito de ilha de calor urbana (ICU)
e (b) usar as formas de mitigacdo de ICU como parte da
adaptacao as mudancas climaticas locais.

A antropizacdo dos ambientes altera os balanc¢os hi-
dricos e energéticos nas camadas atmosféricas préximas
a superficie (devido a supressao de vegetacao), diminuin-
do a evapotranspira¢do e aumentando o escoamento su-
perficial de 4gua (OKE, 1987, p.262).

O uso de vegetacdo e implementacao de infraestrutu-
ra verde, vém sendo incentivados para auxiliar na ameni-
zacdo do impacto que as cidades promovem (Figura 1).

Q"n QE

AQ

AQS : balango de radiagdo de onda curta incidente
QE: fluxo de calor latente perdido pela superficie
devido a evaporagao

Q": fluxo de calor sensivel.

Escala local de temperaturado ar (T ar)

CRC, water sensitive cities - ICUC (2015)

Figura 1 - Esquema de implementacdo de vegetacdo, proporcionando conforto térmico. Reduz a
temperatura do ar (Tar), aumenta o fluxo de calor latente perdido pela superficie devido & evaporacao
(QE) e diminui o fluxo de calor sensivel (QH) e o balango de radiacdo de onda curta incidente (AQS).
Fonte: Adaptado de CRC, water sensitive cities — ICUC (2015).
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Determinacéo do campo térmico a partir da classificacdo da paisagem dos ambientes climaticos intraurbanos

C.A.deSouza, A. C. P. Filho & E. Guaraldo

Sédo relevantes no que tange as seguintes varidveis:
temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR); ven-
tilacdo, poluicdo atmosférica, da dgua e do solo; drena-
gem, estabilidade dos solos e biodiversidade, e ainda esta
diretamente ligado a saide e ao bem-estar da populagao,
ou seja, relaciona-se diretamente com o conforto ambien-
tal (GIVONI, 1998; HOUGH, 1998; LOMBARDO et al., 2012;
NOWAK, 1994; ULRICH et al., 1991; WONG; CHEN, 2009).

Na escala microclimatica (pensando no conforto térmi-
co humano) os efeitos da vegetacao dependem de diver-
sos fatores como: a densidade das folhas, os tipos de folhas
e galhos (e.g. folhas pilosas ou lisas, grandes ou pequenas
etc.), o porte da vegetacdo, a disponibilidade de 4gua no
solo e sua localizagao. Esses fatores variam conforme as
interacdes entre: o solo, a vegetacdo e a camada atmosfé-
rica; a faixa etdria, tipo de espécie e a estacdo do ano. Estes,
por sua vez, interagem de forma complexa com a Tar, es-
tando ligados prioritariamente a dois mecanismos: o som-
breamento e a evapotranspiracdo (ADAMS; SMITH, 2014;
FERREIRA, 2012; OKE et al., 2017; WONG; CHEN, 2009).

Souza (2016) demonstrou a influéncia de parques
urbanos de recreacao nas temperaturas do ar das areas
urbanas, verificou que em Campo Grande, regides de
parques mais arborizados como o Parque das Nagdes
Indigenas e presenca de corpo d’dgua a temperatura do
ar apresenta médias mais amenas do que em parques
com vegetacdo rasteira como o Parque Ayrton Senna.

De acordo com Coutts (2015), outra vantagem da ve-
getacao arbdrea em relacdo a arbustiva e herbacea é que
suas raizes conseguem acessar dgua em camadas mais
profundas do solo. Isso contribui para a maior magnitude
do processo de evapotranspiragdo mesmo em ambiente
com baixa umidade relativa do ar e de baixos indices de
precipitacao, por exemplo.

Esse estudo tem como objetivo em seu Capitulo 1 ana-
lisar o sistema de classificacdo da paisagem para identifi-
cacao de ilhas de calor urbanas Local Climate Zones (LCZ)
(STEWART, 2011a; STEWART e OKE, 2012), como base para
o Capitulo 2, que demonstra a identificacdo das classes
climaticas locais existentes na cidade de Campo Grande a
partir do uso de imagens de satélite e software SIG de livre
acesso. No Capitulo 3 foi realizada a correlagao das possi-
veis LCZs identificadas na cidade com dados de tempera-
tura e umidade relativa do ar coletados, e, no Capitulo 4,
foi identificado o campo térmico da cidade a partir de da-
dos climaticos SWERA, calculos estatisticos com software
CLIMATE CONSULTANT 6.0 e elaboragao de diretrizes cons-
trutivas bioclimaticas adequadas para as diferentes zonas
climaticas locais identificadas na cidade e no entorno rural.
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As hipoteses que nortearam o trabalho foram as de
que areas com a presenca de vegetacao arbérea densa
e esparsa (LCZ A e B) apresentam menor temperatura do
ar ao longo das diferentes estacdes do ano e que a elimi-
nacao ou diminui¢do de areas verdes ocasiona aumento
de temperatura. Os resultados corroboram que as areas
mais urbanizadas (principalmente as LCZ 2, 3 e 4) apre-
sentam temperatura diurna e noturna superior (+4 °C) as
areas menos urbanizadas. As zonas consideradas urbani-
zadas nesta pesquisa sdo heterogéneas, sendo as regides
com maiores indices de vegetacdo e/ou edificios mais al-
tos (canions urbanos) apresentam temperatura inferior a
outras tipologias urbanas no periodo diurno e dreas com
edificios altos e indices de vegetacdo baixos apresentam
temperatura noturna mais elevada, caracteristica compa-
tivel com o padrao de ilha de calor urbana, as quais foram
registradas com magnitude considerada alta (+5,1°C).

Foram alcancados dados relevantes sobre as diferen-
tes caracteristicas das superficies do solo da area urbana
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, que foram proces-
sados para elaboracgao de fichas técnicas e mapas. A inter-
pretacdo dos dados vai além da drea temética, abrangen-
do o aspecto social, entendendo que o fenédmeno ilha de
calor repercute nao apenas no territério em si, como tam-
bém na maneira desigual de distribuicdo de dreas verdes,
estratégias de planejamento em loteamentos urbanos e
o modo de apropriacdo dos espacos publicos e privados.

A intencao da pesquisa foi propor um conjunto de di-
retrizes de conforto ambiental inédito para futuras revi-
sdes de zoneamento e uso e ocupacao do solo na cidade
previstos em planos diretores municipais e legislacdes es-
pecificas, e planejamento e gestdo urbana e ambiental. A
metodologia aplicada nessa tese serve de inspiracdo para
andlise de outras cidades de porte médio e outras situa-
¢Oes na regiao centro-oeste.
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BIOCENTRICA E DO VEGANISMO PARA 0
DESIGN DE MODA E A SUSTENTABILIDADE

NEIDE KOHLER SCHULTE, Dra. | UDESC
DENISE BERRUEZO PORTINARI, Dra.

PUCRIO

1. INTRODUCAO

A questdo central desta pesquisa foi verificar se os fun-
damentos da ética ambiental biocéntrica e do veganismo
podem contribuir para uma reflexdo sobre as mudancas
necessarias e urgentes no sistema de moda, diante do
contexto da sustentabilidade.

O pressuposto é que os fundamentos da ética ambien-
tal biocéntrica e do veganismo apresentam propostas
que podem nortear um modo de producdo e consumo
com menos impactos socioambientais, contribuindo para
um modo de vida menos destrutivo.

2. ETICA AMBIENTAL BIOCENTRICA E
VEGANISMO

O mundo natural ndo é um simples objeto para ser ex-
plorado pelos humanos, nem as criaturas utilizaveis como
recursos de uso e consumo dos humanos. Ao contrdrio,
as comunidades de vida selvagens sdo merecedoras de
preocupacdo moral e consideracdo pelos humanos, pois
possuem um tipo de valor que pertence a elas inerente-
mente (TAYLOR, 1989).

De acordo com Taylor (1989) a ética ambiental biocén-
trica para resolucdo de conflitos entre os humanos e a na-
tureza apresenta cinco fundamentos: (1)Auto-defesa, per-
mite aos agentes morais se protegerem contra organismos
danosos ou perigosos, destruindo-os, caso necessario; (2)
Proporcionalidade, num conflito entre valores humanos
e 0 bem de animais e plantas silvestres, maior peso deve
ser dado aos interesses basicos (por exemplo, a sobrevivén-
cia); (3)Mal menor, se aplica em situagdes em que os inte-
resses basicos de animais e plantas estejam inevitavelmen-
te em competicao os interesses ndao basicos de humanos
e que a satisfacao desses interesses humanos seja prejudi-
cial para os outros seres; (4)Justica distributiva, o critério
é a justa distribuicao dos bens garantidores de satisfacao
dos interesses das partes em conflito, quando todos os in-
teresses sdo basicos, portanto de igual importancia para

os envolvidos; (5)Justica restitutiva, se aplica para repor
aquilo que foi prejudicado aplicando-se os principios an-
teriores, buscando o bem de todo um ecossistema, para
poder atingir o maior nimero possivel de seres.

No veganismo nao se consome nenhum produto de
origem animal, nem se faz uso de animais para trabalho,
experimentacdo, entretenimento, entre outros. Veganos
se preocupam com a sua existéncia, de modo a causar o
minimo de danos a natureza.

Quanto aos cinco principios propostos por Taylor, con-
siderando que o ato de se vestir faz parte dos interesses
basicos dos humanos, a partir da pesquisa com o veganos
pode-se afirmar que: (1) da auto-defesa, ndo é necessario
um confronto com outros seres para que 0s veganos se
vistam, pois ndo usam peles ou qualquer outro material
de origem animal; (2) da proporcionalidade, pelo fato de
nao usarem qualquer material de origem animal, o inte-
resse dos animais é preservado e, além disso, por consu-
mirem pouco e preferirem produtos naturais e organicos,
o impacto do consumo na natureza é menor; (3) do mal
menor, ao consumirem pouco e preferirem produtos na-
turais e organicos o mal é menor; (4) da justica distribu-
tiva, os veganos defendem que animais e plantas tenham
direitos a areas sem interferéncia dos humanos, ou seja,
como os humanos usam determinadas areas para viver,
outras devem ser reservadas para animais e plantas; (5) da
justica restitutiva, se forem causados danos a nao-hu-
manos pelos humanos (agentes morais), alguma forma de
reparacdo ou compensacao deve ser feita como atitude
de respeito pela natureza.

Durante a pesquisa foi possivel verificar uma conver-
géncia no discurso entre os tedricos da ética ambiental
biocéntrica e os veganos, quanto a necessidade de mu-
dancas no sistema de valores éticos. Essas mudancas de
valores terdo impacto direto nas acdbes humanas em to-
das as dreas, incluindo o design de moda, e a sustentabili-
dade sera transversal.
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ENTREVISTAS

ENTREVISTA COM:
ITAMAR FERREIRA DA SILVA

EU E A SUSTENTABILIDADE

Nascido e criado no Rio de Janeiro desde 1969, ao com-
pletar 18 anos me mudei para a cidade de Campina
Grande na Paraiba acompanhando os meus pais, que
retornavam para o nordeste depois de muitos anos de
labuta na Cidade “Maravilhosa”.

No final dos anos 80 precisei trabalhar, e a oportunida-
de veio no polo industrial local, em empresas de en-
garrafamento de bebidas, de metalurgia e de fabrica-
¢ao de sandalias de borracha, todas como auxiliar de
producao. Durante esse periodo foi facil verificar que
a atividade produtiva gerava desperdicio de materiais,
retrabalho e residuos.

Em 1996 ingressei na Universidade Federal da Paraiba
no Curso de Desenho Industrial, criado em 1978 pelo
professor Itiro lida, por solicitacdo do saudoso e visio-
nario Professor Dr. Lynaldo Cavalcanti, que na época,
como reitor, queria interiorizar a UFPB. Durante muitos

anos o curso contou com a dedicacdao de Gustavo
Amarante Bonfim, Tamiko Yamada e Lia Monica Rossi,
ilustres mestres no campo do design.

Durante a graduacao me apresentaram pela segunda
vez a sustentabilidade, através da disciplina de Projeto
de Produto Il (7° periodo), ministrada pelo professor
Glielson Nepomuceno Montenegro, cujo tema consis-
tia em utilizar “sucata” para desenvolvimento de pro-
dutos funcionais. Digo segunda vez, pois toda a minha
infancia foi cercada de produtos confeccionados a
partir de outros objetos que nao tinham mais valor —
embalagens de papeldao com colocacao de palitos de
picolé viravam fliperama, caixas de fésforos com pe-
dras dentro tornavam-se goleiros de jogos de botado e
com restos de madeira e rolamentos eram construidos
os famosos carrinhos de rolimas. De maneira despre-
tensiosa, porém com muita criatividade, praticdvamos
na década de 80 a forma mais basica da sustentabili-
dade - A REUTILIZACAO. Todavia, esse principio nao
tinha continuidade nas escolas, tanto nas séries do
antigo gindsio como do cientifico, a sustentabilidade
era apresentada de forma bastante superficial, no ma-
ximo com atividades na Semana do Meio Ambiente.
No ano de 2001 realizo o meu Trabalho de Concluséo
de Curso com um objetivo bem tracado; redesenhar
o carrinho de mao para aumentar seu tempo de vida
util, pois a configuracdo formal favorecia a deteriora-
¢ao durante o uso no canteiro de obras.

Em 2002 fui aprovado para o Mestrado em Engenharia
de Producdo na Universidade Federal de Paraiba, em
Jodo Pessoa, e com a disciplina Sistema de Producao
retomo o debate sobre sustentabilidade de forma
mais aprofundada, agora com olhar académico e
questionador. A dissertacdo de mestrado, “Andlise
Ergonémica do Trabalho do Servente de Pedreiro na
Atividade de Movimentagédo dos Materiais de Constru¢do
nos Canteiros de Obras”, nao abordava de forma direta
a sustentabilidade, mais alguns itens presentes fomen-
tavam o pensamento sobre o trabalho e o desperdicio
de materiais na construcao civil.

Em 2004, ingresso como Professor Assistente no cur-
so que havia me formado. Agora como Desenhista
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Industrial comeco a ver de forma mais clara os proble-
mas do mundo, tanto que meu primeiro tema para a
disciplina de Projeto de Produto foi “Desenvolvimento
de estruturas voltadas para a coleta seletiva”.

Dois anos depois passo a me interessar por um assunto
que tinha relacdo com a sustentabilidade, neste caso, a
biomimética, que mostrava como a natureza é econoé-
mica em todas as suas estratégias adaptativas. Menos
esforco, menos energia, menos material e menos con-
sumo. Por esse motivo, decidi fazer doutorado com o
titulo “Aplicagdo da bidnica baseada na estrutura da flora
do Semidrido Nordestino no desenvolvimento de um siste-
ma de captagdo e armazenamento hidrico.". Fui aprova-
do no Doutorado em Engenharia Agricola da UFCG em
2008, porém por falta de orientador para o tema, tive
que redirecionar a tese para outra area. Fui convidado
pelo Engenheiro Civil e professor Dr. Antonio Farias Leal
a estudar as possibilidades de aplicacdo de um residuo
polimérico (SBR - borracha de Estireno Butadieno) para
confeccao de elementos de construgao. Como o mun-
do da voltas, esse material polimérico era resultado do
processo de confeccao de sandalias emborrachadas de
uma empresa na qual havia trabalhado em 1992. Com
esse estudo me aprofundei nas questdes microscopi-
cas da sustentabilidade, relacdes fisicas e quimicas do
material, seus efeitos possiveis sobre o meio ambiente,
formas inadequadas de descarte, etc.

Defendida a tese, assumi na graduacao a disciplina de
Projeto lll. Ainda sobre os efeitos do doutoramento,
propus como tema geral - SUSTENTABILIDADE - onde
cada aluno deveria explorar uma questdo a sua esco-
Iha: desperdicio de agua, desmatamento, energia so-
lar, reutilizacdo de dgua da chuva, controle biolégico,
poluicdo do ar, residuos dentre outros para propor so-
lugbes na forma de produto ou produtos + servicos.
Durante trés periodos a disciplina teve este enfoque.
Porém a sensacdo era que o momento de amadureci-
mento dos alunos sobre a sustentabilidade era tarde
demais, j& que a disciplina se encontrava no 7° perio-
do da graduacdo. O pensamento era que este tema,
deveria acompanhar o aluno desde o inicio do curso,
algo que nédo acontecia, pois as disciplinas que abor-
davam o assunto em suas ementas se encontravam na
grade de disciplinas optativas, que eram cursadas de-
pois de concluida metade da graduacao.

Assim, apos atualizacdo do Projeto Pedagdgico do
Curso, passei a ministrar a disciplina Projeto 1 (1°

— Desafios com limites no uso de materiais, estudos
dos sistemas e estruturas funcionais e Concepcao de
produto. Um resumo dessa metodologia com os resul-
tados alcancados pode ser visto no link: (http://nexos.
ufsc.br/index.php/mixsustentavel/article/view/3796).

Aos poucos, os alunos da graduacao passaram a se in-
teressar pelo assunto trazendo esta tematica para seus
TCC's. Como podem ser visto nas figuras a seguir.

Figura 01 - Equipamento para captacdo de dgua da chuva em parques urbanos.
Fonte: Silva (2014).

TCCaRNEIN"

periodo) onde pude estruturd-la a partir dos princi-  Figura02- Estaco autossustentavel para recarga de aparelhos méveis.
pios da sustentabilidade, dividindo-a em 3 modulos ~ Fonte:santos (2015).
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4.2 Meontagem

Figura 62: Perspectiva explodica

Amontagem do produte se dard primeiramente h
do midula.

com a montagem do médulo, a cesta deverd ter
seu plantio previamente executado e posteri-

ormente sohreposto a0 modulo montado.

Cada médulo serd compeste por 2
carenagens, 6 flutuadores, 6 cestas, & para-
fusos e 6 porcas.

A sequéncia de montagem do mo-
dulo se dard da seguinte forma: o flutuader
serd encaixado na carenagem inferior, seguido
pela carenagem superior, entdo serdo instalados
de cima para baivo & parafusos, um em cada
furo solado das extremidades, as porcas na
parte inferior do parafuso garantira o aperto &
fixag3o, por tltimo a cesta serd inserida no es-
pago destinado, sustentada por suas abas
laterais, como apresentado na Figura 62.

Ma cesta, deverd ser aplicada 2
fibra de coco e efetuado o plantio, em
seguida pesicionade sobre o médulo,
conforme Figura 64.

Para a unido de mais de um médulo, serd
utilizade o mesmo sistema de conexdio através dos
furos externos dos médulos.

Figura 64: Carte do produta mastrando
esquema de plantio.

Figura 03 - Jardim flutuante modular para tratamento natural de dguas contaminadas.
Fonte: Pereira (2018).

A forma 13 Fig. 38) foi a que mais possuiu vo-
tos do grupo B (circulos), por apresentar cortes que
diferenciam do padrdo, sem comprometer tanto com
= o volume em relaciio 3 altura. Apesar disso, essa so-

lugdo (Apéndice C) deverd possuir o dobro de altura
- das demais, para comportar a quantidade estimada de
vy Sgua para a irfigagio de 10 diss

v Pigra 41: SalugSo 2 (anke Da autara, 2019)

PLANTA EM
ESTAGI IMCIAL

TAMPA REMOV
PARA MANUTER

Figura 04 - Armazenador hidrico para irrigacdo de canteiros verdes em vias piblicas.
Fonte: Vasconcelos (2019).
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Em 2014, no recém Programa de Pés-Graduacdo em
Design da UFCG aprovado pela CAPES, passei a ofertar
a disciplina Design, Inovacao e Sustentabilidade, que
também da nome ao Grupo de Pesquisa da qual sou
coordenador, onde assuntos como economia criativa,
design sustentavel, minimalismo, inovacao social, en-
tre outros passaram a fazer parte dessa nova fase, cul-
minando em orienta¢des de mestrado e coorientacao
de doutorado com estas temaéticas.

O QUE PENSO SOBRE SUSTENTABILIDADE

A partir da minha experiéncia como educador vejo que
o grande problema da sustentabilidade, se encontra
no processo de formacdo do cidadao, principalmente
no que se refere ao ensino. Como nao existe um pro-
jeto integrado e constante que leve o individuo a ter
experiéncias e a questionar, todos os dias, o seu papel
na sociedade, o SER sustentavel se perde facilmente
pelo caminho. Ser sustentavel ndo é apenas separar os
residuos em casa, apagar a luz de um comodo vazio
ou diminuir o tempo do banho, a partir da sugestao
de atitudes impostas por recursos midiaticos, que sao
absorvidos momentaneamente e depois expurgados
quando ndo mais desejavel. Vai muito além. Devendo
sim, serem incorporadas de forma gradativa ao ponto
que as atitudes sustentaveis se tornem tdo automa-
ticas que nao sao percebidas pelo individuo. Neste
instante a sustentabilidade alcanca sua plenitude.
Todavia, tal esplendor s6 sera vislumbrado, através de
um processo com os mais jovens, durante toda a sua
formacao académica e social. Envoltos de experiéncias
e acdes cotidianas que visam proteger e reverenciar a
natureza como um todo.

No campo do ensino superior temos uma lacuna tao
grande como nos anos inicias do ensino fundamental.
Muitos docentes nao tiveram na suaformacao ainclusao
dos principios da sustentabilidade, logo, tal assunto fica
resumido a uns poucos idealistas, que procuram incor-
porar em suas disciplinas, tematicas socioambientais.
Um grande desafio na esfera académica estd direta-
mente associado a seguinte questao: Como modificar
o comportamento dos jovens que passaram mais de uma
década vivenciando uma sociedade consumista? A res-
posta é facil, DESCONSTRUINDO “VALORES". Todavia,
isso depende em grande parte da aceitacdo e a capa-
cidade de ouvir e experimentar dessa juventude. O
que muitas vezes nao acontece em decorréncia de um
conformismo coletivo.
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O ponto chave consiste na replicacdo da informacao,
havendo a necessidade de que a sustentabilidade
acompanhe o graduando em todos os periodos den-
tro de seu curso. No caso da formacao em Design de
Produto (Desenho Industrial), onde a espinha dor-
sal consiste no conjunto das disciplinas de projeto, o
produto, deve ser pensado de acordo com o que es-
tabelece Manzini e Vezzoli (2011), que seja concebido
a partir dos principios da sustentabilidade, ndo sendo
apenas um detalhe no processo, ou um plus e sim o
cerne da questdo projetual.

Contudo, nédo s6 a formacao do profissional é a solu-
cdo, ha uma necessidade de mudanca de comporta-
mento das empresas, para que estejam dispostas a
incorporar em seu mix de produtos, alternativas sus-
tentaveis como forma de atender as demandas cres-
centes da sociedade.

Fora isso, vem aumentando a consciéncia ambiental
da populacdo. Nao sé os selos e tags sao suficientes
para convencer o consumidor a adquirir determinado
objeto. Procedéncia, rastreamento, engajamento so-
cial, dentre outras, fazem parte do leque de informa-
¢oes que devem estar presentes nas embalagens e fol-
ders dos produtos. Isso aumenta consideravelmente o
campo de atuacao para pesquisa em sustentabilidade.
Saindo um pouco das questdes materiais ligadas a re-
ciclagem e encontrando novos caminhos referentes a
comunicacdo, gestdo da producéo e estética da sus-
tentabilidade. Sdo inUmeras as possibilidades de inter-
vencao, basta ter a sensibilidade e o interesse.

O surgimento de revistas cientificas e eventos especiali-
zados na drea da sustentabilidade, demostra que existe
um grupo de professores e pesquisadores preocupa-
dos com esta temédtica. E a internet facilitou a dissemi-
nacao da informacéo favorecendo a criacao de redes de
pesquisa que atuam em diversas frentes ambientais.
As defesas de mestrado e doutorado nesta drea elevam
a outro patamar os estudos sobre os problemas am-
bientais e as solucdes capazes de minimizar as agcoes
devastadoras do homem sobre o meio ambiente.
Pesquisar, propor e implementar novos caminhos
para as questdes ambientais, tem efeito direto sobre a
qualidade de vida das pessoas. E esse é o ponto certo.
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ENTREVISTAS

ENTREVISTA COM:
RITA ENGLER

Fale um pouco sobre sua carreira, formacéo, drea de atua-
¢ao, grupo de pesquisa e principais projetos desenvolvidos

Eu, atualmente, sou professora do PPGD - Programa
de Pés-Graduagao em Design da UEMG - Universidade
do Estado de Minas Gerais. Minha cadeira é Design &
Inovagao e meu percurso é um pouco fora do comum.
Minha graduacao é em engenharia civil pela UFMG,
sou especialista em portos, aeroportos, estradas de
ferro e rodagem. Na Escola de Engenharia descobri
que maquinas nao apresentam desafios, vocé progra-
ma e elas respondem exatamente aquilo que nos foi
pedido. Ja as pessoas....ah, as pessoas sempre foram
muito mais interessantes: se vocé pede A, com muita
sorte pode conseguir um A’, mas o mais provavel é vir
um AB, ou mesmo um C. Gosto de pessoas e sempre
busquei formas de trabalhar melhor com todos.

Logo que me graduei fui aceita no mestrado em
Engenharia Industrial da PUC/RJ onde conheci as
técnicas de administracdo japonesas e me apaixonei
pela gestdao participativa. Minha dissertacao trata-
va sobre a participacdo dos operarios da construcao

civil na gestdo. Vocés hao de convir que em 1985 nao
era muito comum engenheiros se preocuparem com
a opinido dos “pedes” de obra. Mas, no Rio encontrei
uma empresa que utilizava a participacao de todos em
suas obras e com bastante sucesso, tornando-se meu
estudo de caso.

Vencida esta etapa fui convidada a fazer o doutora-
do na Ecole Centrale Paris em Gestdo de Inovacio
Tecnolégica. Meu orientador havia frequentado o
Tavistock Institute e era um dos disseminadores da
Escola Socio-técnica na Franca. Percebi, entdo, aimpor-
tancia da cultura da populacédo e das empresas nas for-
mas de gestao, e este foi o tema da minha tese de dou-
torado. Fiz uma comparacdo entre o Brasil, a Franca e a
Noruega paises onde tive oportunidade de trabalhar.
Fiz meu doutorado na ECP, mas através de um amigo, o
Prof. Jairo Camara, fui trabalhar como chargé des cours
na Ecole des Mines de Paris, no laboratério PPN- Projet
, Produit Nouveaux, onde me aproximei do design. De
volta ao Brasil, passei 10 meses, meu primeiro pos-doc,
em Design na UEMG.

O CEFET/RJ estava abrindo um mestrado em Gestao
de Tecnologia, fiz 0 concurso, passei, e coordenei o
programa por 3 anos. Depois fiquei um ano no depar-
tamento de Design da UFPR, onde lecionei ergonomia
com o Prof. lvens Fontoura (saudades...) uma fera que
me ensinou muito.

Mudei-me para Sao Paulo, tive 2 filhos em 10 meses
e minha vida mudou. Fiquei um ano na Universidade
Mackenzie, no mestrado de Administracdo de
Recursos Humanos e 9 anos como professora na BSP-
Business School Sao Paulo, onde criei e coordenei o
Centro de Liderancas.

Em 2007 a UEMG estava montando o mestrado em
Design, Inovacao e sustentabilidade e eu fui convida-
da a participar da comissdo que escreveu o projeto.
Em 2009 veio o concurso para o PPGD e eu ocupo a
vaga de titular em Design&Inovacao.

Em janeiro de 2009 foi aprovada a criacdo do CEDTec-
Centro de Estudos em Design e Tecnologia, que co-
ordeno desde entdo. A atuacdo do CEDTec esta cen-
trada na pesquisa em Design Social e Inclusivo, e na
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Inovacao de Produtos e Servicos, em parceria com
outros centros e institui¢des. Busca otimizar os recur-
sos tecnoldgicos e humanos da instituicao académica
e cooperar com a sociedade, desenvolvendo projetos
com foco na inclusdo social, na colaboracdo e na sus-
tentabilidade, em processos e servicos. E membro da
REDE DESIS para inovacao social e do LeNS - rede para
o ensino da sustentabilidade.

Lidero 2 grupos de pesquisa no CNPq: Design, Inovacdo
e Tecnologia; e Design Inclusivo e Inovacéo Social.
Durante esses 13 anos na UEMG atuei em diversos
projetos, com focos diversos como inclusao (Librario-
Libras para todos, design para catadores, filhos de
apenados, arte urbana, etc.); geracao de renda (Food
design no Brasil e Africa do Sul, comunidades criativas,
hortas urbanas, reaproveitamento de pallets, design
com residuos vegetais, etc.); sustentabilidade e eco-
nomia circular (descarte de medicamentos, conforto
térmico, tecidos de cama e banho) entre outros.

Figura 01 - Lumindria com reaproveitamento de pallets.
Fonte: Acervo proprio
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Sabemos que a questdo social estd hoje presente em todas
as dreas do conhecimento. Sendo o design uma drea proje-
tual, a necessidade de projetar algo para um mundo cada
vez mais consciente quanto os aspectos da sustentabilidade
é um grande desafio. Como a professora observa a questédo
da sustentabilidade no campo do design social?

A sustentabilidade é uma premissa que estd presente
em todos os projetos do CEDTec, ndo posso admitir
ou mesmo imaginar que Designers ou qualquer ou-
tro profissional desenhe projetos sem levar em conta
aspectos da sustentabilidade. Principalmente quando
o foco do Design sdo as pessoas, como conceber um
projeto sem buscar recursos sustentdveis, que gerem
um minimo de residuos, e que mesmo estes possam
ser reaproveitados, que gere riqueza para quem pro-
duz e que respeite e valorize a cultura local?

O design social busca tornar a sociedade mais huma-
na, dar oportunidade a todos, trabalhar dentro de
uma economia circular onde cada percurso finalize no
inicio de outro, onde haja respeito e valorizacdo das
peculiaridades de cada cultura, e que os valores de
cada comunidade sejam respeitados.

No Design Social, a grande maioria dos projetos e seus
respectivos pesquisadores, valorizam todos os pilares
da sustentabilidade: econémico, social e ambiental,
conforme o pensamento de Elkington, e hoje acresci-
do e um quarto pilar, a cultura. A sustentabilidade é
sem duvida muito presente no Design Social.

A professora coordenou uma agéo social para confec¢éo de
mdscaras na pandemia. Fale um pouco sobre esta agéo e a
importancia de atividades como estas.

No dia 31 de marco de 2020 eu recebi um telefonema
do Dr. Flavio Capanema, diretor de Inovacdo da
FHEMIG - Federacao dos Hospitais de Minas Gerais, me
perguntando se a UEMG poderia ajudar a produzir
EPI's nas impressoras 3D. Atendi prontamente, e a pro-
fessora Carol Pagnan, coordenadora do FABLAB, ficou
responsavel pela producao. Eu entdo comecei a bus-
car uma forma mais efetiva de colaborar e me veio a
ideia de produzir mascaras para a populacao, hospi-
tais publicos, asilos, associa¢cdes, enfim quem precisas-
se e ndo tivesse recursos. Com a ajuda dos empresa-
rios da moda de Belo Horizonte montamos um grupo
e criamos o movimento Um Milhdo de Mascaras
(1IMM).
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A importancia deste trabalho esta na colaboracdo com
a comunidade na prevencao da disseminagao do virus.

Considerando a situacéo de calamidade publica que enfren-
tamos, como enxerga o papel das pesquisas e universidades
brasileiras.

ummilhdodemdascaras

Figura 01 - Logo TMM.
Fonte: Acervo do Movimento

O TMM tem 3 objetivos:

- Produzir mascaras para distribuir onde forem
necessarias;

- Gerar renda para as costureiras de faccao, que esta-
vam sem trabalho com o fechamento do comércio;

- Sustentabilidade, através da utilizacdo de retalhos,
sobras de colecao, tecidos acumulados nas confec-
¢oes para a producao das mascaras, reaproveitamento
de SMS dos hospitais.

Nesses 4 meses, com a ajuda de muitos parceiros, ja
conseguimos distribuir aproximadamente 600.000
mascaras. Nossas mascaras foram entregues em hos-
pitais e asilos publicos, comunidades carentes, mora-
dores de rua, profissionais do sexo, comunidades indi-
genas em MG, Amazénia e no Xingu, Quilombolas,
Ciganos, diversas ONGs, grupos religiosos de multi-
plos credos, associacdes de catadores de residuos reci-
claveis, e todos que nos procuram.

O papel da pesquisa nas universidades brasileiras, na
verdade em todo o mundo é criar riqueza e valor para a
sociedade. Em uma situacao de calamidade esta voca-
¢ao de trabalhar para todos fica ainda mais exacerbada
devido ao momento tdo grave , que atinge a todos, in-
dependente de raca, sexo, idade ou condicdo econémi-
ca. Nunca fomos tao iguais, quanto perante ao virus.
Todos temos que trabalhar juntos, pois juntos somos
mais fortes. A universidade brasileira ainda nao trabalha
tao ligada a sociedade quanto eu acredito que deveria.
E preciso que a comunidade académica trabalhe em
projetos que tenham resultados efetivos na populacéo,
é preciso estarmos mais ligados as empresas publicas e
privadas de forma a produzir bens e servicos que bene-
ficiem a todos (utopia, ok), mas a maioria da populacéo.
Cada segmento, cada cla, cada cidadao deveria poder
contar com o apoio das universidades. A universidade
sempre esteve na vanguarda de pensamentos e inova-
¢oes, precisamos apenas torna-los mais acessiveis.

Figura 02 - Representantes da tribo Pataxe.
Fonte: Acervo do Movimento
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