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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, Iniciacao 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

Considerando a edicdo especial deste periddico com os melhores artigos do ENSUS 2020, este é o quinto editorial
que escrevemos em tempos de pandemia. Relendo os editoriais anteriores deste atipico ano, notamos uma sensacao
cada vez maior de impoténcia, a medida em que a certeza de uma solucao rapida foi sendo gradativamente substituida
pela esperanca de uma solucao rapida.

Certeza e esperanca sdo muito distantes no mundo da ciéncia. Certeza é algo raro no mundo cientifico, pelo menos
alongo prazo. O conhecimento é construido pela construcdo e desconstrucao de certezas, e de excecdes a essas certe-
zas, que de quando em quando, passam a ser novas certezas. Uma destas certezas, das poucas de longa duracao, reside
no fato de que precisamos cada vez mais de incentivos e investimentos nos mais variados campos do saber.

A esperanca também participa do mundo cientifico. Todo jovem pesquisador a nutre. A esperanca de que nossas
pesquisas um dia possam conduzir a uma grande descoberta. A esperanc¢a por um mundo melhor, mais justo e igua-
litario. A esperanca de consequir fazer a diferenca no universo de cientistas, onde a injustica e a desigualdade séo fi-
gurinhas faceis. Pouco a pouco a esperan¢a morre e vai sendo substituida pela certeza, na arrogancia daqueles menos
iluminados pelo saber. Para os demais, ou vagam entre os desesperangosos que desistem de tudo e passam a ser mais
um numero, ou entre aqueles que persistem e morrem mais cedo. Talvez uma pequenissima parcela realmente chegue
Ia e possa figurar nesta escassa constelacao. Nao aquela infinita e bela como estamos acostumados em nossa galaxia,
mas rarefeita, vazia, sem sentido.

Com esperanca, esperamos......que os seres humanos deixem suas diferencas de lado e pratiquem o respeito,
cuja definicdo mais ampla traduz o que se espera de uma espécie dita inteligente: “sentimento que faz com que uma
pessoa trate outrem com profundo zelo, grande consideracdo, atencdo ou deferéncia; afeicdo, apreco ou cortesia”.
Em uma publicacdo voltada a sustentabilidade, o respeito ao meio ambiente é recorrente. Se praticarmos o concei-
to acima, nao resta duvida de que o todo representado pela diversidade prépria da natureza estard contemplado.
Neste sentido, antes que possamos respeitar o meio-ambiente, é necessario que compreendamos o verdadeiro sen-
tido da palavra respeito.

Infelizmente chegamos ao ano de 2020 com poucas evolugdes sobre o respeito, e 0 que acontece é que cada vez
mais estamos deixando de respeitar outros, seja por questdes econémicas, sociais ou ambientais (pilares da sustenta-
bilidade). “Bandeiras” sdo erguidas, “punhos” sdo cerrados, discursos sdo proferidos, poderes sdo alternados; contudo,
a talvez facilidade que o ambiente online proporciona parece fornecer o combustivel necesséario ao aumento da intole-
rancia, e o difundido conceito de desenvolvimento sustentavel, aquele que deve ser capaz de suprir as necessidades da
geracao atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes, ainda se faz distante.
Cada vez mais distante, ndo obstante a fixacao de objetivos que tentem aproxima-los.

Um dos preceitos da sustentabilidade fala em respeito intergeracional, onde devemos olhar por aqueles que foram
educados em outros modos de pensar. Em outras culturas. Infelizmente a intolerancia impede que as novas geragoes
entendam o modo de pensar dos mais velhos, ou mesmo que tolerem formas de pensar que nos tempos modernos
soam retrégradas ou preconceituosas. Certa feita em um evento cientifico, presenciamos a discussao de sociélogos e
psicélogos sobre o assassinato de bebés gémeos em tribos indigenas. Me pareceu injusto entado o raciocinio de que
nao devemos emitir julgamento sobre condi¢des culturais que se estabelecem e que ndo entendemos, mesmo que
coloquem vidas de inocentes em risco.

Hoje vemos tantas lutas que ferem direitos de outros ou que colocam direitos de uns, acima do direito de outros.
Sob a ética da equidade, da justica social como soam? Estamos aptos a julgar os pensamentos de outras pessoas?

Por outro lado vejo uma apologia ao positivismo. Dizem: “Se vocé nao tem algo positivo a dizer, ndo diga nada!”.
Como funciona isso? Para quem ou para que tipo de pensamento funciona isso? Serd que nao seria: se ndo tem algo
positivo a dizer em favor da minha luta, ndo diga nada? Mas dai como fica o pensamento critico ou a melhoria conti-
nua, onde a partir da identificacdo de falhas, progredimos? Nao é justamente a partir da identificacao de problemas
que evolui a ciéncia?
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Assim, no pensamento contemporaneo, perdem-se as geracdes em conflitos e em incapacidades de compreenséo.
Perdem-se pelo desrespeito, pela desonestidade e pela corrupcao, porque abstém-se de valores que foram ensinados
e transmitidos entre geracdes. Cada vez mais refutam-se as discussdes e as criticas sdo entendidas como pejorativas.

No mesmo dicionario encontramos outra definicao para respeito: “sensacao de temor, receio ou ansiedade”. Neste
sentido, o respeito forcado, imposto a nds tal qual uma lei, onde por receio ou temor, prepondera, ndo pode ser aceito
de forma alguma. Respeito se conquista e ndo se impdem. E assim, num mundo dominado pela hipocrisia, falamos e
escrevemos muito mais do que agimos...

A MIX Sustentavel tem recebido uma quantidade significativa de artigos e conseguimos atrair para nosso quadro
de avaliadores professores e pesquisadores de universidade publicas e privadas, de todas as regides do pais, além de
tantos outros estrangeiros, principalmente das américas e Europa.

Essa edicao retrata essa condicao de heterogeneidade, tanto geograficamente quanto em énfase. Seja oriundo
da arquitetura, design ou engenharias, os artigos retratam experiéncias contemplando as dimensdes da sustentabi-
lidade aplicadas no projeto.

E da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), o primeiro artigo: “Pesquisa e desenvolvimento de uma colecao
de moda slow fashion”, que retrata a questdo da sustentabilidade no sempre dindmico e efémero mundo da moda.

Da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o artigo 2: “Concreto eco amigavel para estruturas sustentaveis”,
traz a reflexao atual das necessdrias mudancgas no impacto ambiental causado pelos materiais de construcao.

Também do RS, da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), o artigo 3 tem por titulo: “Uso de residuos
agricolas na producdo de painéis isolantes”, cuja conclusdo mostra que a condutividade térmica dos materiais é afetada
pela densidade, tamanho das particulas e as especificacdes de producao dos materiais usados.

Da Unicentro (Universidade Estadual do Centro Oeste), do Parana, vem o artigo: “Crédito rural e sustentabilidade:
um estudo comparativo em pequenas propriedades rurais”, que tem como objetivo identificar a relacdo do crédito rural
com o desenvolvimento sustentavel de pequenas propriedades agricolas.

O quinto artigo vem da Universidade Federal do Piaui (UFPI), e tem como titulo: “Levantamento da pegada de car-
bono da cadeia produtiva do coco babacu no estado do Piaui”, e mostrou que a Pegada de Carbono foi de 184, 98 kg
de CO2eq por més, um valor considerado bom, frente as demais opcdes de materiais.

O tema de conforto ambiental foi o escolhido pelas pesquisadoras da Universidade Federal do Para (UFPA), mos-
trado no sexto artigo da edicdo, com o titulo: “Estudo do uso da Biofilia em ambientes hospitalares em Belém — PA". O
trabalho teve por objetivo principal contribuir na humanizagao de areas importantes do prédio, principalmente areas
fechadas de uso ininterrupto, auxiliando na diminuicao ao estresse normal de ambientes hospitalares.

O artigo 7 também é voltado a drea da moda, escrito por pesquisadores da UDESC (Universidade do Estado de Santa
Catarina), tem por titulo: “Moda e consumo sustentavel: um exemplo de Florianépolis (SC)". Apresenta uma importante
observacao, onde se evidenciou que os consumidores locais buscam exercer o poder de consumo por intermédio de
aspectos estéticos-formais e valores imateriais.

Do Vale do Rio do Sinos (RS), pesquisadores da UNISINOS apresentam o artigo de nimero 8: “Avaliagdo mecanica e
estrutural da adicao de escéria do refino secunddrio via aciaria elétrica em material ceramico em funcao do tempo de
estocagem do residuo” cujo objetivo foi avaliar a reciclagem da escéria de aciaria elétrica, em dois tempos de estocagem.

O artigo 9 vem da Universidade Federal Fluminense (UFF), com o titulo: “Prospectando horizontes para o ensino
integrado da sustentabilidade na educacao bdasica”. A principal contribuicdo do artigo foi, através da verificacdo do
panorama atual do ensino da sustentabilidade na educacao basica, tracar diretrizes de ensino futuro.

Da capital do pais, as pesquisadoras da Universidade de Brasilia (UnB) apresentam o artigo: “Design e Biomimética:
uma revisao sobre o estado da arte no cendrio brasileiro” cuja leitura permite compreender que a natureza representa
um vasto repositério de conhecimento e inspiracao para designers.

A professora da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) apresenta no artigo “Ensino, pesquisa e extensao
universitaria sob a ética do design para inovacgao social” os resultados de seu estagio de pds-doutorado e apresenta
fundamentos de incentivo a criacdo de novos Programas de P6s-Graduagao no Brasil.

Finalizando os artigos da edicao o artigo 12 foi realizado conjuntamente por pesquisadores da FURB (Universidade
Regional de Blumenau), UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e UDESC (Universidade Estadual de Santa Catarina),
e tem como titulo: “Andlise estrutural e espacial do componente arbéreo como elemento de paisagem turistica”.
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A edicao ainda traz duas entrevistas: do professor do Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da
UFSC, arquiteto Ayrton Portilho Bueno e da professora do Programa de Pés-graduacdao em Engenharia Civil e Ambiental
da UPF (Universidade de Passo Fundo), Luciana Londero Brandli. Completa a edicdo resumos de trabalhos finais de con-
clusdo de curso em niveis de graduacao e pds-graduacao.

Desejamos a todos uma boa leitura, com votos de Boas festas e um étimo 2021.

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






ARTIGOS

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE UMA
COLECAO DE MODA SLOW FASHION

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF A SLOW FASHION COLLECTION

TAYNARA OLIVEIRA MARTINS | UFSC
DANIELA ESTAREGUE ALVES, Dra. | IFSC
MARILIA MATOS GONCALVES, Dra. | UFSC
CRISTIANO ALVES, Dr. | UFSC

RESUMO

Uma das industrias que mais cresce é aquela que envolve produtos de vestuario. Ao longo do século passado
(1900 - 2000), o mercado desse tipo de produto tem crescido e junto dele, a competitividade foi ficando mais
acirrada. No caso da moda das massas (aquelas cuja producdo acontece em grande escala), utiliza-se de pro-
cessos que visam a producao de pecas de forma mais rapida e mais baratas. Consequentemente sao também
rapidamente consumidas e descartadas. A esse sistema deu-se o nome de fast fashion. Entretanto, o prejuizo
socioambiental é consideravel. Opondo-se a esse sistema, 0 movimento slow fashion, surgiu no inicio deste
século buscando minimizar esses danos socioambientais. Este artigo apresenta o processo de criacdo de uma
colecdo de roupas desenvolvida em um projeto de conclusao de curso a partir de estratégias sustentaveis. Para
tanto, além de uma pesquisa bibliografica, foi realizada um estudo pratico - a proposta de colecao. Conclui-
se que, tal como prega o movimento slow fashion, é possivel produzir pecas que preconizam os principios de
sustentabilidade.

PALAVRAS CHAVE: Slow fashion; Sustentabilidade; Moda; Projeto de colecao.

ABSTRACT

One of the fastest growing industries is that involving clothing products. Over the past century (1900 - 2000), the market
for this type of product has grown and along with it, participation has become fiercer. No case of mass fashion (those
whose production occurs on a large scale), uses processes that aim to produce parts faster and cheaper. Consequently,
they are also quickly consumed and discarded. Such a system was called fast fashion. However, the socio-environmen-
tal damage is considerable. Opposing this system, the slow fashion movement emerged at the beginning of this cen-
tury, seeking to cause socio-environmental damage. This article presents the process of creating a collection of clothes
developed in a project to conclude a course based on sustainable strategies. In addition, in addition to a bibliographic
search, a practical study was carried out - a collection proposal. Conclude that, like the slow movement of fashion, it is
possible to produce pieces that advocate the principles of sustainability.

KEYWORDS: Slow fashion; Sustainability; Fashion; Project.
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1. INTRODUCAO

A histéria do vestuario teve inicio junto com o homem
primitivo e desde entdo, evoluiu, tornando-se uma parte
importante da vida em sociedade. O que era inicialmen-
te uma maneira de se abrigar das intempéreis, passou a
ser muito mais que isso. Hoje carregam signos capazes
de expressar personalidade, status e até mesmo poder.
O mercado da moda evoluiu, passou a influenciar mais as
pessoas e a ditar como e o que devem vestir.

Ao longo dos anos o mercado foi ficando cada vez
mais competitivo. Com isso, aumentou também a cha-
mada moda das massas, ou seja, producao de roupas em
larga escala e vendidas a precos acessiveis. Esse forma-
to passou a ser chamado de fast fashion. De acordo com
Paula (2015)

O conceito de Fast Fashion estd relacionado com
a producao voltada para o atendimento de gran-
de numero de consumidores, onde as pecas sao
reproduzidas em larga escala para as grandes
massas populacionais. Assim, as cole¢des sdao
renovadas a partir dos elementos da sazonalida-
de e apresentacdo de novas tendéncias. (PAULA,
2015, p. 19)

Sempre inovando e se reinventando, chegando ao
ponto de muitos experts acreditarem que nédo se esta
mais no fashion calendario de 4 estacdes, mas sim, no ca-
lendario de 52 micro estagdes. Com o consumo de moda
que néo da sinais de desacelerar tao cedo, a moda rapida
(fast fashion) sé da sinais de que aumentara ainda mais
sua velocidade de producao (SINGH, 2017).

Esse método - o fast fashion, no entanto, é extrema-
mente prejudicial ao meio ambiente e a mao de obra con-
tratada para a producdo dessas pecas. Abordando este
problema sob a 6tica do Design sustentavel, tem-se que,
nos dias atuais, as empresas buscam agregar as suas mar-
cas e produtos valores que se identifiquem com o publico
preocupado com o meio ambiente e o futuro do planeta.

O slow fashion, ao contrario, propde um processo de
producdo menos acelerado, preocupado com questdes
ambientais e sociais (considerando nesse processo todo
o ciclo de vida do produto — da matéria prima ao descar-
te). Assim, partindo do pensamento de que o slow fashion
é uma saida estratégica para minimizar problemas rela-
cionados ao ciclo de vida do produto de moda, este ar-
tigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
de uma colecdo de moda feminina, criada com base em
estratégias sustentaveis do modelo de producdo slow
fashion. A metodologia de projeto utilizada para a criacdo
da colecao foi a proposta por Munari (2008).
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2.SLOW FASHION
De acordo com Mori (2016), o slow fashion é um concei-
to que descende de um movimento italiano, surgido em
1986 - o slow food. Este pregava uma alimentacdo mais
saudavel, ndo industrializada. Baseados neste movimen-
to, surge entao o slow fashion - ou moda lenta -, que
busca instigar nas pessoas um consumo mais consciente
e sustentavel. Fletcher e Grose (2011, p. 128) complemen-
tam afirmando que a "moda lenta requer uma infraestru-
tura modificada e uma producao reduzida de produtos”.
Uma vez que o slow fashion prega a ideia de consu-
mo consciente, algumas acdes realizadas nas empresas
de moda sdo consideradas por diversos profissionais de
moda como sendo praticas do slow fashion. Dentre elas,
o upcycling, pratica em que se utiliza sobras de matéria
prima (no caso tecidos) ou mesmo pecas do vestuario
que por algum motivo ndo foram vendidas para criacao
de novas pecas. A seguir apresenta-se um pouco mais de
informacdes sobre o upcycling.

2.1. Upcycling

De acordo com Wachholz e Pinheiro (2017), algumas em-
presas da area de moda buscam utilizar alguns métodos
e estratégias que resultem em um menor impacto socio-
ambiental, as quais podem ser utilizada em diferentes
etapas do processo produtivo. As autoras desenvolveram
um quadro apontando e caracterizando algumas dessas
estratégias. O quadro 01 reproduz essas estratégias.

Interferéncia dos stakeholders no desenvol-
vimento de produtos, com envolvimento
direto dos consumidores na criagao.

Open design e
cocriacao

Busca satisfazer as necessidades e
desejos do maior nimero de consu-
midores, garantindo a criacdo de lacos
emocionais entre produto e cliente.

Customizacgéo

Upcycling Desenvolvimento de produtos por
meio de sobras de tecidos e obje-
tos, através da reforma ou da in-

sercao de retalhos decorativos.

Design modular Criacao de produtos a partir da jun-
¢ao de pequenos componentes,
assegurando que os consumidores

possam modificar seus produtos.

Compartilhamento Visa a utilizacdo de um Unico ar-

tigo por diversos individuos.

Quadro 01: Estratégias sustentdveis aplicadas a industria do vestudrio
Fonte: Wachholz e Pinheiro (2017, p. 168)

Conforme pode ser percebido no quadro 01, varias
sdo as estratégias possiveis de serem aplicadas em um
projeto com vistas a um resultado com menor impacto
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ambiental. Em funcao das particularidades desse projeto,
escolheu-se a estratégia denominada upcycling.

De acordo com a ONG Uniethos (2013), o upcycling tem
como principal caracteristica o reuso de pecas de roupas
prontas que podem ser adquiridas em brechds, ou ou-
tras fontes e a restauracao de pecas através de técnicas
diversas. De acordo com o que pensa essa organizacao
(UNIETHOS) o upcycling possibilita um aumento da vida
util dessas pecas de roupa bem como a criacdo de novas
tendo como matéria prima base as roupas que seriam
‘descartadas’. Isso sem falar no valor agregado conferido
as novas roupas criadas.

Em acordo com o que aponta a Uniethos (2013), Vilaca
e al (2016, p. 4) afirmam que o upcycling é uma forma

de contribuicdo para se pensar em um novo
uso da moda utilizando como base o consumo
sustentdvel. Este procedimento acarreta em um
prolongamento do ciclo de vida do produto, que
ao invés de ser descartado, tera seu residuo reu-
tilizado através da criacao de novas pecas, mui-
tas vezes, com maior valor simbélico, tornando-
-se objeto de um status mais elevado. (VILACA e
al, 2016: p. 4)

Com base no exposto e, sendo justificada a escolha do
upcycling como estratégia a ser adotada, parte-se, a se-
guir, para a apresentacao do projeto desenvolvido com
base nas ideias do slow fashion.

3.0 PROJETO

A seguir o projeto da colecdo de moda feminina serd
apresentado seguindo as etapas da metodologia pro-
posta por Munari (2008). Para melhor encadeamento
das informacgdes, algumas etapas terdao seu resultado
apresentado em bloco.

A metodologia é formada por 12 etapas: Problema;
Definicado do problema; Componentes do problema;
Coleta de dados; Anélise dos dados; Criatividade; Materiais
e tecnologia; Experimentacdao; Modelo; Verificacao;
Desenho de Construcéo e Solucéo.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.19-32

« Problema

P

)

DP
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P
)

« Definicao
do problema

« Componentes
do problema

CD « Coleta
de dados
<AD « Analise
dos dados
)
C « Criatividade
C
MT « Materiais
Tecnologia
) _ .
E « EXperimentacan
4
M » Modelo

« Venhcacao

« Desenho de
CONStruCao

S « Solucao
Figura 01: Metodologia de Projeto Munari (2008)
Fonte: Munari (2008), adaptado pelos autores.

3.1. Problema / Definicao do problema /

Componentes do problema
Estas trés etapas compreendem a definicao do que se
tem de problema a ser resolvido, e alguns elementos que
0 cercam, tais como publico alvo e conceitos.

O problema de projeto pode ser definido como a criacéo
de uma colecéo de vestuario feminino composta por 10 pe-
¢as, que associem principios de sustentabilidade, os quais
tém como objetivo final minimizar o impacto ambiental.
Serado apresentadas o desenvolvimento de duas pecas: um
short e um macacao. Como componentes pode-se desta-
car: a definicao do publico-alvo; os conceitos e os recursos.

Supondo que a colecdo seria realizada para uma em-
presa que atua no mercado de moda jovem, o nicho es-
colhido como publico alvo é formado por mulheres per-
tencentes a geracdo Y — mais comumente chamadas de
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millenials, que, de acordo com Howe e Strauss (2007) com-
preendem jovens nascidos entre os anos de 1982 e 2005.
Deste grupo, escolheu-se mulheres que tém idade entre
18 e 25 anos para o nicho da colecdo aqui apresentada.

De acordo com Carvalho (2017, p. 16), os millenials
“foram os primeiros individuos parte de uma geracao a
nascerem em um mundo globalizado e interligado”, ou
seja, desde criancas ja tiveram contato com aparatos tec-
nolégicos. Pode-se dizer ainda que:

Por terem nascido em um periodo em que o
mundo apresentava maior estabilidade politi-
ca e econOmica, sem a ocorréncia de guerras e
fortes crises nas economias dos paises, a familia
pode se manter mais unida e dar maior atencao
as criancas [...]. Tornaram-se adultos mais oti-
mistas em relacdo ao futuro, acreditando que
seus objetivos almejados serdao alcancados.
CARVALHO (2017, p. 18)

Contudo, esses jovens, desde muito cedo ja necessi-
tam fazer escolhas que podem decidir seu futuro. Mas ao
mesmo tempo “querem experimentar tudo o que a vida
pode lhes proporcionar durante esse periodo de juventu-
de.” CARVALHO (2017, p. 18)

Com base nesses ideais foram definidos trés conceitos
da colecdo: experiéncia; Unico e atemporal. O conceito
“experiéncia” foi escolhido por que a ideia de experien-
Ciar as coisas que a vida apresenta é uma concepcao forte
dos millennials. Esses jovens de 18 a 25 anos, muitas vezes
em idade universitaria estdao constantemente a procura
do novo e do diferente. Eles querem experimentar e fazer
parte de algo maior, com uma histéria a ser contada.

O segundo conceito: “Gnico”, complementa o con-
ceito anterior. A experimentacéo resulta em vivéncias,
ou seja, ao experienciar o mundo que os cerca, os jo-
vens buscam extrair delas vivéncias Unicas que, além de
expressar sua personalidade e acima de tudo diferen-
ciar-se dos demais.

O terceiro conceito foi elaborado tendo como referén-
cia elementos que remetem a sustentabilidade. A palavra
escolhida para representar esse conceito é “atemporal”
complementa a ideia de que, o que é atemporal, nunca
sai da moda. Pecas de roupa atemporais podem ser usa-
das por muito tempo, ou seja o ciclo de vida dessas rou-
pas extrapola o que é ditado no modelo fast fashion. Além
disso, pode-se dizer que transparecem a personalidade
do dono, sua individualidade, complementando assim o
conceito “Unico”. A roupa é vestida nao para pertencer a
um grupo ou se encaixar em algum padrao, mas sim ex-
pressar uma personalidade, uma individualidade.
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3.2. Coleta de dados / Andlise de dados
Definidos o publico alvo e os conceitos da colecao, passa-
-se para as etapas de coleta e andlise dos dados.

Sendo a geracdo conhecida como millennial o pu-
blico alvo deste projeto, buscou-se conhecé-lo melhor.
Complementando o que foi apresentado no item 3.1, Simdes
e Gouveia, (2008) apresentam um conjunto de tracos que ca-
racterizam as pessoas nascidas nesta geracao. O quadro 02,
a seguir apresenta esses tragos, bem como sua descricao.

Traco Descricao

espacial porque desde o inicio dos anos 80 tem havido uma
grande preocupagdo com questoes juvenis, a midia tem
prestado muita ateng¢do a assuntos relacionados ds ge-
ragdes mais jovens: a geragdo do milénio percebe essa
preocupagdo global com eles.

protegido esta é a primeira geragdo de sinais de "bebé a bordo" e
"assentos de carro para bebés" especiais

Confiante a geragdo do milénio acredita que serd melhor do que
seus pais quando atingirem a mesma idade

Atuagdo em a geragdo do milénio exibe um comportamento forte-

grupo mente orientado ao grupo e é muito propensa a parti-

cipar de atividades em grupo

Convencional esta é uma geragdo que tende a estar em conformida-

de com os valores dos pais

Pressionado Sua vida é toda "programado” - eles tém hordrios de
jogo, praticam esportes, tém aulas de mdusica e ainda
precisam responder muitas mensagens de correio e

mensagens instantdneas

Conquistas desde os primeiros anos do ensino médio, as criangas
dessa geragdo jd pensaram seriamente em formacgao,

empregos e saldrios

Quadro 02: Tracos da Geracéo millennial
Fonte: Simdes e Gouveia, (2008, p. 6) — traducdo livre

Foram também pesquisadas marcas similares. Sao
marcas de roupas que guardam algum tipo de conexao
com as ideias da colecéo pretendida.

O quadro 03 apresenta uma sintese informatica das
marcas concorrentes.

Marca Caracteristicas principais

Karmen - tiragem limitada
— reaproveitamento de tecidos
—ndo segue modismos

— processo de producéo invertida

— usa tecidos e acabamentos naturais
—valoriza o conforto

— evita desperdicios

— producéo justa e artesanal

—abrangem tamanhos PP ao EXG

— relagdo mais préoxima com o consumidor

Gioconda
clothing

Ahlma —pegas contemporanea, mini-
malistas e extravagantes
— roupas sao feitas para durar

— processo de producao invertida
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Ahlma (con-
tinuagao)

— reaproveitamento é o ponto de partida
—utilizacdo de materiais organicos, biodegradaveis
e reciclados

— trabalha com trico manual
— usa sua produc¢ao como processo de reinsercao
social de presidiarios

Doisélles

Nicole
Bustamante

— pecas sao vegan friendly e 100% brasileiras

— proporcionar bem-estar através de produtos de
boa qualidade

— produtos atemporais e confortaveis

— producdo em pequenas quantidades

— pecas democraticas, sendo grande parte unissex

Cycleland - caracteristicas das colecdes

— nao se baseiam em tendéncia de moda
— fazem pecas atemporais

— colecdo é limitada a poucas unidades
— utilizam algodao com elastano

—100% vegana

—ndo tem descarte de matéria-prima

Quadro 03: Marcas similares
Fonte: Autores

Como forma de organizar melhor as informagées cole-
tadas e analisadas, foram elaborados, a partir da ferra-
menta mapa de empatia. De acordo com Marques (2018),
0 mapa de empatia é uma ferramenta desenvolvida pela
empresa de consultoria americana Xplane. Seu objetivo é
facilitar a organizacao de informacdes acerca de uma pes-
soa, com o intuito de visualizar seus desejos e necessida-
des. Algumas personas que representam o perfil do publi-
co alvo millennial. (figuras 02 e 03)

(©) #tinalima
f MalentinaLima

YValentina 1ima

Idade: 21 anas
Género: Feminino
Ocupagio: Estudante Universitiria

BIOGRAFIAZ

Valentina mora com seus pais e seu irmao mais novo

Escolaridade: Superior incompleta em um apartamento no centro de Floriangpolis.
Todo dia ela acorda bs 7h para ir para suas aulas na
faculdade, ela estd cursando a 7* fase de arquitetura

Meios de comunicagio utilizados: na UFSC e mal pode esperar para se formar. Sempre.

sonhou em fazer alguma coisa pelo mundo e encon-
trou no design de construcdes sustentiveis sua
futura profissic. Na parte da tarde Valentina vai
para seu estdgio, em um escritéric de arquitetura
onde ela se sente realizada por fazer o que ama e a
deixa feliz e no fim do dia retorna para casa. Durante
0 dia Valentina nunca se separa de seu celular, esta
sempre em contato com seus amigos e ndo passa um

@ oBJETIVOS:

+ Se formar e conseguir um tra-
balho onde podera projetar casas
sustentveis;

= Conhecer todos os continentes
antes das 30;
« Comprar menos roupas.

= DESAFIO:
« Encontrar produtos sustentiveis
com preqos acessivels;

« Comprar roupas mais durdveis
COM preos acessiveis;

« Ter tempo livre para fazer as coisas

quegosta.

dia sem postar uma foto no seu Instagram.

Afutura arquiteta se preocupa com o meio ambiente
e tenta fazer 0 miximo que pode para ajudi-lo. Uma
de suas Gltimas adigdes  lista do que fazer para
ajudé-lo foi deixar de comprar roupas em lojas que
seguem o padrio de venda do fast fashion. Assim, ela
estd sempre a procura de produtos ecofriendly, que
a deixam mais feliz com sigo mesma, pois elando se
sente culpada a0 usa-los.

Neo futuro, Valentina quer viajar para virios lugares
diferentes ¢ conhecer as mais diversas culturas,
tendo experiéncias novas. E talvez ela faga isso
enquanto leva suas ideias de casas sustentéveis para
omundo.

Figura 02: Perfil persona Valentina Lima.
Fonte: Autores
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BIOGRAFIAZ

M che Comaanic o wtilradcs

nlv]c)

(@ osseTivOS:

= Se mudar da casa dos pass.

« Auancar dentro da empress em
e e5ta trabalhanda:;

» S VeSSt COm roupas de marca.

¥4 DESAFIO:

» Cormeguir prisar o mis com o
seu salirio atual.

+ Comprar roupas de marca:

« Pagar o firanciamento do carro.

Figura 03: Perfil persona Arthur Fernandes.
Fonte: Autores

3.3 Criatividade/Materiais etecnologia/Verificacao
Tendo ja esclarecido qual é o publico alvo ao qual se desti-
na a colecéo (geragao millennial), conhecendo seus concei-
tos (Unico, experiéncia e atemporal) e ainda um panorama
das marcas similares, parte-se para a etapa de criacdo. Aqui
devem ser geradas as alternativas. Juntamente a essa eta-
pa sdo também especificados os materiais e as tecnologia
a serem utilizadas na confeccao das pecas.

Com o intuito de criar a colecdo a partir de estratégias
sustentdveis, nestas etapas (criatividade; materiais e tec-
nologia e verificacdo) resolveu-se adotar o modelo de
producao invertida. Esse modo de producao foi encontra-
do em duas marcas similares (Karmen e Ahlma). Ele se ca-
racteriza por somente iniciar a etapa criativa do projeto
apos definir os materiais. A figura 04 mostra uma breve
comparacao entre esse modelo e o modelo tradicional.

PRODUQAO NORMAL
Tema, Inspiraca Esbogo de e Dot
errelaCOr;iF:;:(fao —_— alternativas —_— Matéria Prima
PRODUQ[\O INVERTIDA
Matéria Prima Tema, Inspiracio Esboco de

e Conceito alternativas

Figura 04: Modelos de produgdo.
Fonte: Autores
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Sobre a matéria prima, serdo descritas aqui somente
as que irdo compor as pecas 8 e 10 (@apontadas na figura
12). Séo elas:

a) Jeans-mesmo conhecendo-se o processo produti-

vo da obtencado deste tecido e concluindo-se que este

gera impacto ambiental durante o processo, optou-se
por sua escolha devido ao fato de que o jeans a ser
utilizado nesta colecao é resultado de aproveitamento
de sobras de uma grande empresa de confeccdo de
roupas. Especialmente para esse projeto, buscou-se,
baseado nas ideias da estratégia upcycling, usar teci-
do que seria descartado por grandes empresas. Assim
sendo, usou-se o tecido que seria descartado por uma
empresa e foi doado para este projeto. Sua escolha se
deveu pela associacao que o jeans tem com a ideia de

“atemporalidade” — um dos conceitos da colecdo. E

um tecido que nunca sai de moda.

Botdes, patch, broches — essas pecas caracterizam do-
acdo de empresas de aviamentos que nao seriam mais
utilizados por ela em suas criacdes. Quanto aos botodes,
etiquetas adesivas (patch), sua escolha se adequa bem
ao conceito “Unico”

A figura 05 mostra os materiais escolhidos para as pe-
¢as 8 e 10 (camisao e macacao jeans)

.._. o

Figura 05: Materiais
Fonte: Autores.

Esses dois sdao a matéria prima principal das duas pe-
¢as da colecao que serdo detalhadas mais a frente. Com
isso, parte-se para a criacdo (definicdo do tema e geracdo
de alternativas).

Escolheu-se como tema “slow down”, ou seja desa-
celere. Curta mais a sua vida. A inspiracdo é: “pequenos
momentos de prazer” que pode ser representado pela
palavra conceito “6cio”. A figura 06 apresenta o painel de
apresentacao do tema.

Uma vez definido o tema, chega o momento de coletar
imagens que possam auxiliar o designer na hora de criar.
Esses painéis tém um papel importante no processo, pois
podem inspirar associacdes entre os conceitos da colegao
(Unico, experiéncia e atemporal), o tema da colecdo (slow
down) com o publico alvo da colecao (millennials). Foram
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desenvolvidos dois painéis com imagens que representam
um pouco da histéria da moda, com pecas que marcaram
época e ainda continuam na moda, marcando assim atem-
poralidade e unicidade. Muitas das imagens ainda repre-
sentam momentos da vida das pessoas, expressando assim
a experiéncia. As figuras 07 e 08 apresentam esses painéis.

TEMA:

Slow down

INSPIRAGAO:

Pequenos momentos de prazer

CONCEITO:

6-ci-o

E um tempo livre. Um tempo vago, para ndo
se fazer absolutamente nada, apenas relaxar
e nao pensar em nada. Ficar em um momento
de preguica. Vadiagern mesmo, se assim o
quiser chamar.

No seu lugar de conforto, onde nada mais
importa, onde tudo pode ser abstraide, onde
tudo pode ser sentido. Aproveite os peque-

nos prazeres que sdo encontrados apenas
quando nao se faz absolutamente nada.

1 Vog®

< P
Lol e

Figura 06: Painel de apresentacéo do tema.

=

Fonte: Autores.

Figura 07: Painel de apresentacdo do tema
Fonte: Autores.
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Figura 10: Alternativas para a colecao
Fonte: Autores.
Figura 08: Painel de apresentacdo do tema
Fonte: Autores.
Antes de iniciar a geracdo de alternativas foi decido .
que a colecdo seria composta por saias, camisetas, vesti- 1k
do, shorts. As figuras 09, 10 e 11 mostram alguns dos cro- e
quis das alternativas criadas. F
¥
— g
1 Figura 11: Alternativas para a colecao
i ! Fonte: Autores.
R Desenvolvidas as alternativas, das quais destacamos
J I as apresentadas nas figuras 09, 10 e 11, foi necessario fa-
s zer a escolha daquelas que fariam parte da colecdo. Para
tanto, utilizou-se uma ferramenta chamada matriz de de-
cisdo. Segundo Pazmino (2015, p. 222), a
matriz de decisdao busca facilitar a escolha da
melhor alternativa de solucédo [...] serve para
Figura 09: Alternativas para a cole¢io medir a capacidade de cada solucédo de atender
Fonte: Autores. aos requisitos previamente estabelecidos.
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Essa ferramenta - a matriz de decisdo — é comumente
utilizada na 4rea de design para o processo de tomada de
decisdo em diferentes etapas do processo de projeto. Para
este projeto, ela foi utilizada para a escolha, dentre os croquis
criados, daqueles que formariam a colecao. Para tanto, foram
definidos quatro critérios de escolha, os quais se basearam
nos conceitos da colecao e nos materiais disponiveis, Assim,
os critérios definidos foram: Experiéncia, Unico e Atemporal
(baseados nos conceitos da colecdo) e Materiais (ou seja, que
a peca fosse possivel de ser confeccionada com os materiais
disponiveis, os quais deveriam ser pouco impactantes, vindo
de encontro com as ideias do upcycling). Para a pontuagao
dos critérios foi utilizada uma escala que variou de 1 até 3.
A escolha dos valores observou o seguinte raciocinio: se um
critério ndo € atendido, a ele é atribuida a nota mais baixa (1);
se um critério é atendido em parte, a ele é atribuida a nota
média (2) e, se um critério é plemanemte atendido, a ele é
atribuida a nota maior (3). Para se ter uma ideia de como se
deu a aplicacdo da matriz de deciséo, apresenta-se o quadro
04, que mostra quatro das 10 pecas escolhidas.

Peca E V] A ] Total
2 2 3 3 10
b4
1 2 3 3 9
B 2 2 3 3 10
4
¥
\J. 2 2 3 3 10
*

Quadro 04: Matriz de decisao
Fonte: Autores.
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Depois de analisar os resultados da matriz de decisao, as
pecas foram organizadas em funcao da pontuacao recebida.
Ao se analisar os 10 croquis que receberam maior pontuacao
total, percebeu-se que compunham um conjunto de looks
variados. A quantidade (10) ja havia sido definida na etapa
inicial do projeto (apresentada no item 3.1 deste artigo)

— Short jeans de cintura alta

— Saia godé de cintura alta preta

— Saia godé de cintura alta de amarrar

— Vestido duas camadas

— Blusa jeans

— Camiseta invertida

— Camisao jeans

— Blusa de alga

— Camiseta malhada

— Macacao jeans

A figura 12 mostra os croquis escolhidos.

Figura 12: Pecas escolhidas para a colecdo.
Fonte: Autores.

Uma vez que o objetivo deste artigo é apresentar o
processo de criacdo de uma colecdo, a partir de estraté-
gias sustentdveis, serdo apresentadas a seguir somente
duas das pecas que compdem a colecao: pecas 8 (cami-
sao jeans) e 10 (macacao jeans).
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A verificacdo é o momento em que a ideia pensada
- neste caso, os croquis — sao factiveis, ou seja, possiveis
de serem produzidos. Neste momento constatou-se que
as ideias criadas (representadas nos croquis) eram condi-
zentes com os tecidos escolhidos (jeans). Os aviamentos
definidos (botdes, etiquetas) eram também compativeis e
0 maquinario disponivel (maquinas de costura) e a experi-
éncia das costureiras em trabalhar com esses materiais sao
também condizentes com o que foi proposto. Com isso, é
possivel partir para o desenho final e finalizacao do projeto.

3.4 Desenho final / Solucao
Com base na metodologia de Munari (2008), parte-se
para o desenho final. No caso de um produto de moda,
o desenho final se materializa nos moldes das pecas a se-
rem confeccionadas. Para tanto, houve anélise mais de-
talhadas dos croquis e posterior elaboracao dos moldes
para que estes resultassem em pecas realmente possiveis

de serem “vestidas”. (figuras 13 e 14)

1A

Figura 13: Moldes camisao jeans
Fonte: Autores.

Cortar 4x

Figura 14: Moldes macacdo jeans
Fonte: Autores.

COSTAS

Cortar 2x
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Além dos moldes, as fichas técnicas das pecas da co-
lecao sao muito importantes. Elas sdo um recurso comu-
nicacional entre o designer ou estilista e o setor produ-
tivo. Em uma ficha técnica estdo dispostas além de uma
representacdo grafica da peca em escala reduzida — um
desenho técnico de moda - informacoes sobre a matéria
prima (tecido e outros elementos, tais como aviamentos),
tamanho do manequim, quantidade de tecido, custos,
tipos de costura, dentre outras. Elas sdo importante alia-
da na garantia do produto final dentro do prazo e com a
qualidade esperada. As figuras 15 e 16 apresentam a ficha
técnica do camisao e do macacao jeans.

FICHA TECNICA

Descricho | Camisdo jeans
Codigodo
produto 12122018 Colegio dcho Grade PP P M G GG
Estilista | TaynaraO.Martins | Data | 19/10/18 X
Tecido Fornecedor Cores R$/Unid. | Quantidade R$/ Pega
Jeans alvejado Damyller Aaulclaro | RE0.00 2 metros RE0,00

Costas
Costura

Costura
simples

simples

Costurareta,
over & pesponta

Barra 2 dupla

dobras
de 3cm

Costura
reta,
overe
pespanto
duplo

Costura
simples

Fornecedor
Juliano 0.

Aviamentos
Botoes de madeira

Cadige R$/Unid. | Quantidade | R$/Peca | Costura/dcabamento

R$0,00 10 R$0,00

(%) Reta

(%) 2agulhas
{ } 3agulhas
(%) Crverlogque

{ ] Interloque:
[ ) Galoneira

{1 Trangadeira
(x) Casadeira
(x) Botoneira

{ ) Elastiqueira

OBS: A parte de tras é mais compridaque ada frente, possuindo 5 cm de diferenca.

Tatal RS 0,00

Figura 15: Ficha técnica do camisdo jeans
Fonte: Autores.
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FICHA TECNICA

Descricho | Macacio jeans
Codigodo | 47072018 | Colegio | dncio PP P |M| G |G
produte Grade:
Estilista | TaynaraO. Martins | Data | 19/10/18 X
Tecido Formecedor Cores | R$/Unid. | @ R$/ Peca
Jeans resinado Damyller Agulescuro | R$0.00 2metro R$0.00
Frente Costas

Costura
simples

Regulad
egulador Costurareta,

over e pesponte

‘ =

e ——

{

—

Barra 2 dobras de 4cm

Aviamentos Cadigo
Botdes de madeira

Fomecedor | R$/Unid. | Quantidade | R§/Pega | Costura/Acabamento
Juliano©. | R§0.00 10 RSO0 | (4 peta

R$2,50uni 2 R$5,00 | (] 2agulhas
{ ) 3agulhas
(%) Overlogue

Regulador de alga VeraCruz

() Interloque
() Galoneira

( ) Trangadeira
(x) Casadeira
(x] Botoneira
( ) Elastigueira

0BS:

Total r$500

Figura 16: Ficha técnica do macacao jeans
Fonte: Autores.

Concluido o detalhamento das pecas, as mesmas foram
entregues a costureiras para serem confeccionadas. Apos en-
cerradas todas as etapas de confeccao (corte, costura, arrema-
tes, aplicacdo de aviamentos) as pecas da cole¢ao (duas delas:
8 e 10) estdo prontas e podem ser vistas nas figuras 17 e 18.
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Figura 17: Camisao jeans
Fonte: Autores.

Figura 18: Macacéo jeans
Fonte: Autores

Como em um processo de confeccdo é praticamen-
te inevitavel a sobra de tecidos, pretende-se criar pegas
acessorios com essas sobras. Podem ser criadas faixas,
lencos, cintos e assim aproveitar ao maximo os materiais.

Concluidas as pecas da colecdao, das quais duas sao
apresentadas neste artigo, buscou-se uma maneira de
apresenta-las dando énfase a ideia do consumo consciente.
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Decidiu-se entdo criar uma estratégia de comunicacdo para
implementacdo a curto prazo (inclusdao de uma tag que
incentiva um consumo consciente) e a médio/longo prazo
(uma etiqueta que informa o crédito carbono do produto).

A tag foi criada como uma forma de conscientizar os
consumidores sobre o que é o movimento slow fashion,
qual a sua importancia no cenario de consumo atual e so-
bre o impacto positivo que pode causar no meio ambien-
te. Nessa tag podem ser vistas informacdes simples que
procuram instigar a curiosidade do consumidor sobre o
assunto. A figura 19 apresenta a tag criada.

POR SER A
DIFERENCA

woty- o

dandelion

s

Figura 19: Ficha técnica do camisao jeans
Fonte: Autores.

A etiqueta interna da peca, além de apresentar as infor-
magcodes previstas na legislacdo vigente (tamanho, composi-
¢ao do tecido, forma de conservacao da peca, dentre outras)
apresenta também informacao relativa a crédito carbono.

De acordo com informacdes disponiveis no site do
Ministério do Meio Ambiente, o Protocolo de Quioto,
criado em 1997, entrou em vigor no ano de 2005. Trata-
se de um tratado Complementar a Convencao-Quadro
das Na¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima. Nele foram
definidas metas de reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Alguns mecanismos para essa dimi-
nuicdo foram criados. Dentre eles, o MDL (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo), que diz:

um pais desenvolvido ou de economia em tran-
sicao para o capitalismo pode comprar “créditos
de carbono”, denominados “reducgdes certifica-
das de emissdes” (RCEs) resultantes de ativida-
des de projeto desenvolvidas em qualquer pais
em desenvolvimento que tenha ratificado o
Protocolo. (BRASIL, 2020, s/p)
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Complementando essa informacao, Silva e Macedo

(2012, p. 1656) colocam que:
os projetos de MDL podem envolver substi-
tuicdo de energia de origem féssil por outras
de origem renovdavel, racionalizacdo do uso da
energia, atividades de florestamento e reflores-
tamento, servicos urbanos mais eficientes, entre
outras possibilidades.

O Brasil participa deste mercado. Assim, uma meta é a
inclusao de etiquetas que informem os impactos evitados
das pecas, ou seja, a quantidade de gases que ndo foram
emitidos em funcao reuso de tecidos na confeccéo. A fi-
gura 20 mostra a etiqueta pensada para informar o con-
sumidor sobre o crédito carbono.

Figura 20: Etiqueta crédito de carbono.
Fonte: Autores.

5. CONSIDERAC@ES FINAIS

O desenvolvimento da colecdo possibilitou uma analise
de como funciona o mercado da moda e especialmente o
produto de moda pensado através de um olhar mais atu-
al. Assim, foi apresentado um breve conceito sobre o que
é o slow fashion, uma alternativa sustentavel, que agrega
mais valor a todo o processo de producao de moda (neste
caso vestuario).

Identificou-se também o publico-alvo a quem esse
projeto sera destinado, jovens adultos que se encaixam
dentro da geracao millennials. O perfil do publico foi pes-
quisado e analisado, e notou-se que esta faixa etaria é
uma das que mais se preocupa com o meio-ambiente e
gostaria de fazer algo para melhora-lo, ao mesmo tem-
po, também se mostram uma grande forca de compra no
mercado consumidor, estando ainda em uma faixa etaria
que pode ser educada e ensinada quanto aos beneficios
do slow fashion.

Por fim, ao se fazer reuso de materiais percebe-se que
é possivel serem confeccionadas roupas, cujo processo
nao seja tao agressivo ao meio ambiente.
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RESUMO

O presente artigo contempla o estudo de concretos eco amigaveis através da substituicdo do cimento Portland
(CP) por teores muito elevados de filer calcario (FC) em misturas binarias e ternaria com cinza volante (CV) em
propor¢coes de 50 a 80%, com relagdes a/ag de 0,25 e otimizacdo da granulometria por empacotamento de
particulas. Sdo apresentados resultados de resisténcia a compressao, emissao de CO2eq, consumo de energia e
intensidade de ligante, com os quais foram calculados indices comparativos para observar o desempenho das
misturas. Do ponto de vista da sustentabilidade, foi possivel elaborar um concreto com resisténcia a compressao
de 51,8 MPa, aos 91 dias, com 77 kgCO2.m-3 de concreto, onde 80% do CP foram substituidos por 70% de FC e
10% de CV, com consumo de, apenas, 97 kg.m-3 de CP (87 kg.m-3 de clinquer) e 104 L.m-3 de dgua. O estudo
mostra a obtencdo de concreto estrutural com fck de, até, 80 MPa com emissdes de CO2eq e consumo de energia

muito baixos, através do emprego de elevados teores de adi¢des minerais (AM) e reduzido impacto ambiental.
PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade; concreto eco amigavel; filer calcario; cinza volante; emissao de CO2eq

ABSTRACT

The present article contemplates the study of eco friendly concrete by substituting Portland cement (PC) for very high
levels of limestone filler (LF) in binary and ternary mixtures with fly ash (FA) in proportions of 50 to 80%, with ratios 0.25
a/b and optimization of the particle size. Results of compressive strength, CO2eq emission, energy consumption and
binder intensity are presented, with which comparative indices were calculated to observe the performance of the mix-
tures. From the point of view of sustainability, it was possible to prepare concrete with a compressive strength of 51.8
MPa, at 91 days, with 77 kgCO2.m-3 of concrete, where 80% of the PC were replaced by 70% of LF and 10 % of FA, with
consumption of only 97 kg.m-3 of PC (87 kg.m-3 of clinker) and 104 L.m-3 of water. The study shows the achievement of
structural concrete with fck of up to 80 MPa with very low CO2eq emissions and energy consumption, through the use
of high levels of mineral additions (MA) and reduced environmental impact.

KEY WORDS: sustainability; eco friendly concrete; limestone filer; fly ash; CO2eq emission
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1. INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem como seu principal
material o CP para a execugao de obras e servicos, seja na
utilizacdo de argamassa, concreto e outros derivados, tor-
nando, assim, esse material, individualmente, o mais con-
sumido pelo homem em suas diversas formas. A producéo
mundial de CP em 2018 foi 4,1 bilhdes de toneladas, cerca
de 540 kg.hab-1.ano-1 e no Brasil 52 milhdes de ton e 350
kg.hab-1.ano-1 (VISEDO e PECCHIO, 2019). A producéo de
CP supera o consumo de alimentos, segundo Agopyan e
John (2011), o que confere a dimensdo e importancia des-
te material de construcéo.

Depois da agua, o concreto de CP e seus derivados
constituem-se no material mais utilizado no mundo,
correspondendo a 11,4 bilhdes de ton.ano-1 ou, 3.750
kg.hab-1.ano-1, valor 10 vezes maior que qualquer ou-
tro material ou 2 vezes a soma total de todos os demais
materiais de construcdo. Para a producao desta enorme
quantidade de concreto sdo necessarios, por ano, aproxi-
madamente, 5 bilhdes de toneladas de agregado graudo,
3,8 bilhdes de toneladas de agregado mitdo e ainda, pelo
menos, 1,2 bilhées de m® de agua incluindo-se as opera-
¢oes de molhagem das formas, lavagem de utensilios e
das cubas, dos caminhdes betoneiras e da dgua para a
cura do concreto pelo periodo minimo de 3 dias. Acresce-
se, ainda, a emissao potencial de 1 bilhdo de ton.ano-1 de
gases de efeito estufa (GEE) (VISEDO e PECCHIO, 2019).

O CP é também o material que mais colabora para a
emissao dos GEE porque cerca de 2/3 da sua composi-
¢ado sdo carbonatos célcicos que sdo descarbonatados no
forno de queima que, somados a combustao de fontes
energéticas, geralmente de origem féssil, sdo as fontes
primarias da poluicdo atmosférica produzida por esse ma-
terial. Além disso, por ser o maior produto manufaturado
no mundo, em massa, fornece a dimensao da relacdo an-
tagodnica entre o desenvolvimento econémico requerido
pela sociedade atual e a sustentabilidade global do plane-
ta, pelo declinio das condi¢cdes atmosféricas e pelo consu-
mo de recursos naturais ndo renovaveis.

A mitigacdo dos GEE causados pela fabricacdo do CP
é proporcional a reducdo do teor de clinquer e aumento
das AM, sejam de qualquer fonte mineral ativa ou inerte,
convencional ou ndo convencional, experimentalmente
comprovada (JOHN et al., 2018). A escolha das AM a serem
incorporadas ao CP deve atender a critérios de disponibi-
lidade e economicidade e, de preferéncia, serem residuos,
subprodutos ou coprodutos de outros processos indus-
triais, que apresentem baixa emissao de GEE, e que pos-
suam menor balanco de emissdo de CO2.
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Entre as AM inertes as mais empregadas sdo os FC moi-
dos juntamente com o clinquer, porque sao encontrados em
quase todos os lugares do mundo, como os calcarios donde
provém, porque conferem boas caracteristicas reolégicas aos
concretos frescos e, principalmente, diminuem o custo por
serem produtos baratos e de baixa emissdo de carbono. Na
producéo de CP, normas internacionais limitam o uso do FC
entre 5% e 35%, dependendo do continente e da cultura tec-
nolégica, como AM inerte em moagem conjunta com o clin-
quer nas plantas industriais. Pesquisas atuais direcionam para
0 aumento do uso do FC em substituicao ao CP em teores
mais elevados que os previstos em normas, inclusive em mis-
turas ternarias com pozolanas, com o intuito de se obter con-
cretos mais resistentes, sustentaveis e de custo unitario mais
barato, sem perda de suas caracteristicas de durabilidade.

Sob o ponto de vista da sustentabilidade o emprego
do FC juntamente com o CP possui grande relevancia em
relacdo a outras AM ou pozolanas, porque é abundante e
inerte, isto é, pouco contribui para as emanacdes dos GEE,
possui baixo custo e, geralmente, estdao disponiveis em
jazidas proximas as fabricas de CP. Entretanto, o uso con-
junto de uma AM inerte e outra ativa podem trazer bene-
ficios ndo sé para as propriedades do concreto como para
a sustentabilidade, em especial quando se realizam com-
paracdes em bases unitérias, kg.m-3, MPa-1, por exemplo.

Em vista do exposto, o presente trabalho tem por obje-
tivo a apresentacdo de dados de concretos eco amigaveis
através da inclusao de niveis mais elevados de FC, em substi-
tuigoes bindrias com o CP e ternaria com CV, porque sao pro-
dutos regionais disponiveis em escala industrial para apro-
veitamento junto com o CP. Foram realizados ensaios de
resisténcia a compressao, calculo da intensidade de ligantes,
emissao de CO2 e do consumo de energia. A possibilidade
de aumentar o teor de FC em concreto estrutural é um ob-
jetivo que vem ao encontro de ampliar a sustentabilidade
deste material e contribuir para diminuicdo da emissao dos
GEE no meio ambiente. Este trabalho apresenta a factibilida-
de do uso do FC em teores maiores do que a literatura atual
apresenta, em geral, limitados a 50% de substituicdo em re-
lacdo a massa ou volume de CP. Trata-se de um estudo pros-
pectivo com o intuito de diminuir o consumo de clinquer
em valores abaixo de 100 kg.m-3 em concreto estrutural.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A sustentabilidade do filer calcario
Considerando que a emanacao média de CO2 para a produ-
¢ao de uma tonelada de CP é de 617 kg tem-se que as taxas
de reducao deste gas na producao do CP sdo proporcionais
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a substituicdo do FC, tendo em vista que ele nao requer
calcinagao, representando uma reducdo na energia térmi-
ca consumida, bem como uma diminuigdo nas emissoes, o
que representa uma parte comercial do produto CP. Com a
utilizacao do FC incorporado ao CP, menos clinquer é pro-
duzido, assim como sua utilizacdo constitui-se em uma solu-
¢do que agrega aspectos técnicos, econdmicos e de susten-
tabilidade. Duas sdo as principais fontes de emissdes de CO2
na industria cimenteira, a calcinacdo do calcario, principal
ingrediente bruto para a fabricacdo do clinquer e o consu-
mo de combustivel féssil, principalmente, para aquecimen-
to das matérias-primas até a temperatura necessaria para a
formacao do clinquer nos fornos rotativos (GCCA, 2017).

O carbonato de calcério possui, cerca de, 50%, em
massa de CO2, sendo liberado no processo de calcinagdo
e respondendo por 60% das emissdes produzidas em
uma fabrica de CP. Estas emissdes sdo mitigadas, em par-
te, pela incorporacao de FC, pois menos clinquer é usado
na producao do CP. Estudos apontam que as reducoes
nas emissdes de CO2 sdo proporcionais a diminuicao da
quantidade de clinquer no CP misturado (HERFORT, 2008).

O passivo energético e ambiental ndo esta presente por
ocasiao da utilizacao do FC. Via de regra, os CP com FC sao
mais finos que os CP comuns (sem substituicdo), sendo ne-
cessario, portanto, um consumo maior de energia durante a
etapa de moagem. Entretanto este gasto energético maior
é compensado com a diminui¢do na producao de clinquer.
Assim o saldo liquido em relacdo as emissao de CO2 é me-
nor. Um impacto ambiental positivo na substituicao do
clinquer por FC reside no fato de uma menor demanda de
matéria-prima, reduzindo o consumo de recursos naturais.
Utilizando-se dados médios, sao necessérias de 1,3 a 1,4 to-
neladas de matérias-primas para a producédo de 1 tonelada
de CP, sendo que, com a utilizacdo do FC, ha uma reducao
de 10% no consumo destes materiais (DAMTOFT et al., 2008).

Outro ponto favoravel, em relacdo a utilizacdo do FC, é sua
menor emissao de CO2, relacionada ao transporte, haja vista
que a matéria-prima é a mesma do clinquer. Estes e outros as-
pectos deverao elevar o consumo do FC nos CP em um futuro
proximo, bem como sua maior aceitacdo nas normas técnicas
sobre o assunto. Contudo estudos devem ser aprofundados
para melhor investigar as caracteristicas do concreto elabora-
do com incorporacdo de FC, em especial no que diz respeito
aresisténcia mecanica e durabilidade (HERFORT, 2008).

2.2 Ofiler calcario e os altos teores de substituicao
Estudos realizados nas ultimas trés décadas para investi-
gar o desempenho do FC no CP mostram que os teores
de substituicdo estdo aumentando, entretanto, ainda
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existem controvérsias com respeito ao comportamento
reoldgico, mecanico e de durabilidade, com resultados
discrepantes (LOLLINI et al., 2014). A medida que o teor de
FC aumenta na pasta de CP, sem controle granulométrico
e de quantidade de 4gua, os fatores a/ag aumentam e o
desempenho diminui. Para melhorar esse comportamen-
to é preciso diminuir a quantidade de 4gua, aumentando
a mobilidade das misturas com o uso de superplastifican-
tes e, principalmente, controlar o arranjo entre particulas
para diminuir os vazios pelo aumento da compacidade
entre os graos de CP e FC na pasta e desta com os agre-
gados. Estes principios permitem a reducao da demanda
de dgua e, portanto, simultaneamente, a minimizagdo do
teor de CP. Segundo Fennis e Walraven (2012) é possivel
conceber concretos com baixa emissao de CO2, no qual
50% do CP é substituido por AM, usando a tecnologia de
empacotamento de particulas na otimizagdo das misturas.

Palm et al. (2016) realizaram um trabalho sobre a utiliza-
cao de altos teores de FC (teores acima de 50%) em subs-
tituicdo ao CP estudando as propriedades mecanicas, de
durabilidade e caracteristicas ecoldgicas, concluindo que:
a) concretos com CP contendo até 50% de FC e um fator a/
ag de 0,35 podem ter propriedades suficientes para aplica-
¢ao pratica se uma supervisao rigorosa for assegurada; b)
o fator a/ag é o principal parametro para CP com alto teor
de FG; c) os resultados mostraram que o FC parece nao ser
totalmente inerte. A contribuicdo do FC para a resisténcia
a compressao também é notavel quando uma quantidade
maior de CP é substituida; d) todos os concretos feitos de
CP com 50% em massa de FC e fator a/ag de 0,35 apresen-
taram, pelo menos, uma resisténcia a compressao igual
ou superior a das misturas de referéncia com fator a/ag de
0,50. Assim, concretos com teores elevados de FC possuem
viabilidade de apresentar resultados promissores, sequndo
apresenta a literatura nas duas ultimas décadas, em relagao
a resisténcia a compressao e a sustentabilidade.

3. METODOLOGIA
O planejamento experimental foi dividido em duas eta-
pas. Na primeira, realizou-se a caracterizacao dos materiais
a serem utilizados na pesquisa, seguida da determinagao
da compatibilidade entre o cimento CPV-ARI e o aditivo
escolhido tendo por base a determinacdo do teor mais
adequado. Na segunda, foi realizado o estudo do empa-
cotamento de particulas com vistas a dosagem dos tracos,
para obtencao de concretos de maior compacidade.

As misturas do trabalho foram pré-estabelecidas, ba-
seadas em estudos prévios, com a utilizacao de quatro ti-
pos de tracos, variando o nivel de substituicao do CP pelas
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AM: a) Referéncia (REF) com 100% de CP; b) FC50 com
50% de CP e 50% de FC; c) FC60 com 40% de CP e 60% de
FC; d) FC70CV10 com 20% de CP, 70% de FC e 10% de CV,
todos com fator a/ag 0,25. Em etapas posteriores foram
realizadas as moldagens e ensaios dos corpos de prova
para a determinacao da resisténcia a compressao (MPa),
calculos das emissées de CO2 (kgCO2.m-3), dos consumos
de energia (MJ.m-3), das intensidades de ligante (kg.m-3.
MPa-1) e, por ultimo, dos indices de sustentabilidade.

3.1 O cimento Portland e as adi¢des minerais
O cimento Portland utilizado foi do tipo CPV-ARI, de alta
resisténcia inicial, porque é o que se encontra no merca-
do brasileiro e regional com menor teor de FC, (maximo
de 10%) conforme NBR 16697 (ABNT, 2018). De acordo
com relatério de analise quimica da Associacédo Brasileira
de Cimento Portland (ABCP), o CP utilizado possui teor de
calcita de 7%, gesso de 2,5% e perda ao fogo de 0,5%, o
que leva a um teor de clinquer de = 90%. Os resultados
das propriedades fisicas deste CP atenderam os requisitos
da norma supracitada.

O FC escolhido é proveniente da extracdo de jazidas
localizadas em Cacapava do Sul (RS), originério de rocha
calcitica, abundante na regido. O FC foi moido em moi-
nho de bolas em trés diferentes tempos de moagem 60,
120 e 180 minutos, sendo utilizado este ultimo por apre-
sentar a melhor composicdo granulométrica e indice de
desempenho. A CV procedente da usina termoelétrica
de Candiota (RS) foi moida por 60 e 120 minutos, no moi-
nho de bolas, tendo sido selecionado este ultimo pelas
mesmas razoes apontadas para o FC. A CV é classificada
como uma pozolana Classe F, de acordo com a NBR 12653
(ABNT, 2014). Na Tabela 01 é possivel observar as caracte-
risticas fisica destes materiais, na Tabela 02 encontram-se
os resultados das andlises quimicas, na Tabela 03 o tama-
nho das particulas e na Figura 01 a distribuicdo granulo-
métrica dos materiais.

Caracteristicas fisicas CPV-ARI FC cv
Massa especifica (g/cm3) 3,03 2,69 2,36
Superficie especi- 1,71 8,22 1,04
fica BET (m%q)

indice de desempenho - 92,39 92,00
com CP aos 28 dias (%)

Material retido na pe- 0,54 12,74 -
neira # 75 um (%)

Tamanho médio 9,11 2,09 11,75
dos graos (um)

Inicio de pega (h) 3h:25min - -

Fim de pega (h) 4h:15min - -
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Consisténcia - 30,4 - -
normal (%)
Resisténcia 3 dias 36,7 MPa - -
acompres- -

7 46,8 MP - -
sa0 (MPa) dias 6,8 MPa

28 dias 53,3 MPa - -

Tabela 01: Caracteristicas fisicas dos aglomerantes

Fonte: Autores

Composicao quimica CPV-ARI FC cv
Oxido de Célcio (Ca0) 60,18 53,60 1,00
Didxido de Silicio (SiO2) 19,89 1,04 68,81
Oxido de Aluminio (Al203) 4,87 0,20 23,51
Oxido de Ferro (Fe203) 2,83 0,27 4,70
Anidrido Sulfurico (SO3) 3,45 114 -
Oxido de Magnésio (MgO) 3,40 0,31 2,16
Oxido de Potdssio (K20) 1,04 0,02 0,39
Oxido de Titanio (TiO2) 0,30 - 0,16
Oxido de Estréncio (SrO) 0,22 - -
Anidrido Fosférico (P205) 0,16 - -
Oxido de Manganés (MnO) 0,04 - 0.68
Oxido de Sddio (Na20) - 0,82 -
Perda ao Fogo (PF) 0,56 41,4 0,10

Tabela 02: Caracteristicas quimicas dos aglomerantes

Fonte: Autores

Aglomerantes | Dimensao Diametrode | Diametrode

(um) média (um) 10% das par- | 90% das par-
ticulas (um) ticulas (um)

Cimento 9,11 1,09 23,12

CPV-ARI

Filer Calcario 2,09 0,73 19,42

Cinza Volante 11,75 1,25 26,93

Tabela 03: Tamanho dos aglomerantes
Fonte: Autores
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Figura 01: Distribuicao granulométrica dos aglomerantes

Fonte: Autores
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Observa-se que o indice de desempenho do FC é pra-
ticamente igual ao da CV, apesar do primeiro ser quase
inerte e a segunda uma pozolana. A provavel causa deste
comportamento é a maior finura BET do FC cujos graos
mais finos geram rea¢ées quimicas mais intensas e rapi-
das, formando carboaluminatos que preenchem os poros
da pasta, como também a maior atracao devida ao poten-
cial superficial zeta.

Também se evidencia que os diametros médios do FC
e CV, respectivamente 2,09 e 11,75 um, mostram que o
primeiro é quase 6 vezes menor do que o segundo, justi-
ficando os indices de desempenho com o CP serem pra-
ticamente iguais (= 92%), apesar do FC apresentar pouca
reatividade quimica (algumas vezes considerado inerte),
enquanto a CV resulta em reacdes pozolanicas importan-
tes. Estas caracteristicas fisico-quimicas do FC mostram
que estes efeitos agindo simultaneamente, podem pro-
duzir aumento de resisténcia a compressao por meio da
sinergia entre eles.

3.2 Agregados

Tendo em vista um melhor empacotamento de particulas,
foram utilizadas duas areias provenientes das jazidas de
Santa Maria (RS), classificadas como fina (Dmax <1,2 mm)
e média (Dmax < 2,4 mm), a fim de fornecer graos de di-
mensdes que possibilitem a melhor transicao dos graos
finos do CP e AM com o agregado graudo, atendendo
as especificacées da NBR 7211 (ABNT, 2009). O agregado
graudo é oriundo de pedras britadas de origem diabasica,
classificado como brita 0 (Dmax < 12,5 mm). A Tabela 04
resume os resultados da caracterizacdo dos agregados.

Propriedades Areiafina | Areia média Brita 0
Médulo de finura 1,14 1,49 6,96
Diametro maximo 0,6 1,20 19,00
Caracteristico (mm)

Massa especi- 2,64 2,62 2,46
fica (g/cm’)

Massa aparen- 2,56 2,61 3,36
te (g/cm?)

Massa unita- 1,68 1,65 1,22
ria (g/cm?)

Volume de 36,34 36,77 50,40
vazios (%)

Abrasao Los - - 11,07
Angeles (%)

Indice de forma - - 2,09
Absorcdo de 0,31 0,33 3,17
agua (%)

Tabela 04: Caracteristicas fisicas dos agregados
Fonte: Autores
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3.3 Aditivo
Para aumentar o empacotamento das particulas foi necessa-
ria a dispersao das mesmas na pasta através da utilizacdo de
aditivo hiperplastificante, em quantidade compativel com as
necessidades dos parametros utilizados para as propriedades
reoldgicas dos concretos produzidos. Para este estudo foi
escolhido o hiperplastificante Master Glenium 54 da BASF a
base de policarboxilatos. Para verificar o teor 6timo de aditivo
a ser utilizado nas misturas, realizou-se a verificacdo da com-
patibilidade deste com o CP escolhido. Para tanto foi realizado
o ensaio do cone Marsh, sendo encontrado um teor 6timo de
1% sobre a massa de CP. Um resumo das caracteristicas fisicas
e quimicas do aditivo selecionado é apresentado na Tabela 05.

Propriedades Master Glenium 54

pH 5a7
Teor de solidos (%) 38a42
Densidade (g/cm?) 1,10

Base quimica Eter Policarboxilico

Aspecto Liquido Branco Turvo

Tabela 05: Propriedades do aditivo hiperplastificante
Fonte: Autores

3.4 Empacotamento de particulas

A analise do empacotamento entre as particulas dos agre-
gados, CP e AM foi executada com o auxilio do programa
computacional EMMA (Elkem Materials Mix Analyzer), para
realizar uma dosagem granulométrica baseada nos tama-
nhos reais dos graos finos dos materiais componentes. Para
cada traco, foram especificadas as quantidades, densidades
e curvas granulométricas dos materiais. Por meio da varia-
¢ao na proporgao entre 0s insumos, buscou-se aproximar a
curva das misturas com a curva ideal. Recomendado pelos
autores Funk e Dinger (1992) e por Oliveira et al. (2000), fez-se
0 uso do modelo matematico de Andreassen modificado,
pois é o que melhor se adapta quando sao utilizadas parti-
culas de pequeno tamanho incorporadas a mistura. Para o
favorecimento do adensamento (misturas com maior traba-
Ihabilidade) o coeficiente de distribuicdo “q” utilizado para o
calculo foi 0,35, conforme recomendado pelo método.

3.5 Dosagem
Em fase preliminar realizaram-se moldagens com os mate-
riais constituintes com o intuito de obter-se o teor ideal de
argamassa e de dgua, ou seja, o teor minimo que, por meio
de observacbes experimentais, a massa de concreto se man-
tivesse compacta, coesa e sem vazios (HELENE e TERZIAN,
1992). Obtiveram-se valores de 53%, em massa, para a arga-
massa e 8,33% para a agua, os quais permaneceram fixos
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em todos os tracos. A mistura foi realizada com uma perfu-
ratriz de alta poténcia (900 W) e rotagao (645 a 1.400 rpm),
em conjunto com pas misturadoras de alta eficiéncia em um
recipiente metdlico, tendo em vista a necessidade de maior
energia de mistura devido ao baixo fator a/ag (0,25).
Conforme Helene e Terzian (1992), no que se refere a
sequéncia de insercao dos materiais no recipiente metali-
o, primeiramente, procurou-se adotar a ordem de mistura
especificada pela NBR 12821 (ABNT, 2009). Posteriormente

ajustou-se a seguinte sequéncia de insercdo dos materiais
que foi utilizada para todos os tracos: a) 100% do CP, AM,
agua e aditivo; b) areias; ¢) brita. No teste de abatimento
do tronco de cone, efetuado de acordo com NBR NM 67
(ABNT, 1998), a consisténcia do concreto foi preservada
constante para todas as misturas, aplicando-se como refe-
réncia o intervalo de 100£20 mm. O traco unitario definiti-
Vo e as quantidades de materiais por metro cubico podem
ser observados nas Tabelas 06 e 07 respectivamente.

Traco a/ag CcP FC cv Areia fina Areiamédia | Brita0 Aditivo (%)
REF 0,25 1 - - 1,09 1,09 2,82 4,20
FC50 0,25 0,54 0,46 - 1,16 1,16 3 3,60
FC60 0,25 0,43 0.57 - 1,16 1,16 3 3,65
FC70CV10 0,25 0,21 0,69 0,1 1.16 1,16 3 3,56

Tabela 06: Traco unitério definitivo em volume

Fonte: Autores
Traco CcP Clinquer FC cv Areia fina Areia média | BritaO Aditivo H20
REF 424 382 - - 403 400 971 16,34 106
FC50 238 214 180 - 445 442 1.073 13,68 105
FC60 192 173 226 - 451 448 1.088 13,87 104
FC70CV10 | 97 87 283 36 467 463 1.125 13,46 104

Tabela 07: Quantidade de materiais em kg por metro ciibico (kg.m-*) e aditivo em litros por metro ctibico (L.m-3)

Fonte: Autores

4. RESULTADOS

4.1 Resisténcia a compressao

Foi realizado o ensaio de resisténcia a compressao nos corpos
de prova cilindricos de 10 x 20 cm, moldados conforme a NBR
5738 (ABNT, 2015) e ensaiados conforme a NBR 5739 (ABNT,
2003), para as idades de 28 e 91 dias. Os corpos de prova fo-
ram confeccionados em nimero de 4 em cada idade de en-
saio adotando a média entre os valores a fim de determinar a
resisténcia a compressao. Os resultados da resisténcia a com-
pressao sao apresentados na Tabela 08, juntamente com os
valores de desvio padrao. Pode-se observar que, nos tragos
com AM, a resisténcia a compressdo diminui com o aumento
no teor das mesmas (Figura 02), bem como nenhuma mistura
obteve resisténcia a compressao igual ou superior ao REF.

Traco fc 28 dias (MPa) fc 91 dias (MPa)
REF 1181 £3,6 127,2+1,2

FC50 80,117 878+2,1

FC60 56,3+0,6 657 +1,6
FC70CV10 28,0+0,4 51,8+0,5

Tabela 08: Resisténcia a compressdo axial com o desvio padrdo
Fonte: Autores
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Figura 02: Teor de filer calcdrio x resisténcia a compressao
Fonte: Autores

Para as idades de 28 e 91 dias, nado foi possivel cor-
roborar a afirmacédo de Feltrin et al. (2016) onde ocorreu
aumento na resisténcia a compressao dos concretos, com
0 aumento da substituicdo de FC para um dado fator a/
ag. Também néo foi possivel comprovar os estudos de
Damineli (2013) onde todas as misturas com FC apresen-
taram resisténcias a compressao superiores quando com-
paradas com o traco referéncia para um mesmo fator a/ag
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igual a 0,5. Por outro lado, os dados da resisténcia a com-
pressao nas idades de 28 e 91 dias, indicam uma confor-
midade com os trabalhos de Madani e Ramezanianpour
(2016), Zhao et al. (2015) e Dhir et al. (2007), onde a resis-
téncia a compressao foi reduzida, em todas as idades,
com o aumento do teor de FC para um mesmo fator a/ag.

No intuito de melhor explicar os motivos para o peque-
no desenvolvimento da resisténcia a compressao entre os
28 e 91 dias nos tracos com FC, apontam-se os dados de
Courard et al. (2018). Esses autores explicam que, nas mis-
turas cimenticias com FC, primeiramente ha formacao de
etringita por consumo do monosulfato; em um segundo
momento o monosulfato é exaurido formando-se mono-
carboaluminato pelo consumo do hemicarboaluminato
e no terceiro, a fase hemicarboaluminato é esgotada por
carbonato de célcio adicional, ndo reagindo mais, em-
bora permaneca como uma fase estavel. A formacao de
etringita e de monocarboaluminato resulta em preenchi-
mento dos poros, reducao da porosidade e aumento da
resisténcia a compressao, ao passo que quantidades adi-
cionais de carbonatos na reacao, porventura ainda exis-
tentes, aumentam o teor de poros, freando o aumento da
resisténcia a compressao. O teor minimo de substituicao
do CP por FC foi de 50%, o que resultou em quantidades
substanciais de carbonatos que podem ser responsaveis
pelo aumento da porosidade e pelo comprometimento
da progressao das resisténcias a compressao.

Outra explicacdo é a alta superficie especifica (BET)
e o elevado teor de FC que podem resultar na aglome-
racdo dos finos da mistura, o que leva a uma dificuldade
maior de contato com a dgua, que por sua vez reduz a
reatividade do FC. Uma reatividade mais baixa do FC leva
a formacao de menores quantidades de carboaluminatos
nao permitindo diminuicao da porosidade e, consequen-
temente, o aumento da resisténcia a compressao. No caso
de fatores a/ag baixos (0,25) esta situacao pode vir a ser
intensificada (PERLOT et al., 2013).

Além das questdes levantadas, uma explicacdo bas-
tante plausivel e simples consiste nas conclusées de
Dhir et al. (2007), onde se justifica a diminuicdo da resis-
téncia a compressao com o aumento dos teores de FC
por meio da reducao no teor de CP. Neste caso pode-se
dizer que ocorreu o efeito “diluicdo”, tendo em vista a
substituicao de particulas de um material mais reativo
(CPV-ARI), por outras de menor reatividade e/ou inerte
(FC) (IRASSAR, 2009). Como consequéncia, desse efeito,
tem-se a diminuicdao dos produtos de hidratacao, re-
sultando na minoracao da resisténcia a compressao do
concreto em todas as idades.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.33-46

Entre os tracos com resultados aos 91 dias, destaca-se
o FC70CV10 com 51,8 MPa de resisténcia a compressao no
qual se observa o efeito sinérgico entre a CV e o FC con-
forme descrito por Deschner et al. (2012) e De Weerdt et
al. (2011). A sinergia ocorre pela interacao do FC com os
aluminatos fornecidos pela CV durante a reacdo pozola-
nica, assim como os provenientes da prépria hidratacao
do CP, levando a formacao de carboaluminatos em maior
quantidade, desta maneira ha uma reducao na porosida-
de e um aumento na resisténcia a compressao. Contudo
a manifestacdo dos efeitos sinérgicos entre a CV e o FC
nao ocorreu até 28 dias como pode ser observado pela
evolucao da resisténcia a compressdo. A explicacao para
0 mecanismo de interacao entre o FC e a CV é dada por
Detwiler e Metha (1989) quando explicam que ha uma
preeminéncia do efeito fisicos nas primeiras idades (até 7
dias) e que somente apds os 28 dias a sinergia entre efei-
tos fisicos e quimicos se tornam relevantes.

Com efeito, Isaia et al. (2003) declaram que o aumento
da resisténcia a compressao em misturas ternarias em pre-
senca de pozolana, é fruto de uma acao hibrida, combinada
e sinérgica entre o efeito de hidratacdo (clinquer Portland),
efeito pozolanico (CV) e o efeito fisico (FC). Tendo em vis-
ta o baixo teor de CP no traco em questao (20%) os niveis
de resisténcia a compressao alcancados pelo FC70CV10
ocorreram, além do efeito hidratacdo do CP, também, pelas
acoes fisicas e pozolanicas, pois, neste caso, o imbricamen-
to entre as particulas de CP com as AM sdo tao importantes
quanto a quantidade de hidratos formados.

Ao analisar a resisténcia a compressao dos concretos
eco amigaveis estudados verifica-se que, aos 91 dias, os
valores estdo acima dos 50 MPa cuja classificacao en-
quadra-se em concretos de alta resisténcia (CAR). Desta
maneira pode-se depreender que uma das vias para o
aumento da sustentabilidade deste tipo de concreto
ocorre pela utilizacao de resisténcias a compressao mais
elevadas. Com isso poderao ser produzidas estruturas
que possuam desempenho equivalente aquelas com a
utilizacdo de concretos com resisténcias a compressao
convencionais, todavia com um volume de concreto
menor (DE MATOS et al., 2019; SCRIVENER et al., 2018;
GARTNER e HIRAO, 2015).

Sendo assim com o aumento da resisténcia a com-
pressao dos concretos eco amigdveis, menores serao as
emissdes de CO2 por MPa e consequentemente maior
sera a sustentabilidade (CAMPOQOS, 2015; DAMINELI, 2013;
DAMINELI et al., 2010). Neste sentido Mehta e Monteiro
(2014) afirmam que sua utilizacdo (concretos mais resisten-
tes) possui a capacidade de mitigar os efeitos nocivos dos
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materiais de construcdo ao meio ambiente, onde a conser-
vacao de recursos naturais, mediante a utilizacdao deste tipo
de material, constitui-se em uma atitude sustentavel.

4.2 Emissao de CO2 e Consumo de energia
A Tabela 09 mostra a quantidade de CO2 emitida por
m3 de concreto em relacdo a resisténcia a compressao.

Para obtencao dos resultados foram aplicados os se-
guintes coeficientes de emissdao de CO2 (em kgCO2.
ton-1): a) CP = 617 (GCCA, 2017); b) FC = 26 (HABERT et
al., 2013); ¢) CV = 10; d) areia = 3; e) brita = 4; f) 4gua =
5; g) aditivo = 94 (ISAIA e GASTALDINI, 2004). Os coefi-
cientes referem-se a valores médios para cada um dos
materiais constituintes.

Traco Emissao Emissao unitaria | Emissao unitaria | Consumo Energia unitaria 28 dias Energia unitaria
total CO2 de CO2 28dias de CO2 91 dias Energia (MJ.m-3.MPa-1) 91 dias
(kgCO2.m-3) (kgCO2.m-3. (kgCO2.m-3. (MJ.m-3) (MJ.m-3.MPa-1)

MPa-1) MPa-1)

REF 270 2,3 2,1 3002 25,4 23,6

FC50 160 2 1,8 1937 24,2 221

FC60 133 2,4 2 1678 29,8 25,5

FC70CV10 77 2,8 1,5 1150 411 22,2

Tabela 09: Emissio de (02 total do concreto (kg.m-®) e unitaria (kg.m->MPa-1), bem como consumo de energia total do concreto (MJ.m-?) e unitaria (MJ.m-3.MPa-1)

Fonte: Autores

Observa-se que a emissdo de CO2 por m* de concreto
é diretamente proporcional ao teor total de CP e a resis-
téncia a compressao e inversamente proporcional ao teor
de FC (Figura 03). Com a substituicao de 50% de FC ocorre
uma reducéo de 40,7% na emissdo total de CO2, com 60%
de 50,7% e com 70% de 71,5%, respectivamente, consta-
tando-se, assim, a influéncia da diminuicao do teor de CP
nas emissodes de CO2 do concreto. Atesta-se, desta forma,
a proporcionalidade entre emissdo de CO2 e resisténcia a
compressao, porque ha necessidade do aumento do teor
de CP para obtencao de resisténcias mais elevadas, isto é,
diminuicao da relacdo a/ag.
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Figura 03: Teor de filer calcdrio x emisséo de 02 e consumo de energia
Fonte: Autores

Segundo Kjellsen et al. (2005) o CP é responsavel por
mais de 91% das emissdes de CO2 do concreto, logo,
acdes que diminuam o teor de CP constituem em uma
boa opcéo para a reducdo da emissao dos GEE's e para

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.33-46 | dez. | 2020

0 aumento da sustentabilidade global das estruturas de
concreto. No presente trabalho o percentual de emissées
de CO2 do CP em relacdo ao total do concreto foram: 87%
para o REF, 82% para o FC50, 80% para o FC60 e 70% para
o FC70CV10, observando-se uma diminuicdo proporcio-
nal da participacdo nas emissdes de CO2 do concreto,
com a minoragao do teor de CP nas misturas.

Costa (2012) apresenta um concreto elaborado com
CPV-ARI, resisténcia a compressao de 50 MPa, consumo
de CP de 487 kg.m-3 e emissao de 485 kgCO2.m-3, en-
quanto que, no presente trabalho, o traco FC70CV10, aos
91 dias, apresentou resisténcia de 51,8 MPa, consumo de
CP de 97 kg.m-3 (87 kg.m-3 de clinquer) e emissao de 77
kgCO2.m-3. Observa-se que, em relacdo aos dados do au-
tor supracitado, ocorreu uma reducdo de 390 kg.m-3 de
CP, 408 kg.m-3 de CO2 que representam — 80 % e -84 %,
respectivamente, de reducdo por m? para obtencao de
praticamente a mesma resisténcia a compressao (50 MPa
x 51,8 MPa).

Conforme Damineli (2013), quanto maior a resisténcia
a compressao do concreto menores sdo as emissdes uni-
tarias de CO2 em kgCO2.m-3.MPa-1. Na Tabela 09 é pos-
sivel observar que, aos 28 dias, a afirmacédo do autor esta
em consonancia com os valores encontrados, a excecao
do REF. Aos 91 dias, para os tracos bindrios, observa-se
que ocorreu uma diminuicdo no indice de emissdo de CO2
com a resisténcia a compressao. Entretanto, para o traco
ternario FC70CV10, para a menor resisténcia observada
de 51,8 MPa, houve queda acentuada do indice unitario,
devido ao efeito das reagdes pozolanicas e sinérgicas que
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propiciaram aumento da resisténcia a compressdao em
85% de 28 para 91 dias, enquanto a emanacao de CO2
permaneceu a mesma nesse periodo.

Ainda Damineli (2013) encontrou valores entre 1,5 e 2
kgCO2.m-3.MPa-1 aos 28 dias, os quais se situam entre os
menores indices de CO2 encontrados na literatura nacio-
nal e internacional. Na Tabela 09 é possivel constatar que
a média dos valores aos 28 dias é de 2,4 kgCO2.m-3.MPa-
1, ou seja, 20% acima do valor méximo do intervalo indi-
cado. Ainda segundo esse mesmo autor, o menor valor
possivel para a produc¢do de concretos, sem a substituicao
de CP por AM, é de 4 kgCO2.m-3.MPa-1 aos 28 dias, sendo
que o valor do REF, sem substituicdo de CP no presente
trabalho, nesta idade, é de 2,3 kgCO2.m-3.MPa-1, ou seja,
43% menor que o proposto. Estes dados demonstram o
bom desempenho do concreto eco amigavel proposto
em relagdo a emissao de CO2 por m3 de concreto indican-
do que a substituicdo de CP por FC e CV impacta positiva-
mente a reducao da emissdo de GEE's. Constata-se, ainda,
que aumentando a idade de controle para 91 dias, o valor
unitario da emanacgdo de CO2 para as misturas com FC e
CV é, em média, de 1,8 kg.m-3.MPa-1, mostrando a impor-
tancia da idade de cura em beneficio do aumento da sus-
tentabilidade do concreto, principalmente para misturas
terndrias com pozolanas.

A Tabela 09 mostra a quantidade de energia total con-
sumida por m3 de concreto, a partir dos coeficientes de
consumo (em MJ.ton-1), os quais foram os seguintes: a) CP
=5.780; b) CV = 300; c) areia = 90; d) brita = 140; e) d4gua =
1.130; f) aditivo = 15.030 (ISAIA e GASTALDINI, 2004); g) FC
=120 (estimado). Os coeficientes referem-se a valores mé-
dios para cada um dos materiais constituintes. Os resulta-
dos demonstram que o consumo de energia é diretamen-
te proporcional a resisténcia a compressao e ao consumo
de CP e inversamente proporcional ao teor de FC (Figura
03). Com a substituicao de 50% de FC, ha uma reducao
de 35,5 % no consumo de energia, com 60% de 44,1 % e
com 70 % de 61,7 %, respectivamente, constatando-se, as-
sim, a influéncia da diminuicdo o teor de CP no consumo
de energia por m3 de concreto. Atesta-se, assim, a pro-
porcionalidade entre consumo de energia e resisténcia a
compressao, porque ha necessidade do aumento do teor
de CP para obtencao de resisténcias mais elevadas, isto &,
diminuicao do fator a/ag.

Do ponto de vista da sustentabilidade, os valores refe-
rentes ao consumo de energia demonstram a eficécia da
substituicao de CP por AM (FC e CV), haja visto as redu-
cbes relevantes observadas variando de 3002 MJ.m-> para
REF a 1150 para 70FC10CV, diferenca de 62 %. Entretanto,
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para os consumos unitdrios, em prazo mais dilatado, 91
dias, por exemplo, a variacao é muito pequena, com mé-
dia geral, para todos os tracos, de 23,4 MJ.m-3.MPa-1 e
coeficiente de variacao de apenas 6,8 %, mostrando que
ha certa equivaléncia entre os consumos de energia e a
resisténcia a compressdao. Um consumo total menor de
energia por m’ de concreto, significa que menos combus-
tiveis fosseis serao utilizados, bem como menores serdo
as emissdes de GEE advindas da utilizacdo deste tipo de
combustivel. Com isso é obtido um duplo beneficio am-
biental, ou seja, a diminui¢cao do consumo de energia por
um lado e a reducao na emissao de GEE por outro.

4.3 Intensidade de ligante (IL)
Tendo em vista que um dos principais caminhos para a
diminuicao das emissdes de CO2 e do consumo de ener-
gia no CP é sua substituicao por AM, existe a necessida-
de de quantificacdo desta reducdo através de um indice.
Damineli (2013) propds um indice que representa o con-
sumo de materiais aglomerantes correlacionado com a
respectiva resisténcia a compressao do concreto, denomi-
nado de Intensidade de Ligantes (IL). O indice correlacio-
na o consumo total de ligantes (impacto ambiental) em
kg.m-3, com a resisténcia a compressdo (desempenho)
em MPa. O estudo elaborado pelo autor calculou a IL em
diversos trabalhos publicados no ambito nacional, inter-
nacional e de mercado. Em seu estudo Damineli (2013) ob-
servou que o teor minimo da IL encontrada foi de 5 kg.m-
3.MPa-1, sendo que ndo foi computado no célculo da IL
as substituicdes por FC, somente os materiais ligantes (ci-
menticios). Posteriormente Scrivener et al. (2018) amplia-
ram esse estudo propondo novos parametros: concretos
com resisténcia superior a 50 MPa cujo valor minimo da
IL seria de 5 kg.m-3.MPa-1 aos 28 dias; para 30 MPa de 8
kg.m-3.MPa-1; enquanto a média global para essa idade e
todas as resisténcias seria de 12 kg.m-3.MPa-1.

Os resultados referentes a IL sdo mostrados na Tabela
10, cujos resultados encontrados estdo, em parte, de acor-
do com a proposicao de Scrivener et al. (2018). Na classi-
ficacdo daqueles autores, os concretos com resisténcia
superior a 50 MPa apresentaram IL > 5 kg.m-3.MPa-1. No
presente trabalho, os trés tracos com resisténcia a com-
pressdo maior que 50 MPa, apresentaram uma IL, média,
de 3,0 kg.m-3.MPa-1, valor este 40% menor que o proposto
pelos autores. Outro aspecto a ser mencionado refere-se
ao traco FC70CV10 com uma IL de 3,9 kg.m-3.MPa-1, aos 28
dias, apresentando uma resisténcia a compressao bastan-
te abaixo da proposicdo daqueles. Neste caso evidencia-se
que a mistura com 70% de FC e 10% de CV enquadra-se
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em concretos com resisténcias préximas as usualmente
utilizadas no mercado, demonstrando a possibilidade da
elaboracao de concretos convencionais com reduzida IL,
indicando a possibilidade da otimizacdo do uso de ligan-
tes com teores préximos de 100 kg.m* em concretos com
resisténcias mais baixas. Segundo Scrivener et al. (2018) a
média global para todas as resisténcias apresentou uma
IL de 12 kg.m-3.MPa-1, sendo que a média encontrada, no
presente trabalho, foi de 3,2 kg.m-3.MPa-1, aos 28 dias, ou
seja, 73,3% inferior ao valor proposto pelos autores.

Traco Ligante IL 28 dias IL 91 dias
(kg.m?3) (kg.MPa-1) (kg.MPa-1)

REF 382 3,2 3,0

FC50 214 2,7 2,4

FC60 173 31 2,6

FC70CV10 109 3,9 2,1

Tabela 10: Intensidade de ligante - IL (kg.MPa-1)
Fonte: Autores

Também na Tabela 10 observa-se que a IL, aos 91 dias,
mostra reducdes sensiveis, em todos os tracos, quando
comparada aos 28 dias. Este comportamento ocorre devi-
do aquantidade de ligante ser constante ao longo do tem-
po, enquanto a resisténcia a compressao aumenta com o
tempo de cura do concreto. Este efeito da idade do con-
creto pode ser constatado na mistura ternaria FC70CV10,
que apresentou reducdo na IL, de 46,1%. Este comporta-
mento ocorreu devido a evolugao da resisténcia a com-
pressao que cresceu 85%, de 28,0 MPa aos 28 dias para
51,8 MPa aos 91 dias, diminuindo a IL de 3,9 para 2,1 kg.m-
3.MPa-1 neste periodo, com um consumo de aglutinante

e 4gua de, apenas, 109 kg.m>MPa-1 e 104 L.m> respecti-
vamente, e relacdo a/ag de 0,25. Este reduzido valor da
IL constitui-se no menor obtido na presente investigacao
e, frente aos numeros da literatura, encontra-se entre os
mais baixos apresentados por Damineli (2013).
Observa-se, entdo, a importancia do tempo de cura dos
concretos, em especial os tracos ternarios de CP com pozo-
lanas ou outras AM. Neste caso as reagdes pozolanicas, de-
vido a conjugacao dos efeitos quimicos e fisicos que se pro-
cessam ao longo do tempo, possuem um efeito importante,
levando a diminui¢ao dos volumes de poros, como atestam
vdrias pesquisas relatadas pela literatura, por meio de en-
saios de porosimetria. Como consequéncia, ha um aumento
e melhoria nas propriedades gerais do concreto, especial-
mente quanto a durabilidade, vida util e, sobretudo ao de-
sempenho global quanto a sustentabilidade das estruturas.

4.4 Sustentabilidade

Para o calculo do desempenho frente a sustentabilidade
foram empregados indices proporcionais aos resultados
obtidos para cada uma das variaveis que compde o estu-
do, de modo descendente para as propriedades positivas,
e ascendentes para as negativas. A Tabela 11 mostra que
foram arbitrados indices proporcionais, cabendo a resis-
téncia a compressao indice 100 para o traco com o maior
valor nas idades de 28 e 91 dias. Para o consumo de clin-
quer, emissao de CO2 e consumo de energia foi atribuido
o indice 100 para o traco com menor valor, porque essas
trés varidveis sao inversamente proporcionais a resistén-
cia a compressdo. A escolha do traco mais sustentavel
ocorreu através da maior média geométrica (M.G.) entre
as quatro varidveis de estudo.

Traco Consumo Resisténcia Resisténcia Emisséao Consumo Sustentab. Sustentab.
clinquer aos 28 dias aos 91 dias co2 de energia 28 dias (M.G.) | 91 dias (M.G.)

REF 22,8 100,0 100,0 28,5 38,3 39,7 39,7

FC50 40,7 67,8 69,0 48,1 594 53,0 53,2

FC60 50,3 47,7 51,6 57,9 68,5 55,5 56,6

FC70CV10 100,0 23,7 40,7 100,0 100,0 69,8 799

Tabela 11: indices de consumo de clinquer, resisténcia a compressdo, emissio de C02 e consumo de energia

Fonte: Autores

Aos 28 dias os tracos que apresentaram as maiores
médias geométricas, para os indices de sustentabilidade,
foram com FC em misturas bindrias e ternaria com CV. O
FC70CV10 apresentou o menor valor no quesitos consu-
mo de clinquer, emissao de CO2 e consumo de energia
sendo o traco mais sustentavel, apesar do seu desempe-
nho em relacao a resisténcia a compressao ter sido muito
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baixo devido ao reduzido valor apresentado aos 28 dias.
Observa-se que os tracos com FC, em misturas bindrias,
apresentaram valores muito préximos de M.G. com uma
diferenca inferior a 5%. O traco REF se posiciona em ulti-
mo lugar, devido a maior emanacao de CO2, consumo de
energia e de clinquer.
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Aos 91 dias o traco que apresentou a maior média ge-
ométrica foi o FC70CV10 com indice 79,9%, seguido do
FC60 e FC 50. Aos 91 ocorreu um distanciamento maior
do traco FC70CV10 que apresentou os menores valores
para consumo de clinquer, emissao de CO2 e consumo de
energia e, ainda, obteve incremento de 85% na resisténcia
a compressao, com fc91 = 51,8 MPa, o que |lhe conferiu
o melhor desempenho nessa idade. Observa-se quao im-
portante é a consideracao da idade do concreto para o
seu desempenho global, porque a acdo das AM em ge-
ral e das pozolanas em particular, conferem evolucao em
suas propriedades com o tempo, tdo maior quanto mais
elevado for o efeito sinérgico destas ultimas, conforme
descrito por Isaia et al. (2003). Frisa-se, entao, que a sus-
tentabilidade ndo depende somente da substituicdo de
CP por AM, mas também da idade com que sao medidas
as propriedades do concreto.

Na Figura 04 é possivel observar uma proporcionali-
dade entre o teor de FC e o indice de sustentabilidade,
ou seja, a medida que mais FC é incorporado aos tracos
maior a sustentabilidade em ambas as idades de controle.
Importante notar que a ordem de sustentabilidade dos
tracos é dada pelo teor de FC, iniciando no REF (menos
sustentavel) e finalizando no FC70CV10 (mais sustenta-
vel). Outro aspecto a ser destacado refere-se a similari-
dade dos valores do indice de sustentabilidade aos 28 e
91 dias de idade. A excecao do FC70CV10 (28 e 91 dias)
os demais tracos apresentaram valores muito préximos
(quase iguais) nas duas idades de controle. Este fato deve-
-se aos indices proporcionais terem sido muito préximos
nas duas idades de controle o que levou a indices de sus-
tentabilidade igualmente similares.
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Figura 04: Indice de sustentabilidade x teor de filer calcario
Fonte: Autores

Com respeito a durabilidade, varidvel fundamental
para a sustentabilidade e ndo abordada no presente tra-
balho, sabe-se que concretos com resisténcias superiores
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a 50 MPa e fator a/ag < 0,30, geralmente apresentam
bom desempenho. Com efeito, a medida que diminui a
porosidade da pasta, o transporte de fluidos é dificultado
porque, para 0s poros menores que o diametro critico, a
permeacao e difusdo de fluidos reduzem-se drasticamen-
te. Malhotra et al. (2000) mostram que, misturas com 150
kg.m-3 de CP, 200 kg.m-3 de CV, 102 L.m-3 de dgua, com
fator a/ag de 0,29, apresentaram boa durabilidade, espe-
cialmente para as varidveis relacionadas com a corrosao
da armadura, para estudos in situ de até 10 anos de idade.
Igualmente, Isaia et al. (2012), em analise estatistica
com 7.308 resultados para varidveis da microestrutura e
da durabilidade, mostrou que, entre as variaveis depen-
dentes que integram o modelo geral das regressoes line-
ares multiplas, o teor de AM e o fator a/ag foram as que
mostraram a maior significancia estatistica. Com respeito
as variaveis ligadas com a durabilidade, o melhor desem-
penho de concretos com AM foi obtido com o teor de
70%, fator a/ag de 0,35 e resisténcia a compressdo acima
de 50 MPa, devido aos efeitos fisico, quimico e sinérgicos
que se processam ao longo do tempo, conforme ja res-
saltado por diversos trabalhos publicados na literatura.
Comportamento semelhante quanto ao desempenho a
durabilidade sdo esperados pelas misturas deste trabalho
com teores de FC maiores que 50%, 10% de CV, fator a/ag
de 0,25 e volume total de 4gua da ordem de 100 L.m-3.

5.CONCLUSAO

O trabalho mostra que é possivel obter-se um concreto
eco amigavel com baixa emissdao de CO2 e consumo de
energia, através do emprego de teores elevados de FC,
baixo fator a/ag, com granulometria controlada por meio
do empacotamento de particulas, utilizacao de aditivo
hiperplastificante, com trabalhabilidade de 100 + 20 mm,
resultando em beneficios para a sustentabilidade global
das estruturas de concreto.

Os tracos investigados mostram a possibilidade de
produzir-se concreto eco amigavel, com teores de CP da
ordem de 238 kg.m-3 e fc28 =80,1 MPa e de 192 kg.m-3 de
CP com fc28 = 56,6 MPa, respectivamente com 50% e 60%
de FC em substituicado ao CP. Aos 91 dias de idade, a mis-
tura com 70% de FC e 10% de CV apresentou fc91 = 51,8
MPa, emissao de 77 kgCO2.m-3 e consumo de energia
de 1.150 MJ.m-3, com apenas 97 kg.m-* de CP (87 kg.m-*
de clinquer) e 104 L.m-® de 4gua, o que representa uma
intensidade de ligante de apenas 2,1 kg.MPa-1, um dos
menores ja publicados pela literatura, o que demonstra
a excepcional sustentabilidade ndo sé deste tragco como
dos demais pesquisados.
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Foi constatada a possibilidade de execucdo de concre-
to eco amigdvel, com fck entre 20 e 80 MPa, dependendo
da escolha do teor da AM e idade de controle (28 ou 91
dias), sendo possivel a aplicacdo deste tipo de concreto
em construg¢des usuais com uma idade de controle de 28
dias e fck de 20 MPa. Os resultados mostraram que uma
das vias para o aumento da sustentabilidade dos concre-
tos eco amigaveis ocorre pela utilizacao de resisténcias a
compressao mais elevadas.

Em relacdo aos tracos com AM foi possivel constatar
que eles emitem uma quantidade menor de CO2 e con-
somem menos energia quando comparados ao REF, sen-
do os parametros citados inversamente proporcionais
ao teor de FC e diretamente proporcionais a resisténcia
a compressao. Assim os dados deste trabalho mostram a
possibilidade de obterem-se concretos eco amigaveis de-
vido ao baixo consumo de CP (clinquer) e de 4gua da or-
dem de 100 kg.m-3 para niveis de resisténcia & compres-
sdo de 50 MPa, a 91 dias de idade. Portanto, sdo concretos
muito sustentdveis ao meio ambiente.

Uma descricdo apropriada para o desempenho dos
tracos apresentados no presente trabalho é dada por
Agopyan e John (2011): “Um material mais resistente (con-
creto), mais durdvel e que emprega menos matéria prima de
alto consumo energético, como a fragdo clinquer do cimento
Portland, é, sem duvida, um material mais sustentdvel”.
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ARTIGOS

PAINEIS ISOLANTES TERMICOS PRODUZIDOS
COM RESIDUOS AGRICOLAS

THERMAL INSULATION PANELS PRODUCED WITH AGRICULTURAL WASTE

DANIELI MAEHLER NEJELISKI, M.Sc. | UFRGS
LAUREN DA CUNHA DUARTE, Dra. | UFRGS
ERIKA DA SILVA FERREIRA, Dra. | UFPEL

RESUMO

O aumento do consumo de energia nas edificacdes comerciais e residenciais é resultado do uso de sistemas de
ar condicionado para garantir um ambiente com conforto térmico. O uso de materiais isolantes é uma alternativa
para reduzir as perdas de energia, entretanto, alguns dos materiais convencionais apresentam riscos a saude e
ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho é apresentar um panorama atual do uso de residuos agricolas para
a producao de painéis isolantes. A metodologia utilizada foi a bibliométrica, a partir de pesquisa de publicacoes
em trés bases de dados. Como resultado, destacam-se os painéis produzidos a partir do bagaco de cana, da
casca de arroz, da fibra de coco e do sabugo de milho. Os painéis caracterizam-se pela baixa densidade e baixos
indices de condutividade térmica. Pode-se concluir que a condutividade térmica dos materiais é afetada por
varios fatores, como a densidade, o tamanho das particulas e as especificacées de producao.

PALAVRAS CHAVE: Residuos agricolas; isolantes térmicos; painéis de particulas

ABSTRACT

The increase in energy consumption in commercial and residential buildings is the result of the use of air conditioning
systems to ensure an environment with thermal comfort. The use of insulating materials is an alternative to reduce
energy losses, however, some of the conventional materials pose risks to health and the environment. The objective
of this work is to present a current overview of the use of agricultural waste for the production of insulating panels.
The methodology used was bibliometric, based on a search for publications in three databases. As a result, the panels
produced from sugarcane bagasse, rice husk, coconut fiber and corncob stand out. The panels are characterized by low
density and low rates of thermal conductivity. It can be concluded that the thermal conductivity of materials is affected
by several factors, such as density, particle size and production specifications.

KEY WORDS: Agricultural waste; thermal insulation; particleboard
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1. INTRODUCAO

A redugao do consumo de energia nos sistemas é um dos
principais objetivos no desenvolvimento de projetos que
causem menos impactos ao meio ambiente. O aumento do
consumo de energia nos setores residencial e comercial é
resultado do uso de sistemas de ar condicionado para ga-
rantir um ambiente confortavel e saudavel (ABU-JDAYIL et
al., 2019). O conforto térmico reflete diretamente sobre a
qualidade de vida e saude das pessoas e em um pais como
0 Brasil, com climas tao diferentes e grandes oscilagbes de
amplitude térmica, a busca por solu¢des para minimizar o
desconforto térmico é um pré-requisito nos projetos arqui-
teténicos e de engenharia civil (CARVALHO et al., 2014).

Em edificagdes publicas, cerca de 70% da energia é
utilizada em iluminacédo e climatizacédo artificial, o que
reforca a importancia do tratamento adequado de fe-
chamentos em paredes e aberturas, com a utilizacao de
materiais com isolamento térmico (PROCEL, 2017). De
acordo com Notarianni (2014), o desempenho energético
de um edificio é influenciado em 30% pelo isolamento do
invélucro arquitetdnico, de modo que o emprego de pa-
drées arquitetdnicos adequados, aliado a especificacdo
de materiais isolantes, permitem reducdes significativas
no consumo de energia.

Um material pode ser definido como isolante térmico
quando possui propriedades que possibilitam a manu-
tencdo das condi¢des climaticas internas do edificio, in-
dependentemente das variacdes das temperaturas e das
condig¢bes climaticas externas (NOTARIANNI, 2014). O uso
de materiais de isolamento térmico em construcdes resi-
denciais e comerciais pode ser um meio de reduzir as per-
das de energia durante o ano inteiro, maximizando a efi-
ciéncia dos sistemas de refrigeracdo e aquecimento. Além
disso, o uso de materiais isolantes na construcao resulta
em uma reducdo no custo do consumo de eletricidade,
bem como uma reducao nos custos fixos iniciais de insta-
lagdo (ABU-JDAYIL et al., 2019).

Ala derocha, a 1a de vidro, o poliestireno expandido e
a espuma de poliuretano sdo isolantes térmicos conven-
cionais, muito utilizados em virtude de suas excelentes
propriedades isolantes e do custo acessivel. Entretanto,
estes materiais podem causar riscos a saude e impactos
ao meio ambiente. As |as, de rocha e de vidro, se néo fo-
rem manuseadas corretamente, podem causar problemas
respiratorios e intoxicacdo. Os materiais isolantes a base
de polimeros, como espuma de poliestireno e poliureta-
no, embora tenham um alto desempenho em isolamento
térmico, causam significativos impactos ambientais ao
longo do ciclo de vida (ABU-JDAYIL et al., 2019).
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Neste contexto, pesquisas estdao sendo realizadas na
busca de materiais isolantes com enfoque sustentavel,
que sejam atoxicos, seguros, biodegradaveis e com ciclo
de vida com menor impacto ao meio ambiente quando
comparados aos produtos similares. Uma alternativa sao
os residuos da producéo agricola, que vém sendo testa-
dos para o desenvolvimento de novos materiais a serem
utilizados na construcao civil, principalmente para isola-
mento térmico e conforto acustico (SPINELLI; CAMBEIRO;
KONRAD, 2018). Asdrubali et al. (2015) esclarecem que o
uso dessas matérias-primas ainda ndo é generalizado e,
em alguns casos, é limitado a um estadgio experimental
e laboratorial. Os autores reforcam que a sustentabilida-
de real destas matérias-primas esta ligada a sua disponi-
bilidade, ao fato de serem utilizados, preferencialmente,
onde sao colhidos, produzidos ou fabricados.

Nas ultimas décadas o Brasil se consolidou como
um dos maiores produtores agricolas a nivel mundial.
Nos ultimos quarenta anos, o pais saiu da condicdo de
importador de alimentos e se tornou um dos grandes
produtores. A producao e a produtividade aumentaram
significativamente, hoje se produz mais em cada hec-
tare de terra. Entre 1975 e 2017, a producgdo de graos,
que era de 38 milhdes de toneladas, cresceu mais de
seis vezes, enquanto a area plantada apenas dobrou
(EMBRAPA, 2018).

Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE sobre os principais resultados da safra
de 2019 mostram que a producdo da cana-de-agucar foi
de mais de 660 mil toneladas, a safra de soja foi de mais
de 110 mil toneladas e a de arroz foi mais de 10 mil tonela-
das (IBGE, 2019). O volume de residuos agricolas gerados
aumenta na mesma propor¢do em que aumenta a pro-
ducdo. Alguns tipos de residuos aumentam o potencial
poluidor em funcédo da disposicdo inadequada, poluindo
0s solos, os corpos hidricos e acarretando problemas de
saude. Ainda, o elevado custo de tratamento e armaze-
namento dos mesmos tem efeito sobre o preco final dos
produtos (ROSA et al., 2011). A utilizacdo de subprodutos
agricolas ajuda na preservacado da terra e dos recursos
naturais necessarios para o cultivo de novas plantas, as-
sim, é benéfica para a agricultura e contribui para solu-
cionar o problema da eliminagao dos residuos agricolas
(SCANDOLA, 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresen-
tar um panorama atual do uso de residuos agricolas para
a producdo de painéis isolantes para a construcao civil. A
pesquisa foi realizada por meio da metodologia bibliomé-
trica, a busca de dados se deu a partir do servidor Proxy da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), pesqui-
sando em artigos cientificos, dissertacoes e teses publicados
nas bases Perioddicos CAPES, Science Direct e Scopus.

A pesquisa foi realizada no periodo de 01 a 03 de
maio de 2020, as palavras-chave utilizadas foram: parti-
cleboard, thermal insulation e agricultural waste, foram
selecionados apenas trabalhos publicados nos ultimos 10
anos. Como resultado, foram selecionados 98 trabalhos
no Periédicos CAPES, 87 no Science Direct e 93 no Scopus,
totalizando 278 trabalhos selecionados. Apo6s a filtragem,
para eliminacao de trabalhos repetidos e ndo relevantes,
foram selecionados 27 artigos para andlise final.

Na primeira parte do trabalho sdo apresentadas in-
formagdes sobre materiais isolantes térmicos, como
definicao, classificacdo, materiais mais utilizados e suas
propriedades. Na segunda parte sao apresentados dados
sobre materiais isolantes desenvolvidos a partir do uso de
residuos agricolas, como bagaco de cana, fibra de coco e
sabugo de milho. Na terceira parte é realizada a discusséo
dos resultados levantados nos artigos.

2. MATERIAIS ISOLANTES TERMICOS

Os materiais isolantes podem ser aplicados de trés manei-
ras distintas nas estruturas: entre duas superficies, na par-
te externa da construcao ou na parte interna do ambiente.
Navroski et al. (2010) avaliaram a eficiéncia do isolamento
térmico por meio da construcdo de quatro estruturas:
parede simples, parede dupla sem isolamento, parede
dupla com isolamento de laminas de isopor e outra com
isolamento de casca de arroz. Como resultado, a estrutura
com isolamento térmico de isopor foi a que obteve a me-
nor variagao térmica interna. Malanho & Veiga (2014) des-
tacam que a reabilitacdo de edificios pode ser efetuada
através da aplicacdo de sistemas de isolamento térmico
pelo exterior, que permitem corrigir as pontes térmicas,
melhoram o desempenho térmico no verdo e protegem
a estrutura e a alvenaria dos choques térmicos. Para apli-
cacdo no exterior de edificios, o material precisa ter pro-
priedades especificas, como baixos indices de absorcdo
de agua e alta resisténcia s intempéries. Os materiais
isolantes instalados na parte interna dos ambientes pos-
suem funcdo isolante e decorativa e as exigéncias quanto
a durabilidade e a absorcao de dgua sao menores, o que
favorece a utilizacdo de materiais de origem vegetal.

Os materiais isolantes sdo produzidos e comerciali-
zados na forma de painéis, fibras, espumas ou granulos.
Galbusera & Mammi (2008) propéem uma classificacao
que considera a estrutura do material, o processo de
transformacao e o tipo de matéria-prima. Com relacao
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a estrutura, o material pode ser fibroso, celular ou poro-
so. Nos materiais fibrosos, as propriedades isolantes de-
rivam da rede de fibras que permite manter o ar dentro
do material, pertencem a esta categoria a la de vidro, a 1a
de rocha e as fibras poliméricas. Nos materiais celulares, a
presenca de elementos fechados aprisionam o ar dentro
deles, o que os torna leves e eficientes isolantes térmicos,
pertencem a esta categoria o poliestireno e o poliuretano.
Nos materiais porosos, as cavidades e tlneis presentes no
interior do material garantem que o ar permaneca dentro
deles, permitindo bons niveis de isolamento, pertencem a
esta categoria a cortica e a argila expandida.

Com relacdo ao processo de transformacdo, os ma-
teriais podem ser naturais ou sintéticos. Os materiais na-
turais sao aqueles utilizados da maneira proxima da qual
sdo encontrados na natureza, que ndo passam por pro-
cessos industriais representativos, como é o caso da casca
de arroz, das placas e dos granulos de cortica natural. Ja
0s materiais sintéticos sdo aqueles produzidos em labo-
ratério ou que passam por processos industriais para ad-
quirir a forma e as propriedades finais, como é o caso da
Ia de rocha, 1a de vidro, polietileno, poliuretano. Quanto
ao tipo de matéria-prima, podem ser organicos ou inor-
ganicos. Os materiais organicos sao aqueles derivados de
matérias-primas de origem vegetal, animal e os derivados
do petréleo. Os materiais inorganicos sao derivados dos
minerais, como a |la de rocha (GALBUSERA; MAMMI, 2008).

Para que um material possa ser considerado isolante,
deve possuir propriedades especificas, determinadas pelas
normas vigentes. No Brasil, a NBR 15220 trata sobre o de-
sempenho térmico de edificacdes, com as definicdes e os
calculos das principais propriedades dos materiais isolan-
tes (ABNT, 2005). A condutividade térmica (A) é o principal
parametro para determinar a eficiéncia do material quanto
ao poder isolante, definida como a propriedade fisica de
um material homogéneo e isétropo, no qual se verificaum
fluxo de calor constante, com densidade de 1 W/m? quan-
do submetido a um gradiente de temperatura uniforme
de 1 Kelvin por metro, e sua unidade de medida é W/m.K
(ABNT, 2005). Um material pode ser considerado isolante
se o seu indice de condutividade térmica for inferior a 0,1
W/m.K. Os materiais isolantes convencionais sdo aqueles
comumente utilizados, cujas caracteristicas seguem pa-
drbes estabelecidos por normas, como é o caso da la de
rocha, da la de vidro, do polietileno e do poliuretano.

O processo produtivo da la de rocha e da la de vidro
é similar. A I de rocha é produzida a partir da fusao de
rochas, como o diabasio, em temperaturas de cerca de
1500°C, onde a massa aquecida é expelida em um disco,
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criando as fibras. A |a de vidro é produzida a partir de vi-
dro borossilicato a uma temperatura em torno de 1400°C,
onde a massa aquecida é puxada através de bocais rota-
tivos, criando as fibras. Tanto na la de vidro quanto na la
de rocha, é adicionado éleo de reducao de po e resina
fendlica para unir as fibras e melhorar as propriedades do
produto. O material resultante é leve e macio, as fibras séo
aplicadas para preencher estruturas com cavidades (ABU-
JDAYIL et al., 2019). A figura 01 mostra a instalagdo de um
painel de 1a de vidro entre duas paredes.

Figura 01 - Instalacdo de painel de 13 de vidro
Fonte: GESSO SUL, 2020

O poliuretano (PU) é um polimero formado pela rea-
¢ao entre isocianatos e polidis, durante o processo de ex-
pansdo, os poros fechados sdo preenchidos com gases.
O PU pode ser usado como uma espuma em expansao
no local da construcdo, para vedar em torno de janelas
e portas e para preencher varias cavidades (figura 02).
O material de isolamento também pode ser produzido
como placas ou continuo, em uma linha de producéo.
(ABU-JDAYIL et al., 2019).

Figura 02 - Aplicacao de espuma de poliuretano como isolante entre duas paredes
Fonte: INTONACO, 2020
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O poliestireno expandido (EPS) é mais conhecido pelo
seu nome comercial, Isopor. E um termoplastico resultan-
te da polimerizacdo do estireno em dgua. Composto por
2% de matéria-prima e 98% de ar, possui densidade ex-
tremamente baixa, o que resulta em excelentes proprie-
dades isolantes. O baixo custo e a facilidade de manuseio
também favorecem o uso do material como isolante na
parte interior das paredes (NAVROSKI et al., 2010). A ta-
bela 01 mostra as propriedades térmicas dos principais
materiais isolantes convencionais.

Isolante P A C

térmico (kg/m®) (W/m.k) (kJ/(kg.K))
La derocha 20-200 0,045 0,75

La de vidro 10-100 0,045 0,70

EPS 15-35 0,040 1,42
EspumadePU | 30-40 0,030 1,67

Tabela 01: Densidade de massa aparente (p), condutividade térmica (M) e calor especifico (c) de
materiais isolantes térmicos convencionais
Fonte: ABNT, 2005

A cortica é o revestimento do tronco e dos ramos do
sobreiro (Quercus suber L.), foi um dos primeiros mate-
riais isolantes utilizados pelo homem e suas aplicagdes na
construcdo civil remontam a Pré-historia, utilizada em sua
forma natural ou em pranchas. Os primeiros povos que
a utilizaram foram os situados no Mediterraneo Oriental,
de onde é originaria. O registro mais antigo do uso da cor-
tica na arquitetura tradicional é dos séculos | e Il a.C., na
Sardenha, ilha italiana. Em Portugal, o registro mais anti-
go é como revestimento para silos de graos. Na civilizacao
romana era utilizada como revestimento no telhado das
casas (PEREIRA, 2007).

A producao de rolhas deu origem a uma grande quan-
tidade de residuos, logo surgiram processos para a reutili-
zagao dos mesmos. Os granulados podem ser produzidos
a partir de residuos ou de cortica virgem, sao utilizados
principalmente como matéria-prima para a producao dos
aglomerados. Os granulados de cortica também sdo usa-
dos diretamente como produtos para isolamento térmi-
co e acustico, como preenchimento (MESTRE; GIL, 2011).
O aglomerado expandido de cortica, também conheci-
do como aglomerado preto, é produzido pelo processo
de autoclave, onde as particulas sdao submetidas a calor
e pressdo, com vapor superaquecido. E um produto na-
tural, sem adicdo de resinas sintéticas (PEREIRA, 2007).
Ja 0 aglomerado composto ou branco, é o mais conhe-
cido e utilizado, é produzido em um processo de aglu-
tinacdo dos granulos de cortica através de compressao,
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temperatura e um agente aglutinante. Podem ser mol-
dados, transformados ou cortados, adaptando-se para
muitos propésitos diferentes (MESTRE; GIL, 2011). A figura
03 mostra painéis de aglomerado branco de cortica como
revestimento isolante em ambiente interno.

Figura 03 - Revestimento interno de painéis de cortica
Fonte: OMA, 2020

A cortica é um material leve devido a suas células ocas
e paredes finas, a densidade do tecido seco é baixa, em
média 150 kg/m?* e 160 kg/m>. A densidade da cortica va-
ria de acordo com a geometria e a dimensao das células,
0 que altera a porcentagem de material sélido (PEREIRA,
2007). Os valores tipicos de condutividade térmica para
cortica estao entre 0,040 e 0,050 W/m.K. (ABU-JDAYIL et
al., 2019). No processo produtivo das rolhas e dos aglo-
merados, é utilizado 100% da matéria-prima e os residuos
gerados sao reutilizados para a producao de aglomera-
dos (MESTRE; GIL, 2011).

O cultivo e o uso de matérias-primas de origem vege-
tal trazem muitas vantagens quando comparadas com os
materiais sintéticos. Durante o desenvolvimento das plan-
tas ha uma reducao substancial das emissdes de CO,. Ja
na etapa de desenvolvimento de novos produtos, séo um
incentivo a novas industrias e ao desenvolvimento local.
O ciclo de vida do produto é menos agressivo ao meio
ambiente, o gasto de energia ao longo da cadeia é me-
nor e sao biodegradéveis (NEJELISKI; DUARTE, 2020). Por
outro lado, os materiais isolantes sintéticos sdo eficientes,
durdveis e de custo acessivel, entretanto, podem causar
problemas de saude e sdo poluentes.

O desgaste da la de rocha e da la de vidro em ambien-
tes fechados faz com que os materiais fibrosos entrem
em contato com o ar. O perigo é em funcdo das caracte-
risticas fisicas do po e das fibras, da concentracdo de ar
e do tempo de exposicao. Se inaladas ou ingeridas, sdo
substancias irritantes e toxicas (NOTARIANNI, 2014). Com
relacdo aos polimeros, deve-se notar que, mesmo que o
PU seja seguro no uso, ele levanta sérios problemas de
saude e riscos em caso de incéndio, quando libera cianeto
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de hidrogénio e isocianatos durante a queima, que sdo
muito venenosos (ABU-JDAYIL et al., 2019).

O ciclo de vida dos materiais isolantes sintéticos con-
vencionais é menos sustentavel se comparado ao ciclo
de vida dos materiais naturais. A comecar pela extracao
da matéria-prima, sendo os polimeros derivados do pe-
troleo, recurso ndo-renovavel, e a 1& de rocha derivada
de minérios. Ao longo de todo o processo ha gasto com
transporte e deslocamento. O processo produtivo dos
materiais sintéticos gera residuos poluentes na forma sé-
lida, liquida e gasosa. Ao final da vida util, a reciclagem
e o descarte de materiais como |a de rocha, 1a de vidro,
poliestireno expandido e espuma de poliuretano é mais
problematico do que de materiais naturais.

Na busca por solucdes sustentaveis, eficiéncia energéti-
ca e seguranca sao conceitos que expressam a necessidade
de substituir os materiais isolantes convencionais por no-
vos materiais que respeitem o meio ambiente e resultem
em uma reducdo de materiais e consumo de energia (ABU-
JDAYIL et al., 2019). Neste contexto, pesquisas estao sen-
do realizadas com foco no desenvolvimento de materiais
isolantes a partir de residuos agricolas, como uma solucdo
para o gerenciamento de residuos, reutilizando os residuos
em vez de destiné-los ao descarte ou combustao.

3. PAINEIS ISOLANTES DE RESIDUOS
AGRICOLAS

O uso de materiais de origem vegetal como isolantes acom-
panha a histéria do desenvolvimento das residéncias. O jun-
co pode ser considerado um dos materiais de construcao
mais antigos utilizados para isolamento térmico, desde o
periodo Neolitico para isolar edificacbes em periodos de frio
(ASDRUBALI et al., 2015). Resquicios do uso de residuos agri-
colas para este fim também foram encontrados, de acordo
com Paiva et al. (2012), um conjunto de edificios portugueses
antigos localizados no norte de Portugal apresentou recen-
temente espigas de milho em suas paredes externas.

De modo geral, materiais isolantes desenvolvidos a
partir de residuos agricolas sdo denominados de mate-
riais ndo convencionais, pelo fato de que a producao, as
propriedades e a instalacdo nao sao regidos por normas
técnicas bem estabelecidas, aceitas e difundidas mun-
dialmente. Entretanto, Notarianni (2014) destaca a impor-
tancia destes materiais, que podem ser considerados eco-
logicamente corretos porque sdo materiais tradicionais
disponiveis na natureza, muitos dos quais sao renovaveis,
envolvem menos gasto energético que os industrializa-
dos e podem ajudar na reducao do problema de mora-
dias nos paises em desenvolvimento.
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No processo de selecdo de materiais isolantes susten-
taveis, devem ser observados indicadores relacionados
aos impactos ambientais, os quais devem ser amplos e
considerar a totalidade do sistema em que estdo envol-
vidos. Estes indicadores também servem como referéncia
para critérios de desenvolvimento de novos materiais. De
acordo com Notarianni (2014), os indicadores de sustenta-
bilidade para materiais isolantes sdo os seguintes:

- Conteudo reciclado: o material pode ser constituido
por residuos, através da reciclagem, as partes constituin-
tes de um material podem ser separadas ou eventualmen-
te originar novos produtos, que podem cumprir fungdes
iguais ou diversas do primeiro material;

- Desempenho térmico: os parametros de conforto
térmico visam proporcionar edificacbes adequadas ao
clima da regido, economia de energia e a promocéo da
sensacao de conforto ao usuario;

- Emissdes: existem diferentes tipos de emissdes res-
ponsaveis pela poluicdo do solo, dgua e ar, como radia-
¢Oes, materiais particulados, emissdes gasosas e quimicas;

- Energia incorporada: parametro utilizado para com-
parar materiais em termos ambientais, quantifica a ener-
gia consumida durante o ciclo de vida do material, in-
cluindo também outros fatores, como o transporte;

- Geracdo e gestdo dos residuos: reduzir a geragao de
residuos e adotar sistemas de gestdo sdo iniciativas que
podem ser decididas ndo sé por normas e legislacdes,
mas por decisdes projetuais;

+ Reaproveitavel: caracteristica do material que tem
sua vida util prolongada por meio de aplicacdes iguais ou
diferentes das originais, garantindo que ndo percam as
suas propriedades;

- Reciclavel: caracteristica do material que pode ser co-
letado, separado e recuperado dos residuos sélidos para
passar por um processo de transformacéo para originar
outro produto, por meio de tecnologia adequada;

- Renovavel: significa que a reposicdo ou a regenera-
¢ao do material acontece de forma continua, sem a neces-
sidade de passar por processos de transformacao tecno-
l6gica, e o material pode ser utilizado sistematicamente
sem risco de se esgotar.

Em geral, os painéis isolantes produzidos a partir de
residuos agricolas contemplam mais indicadores de sus-
tentabilidade do que os materiais isolantes sintéticos uti-
lizados convencionalmente. Costa et al. (2014) destacam
que as fibras vegetais, oriundas de residuos agricolas, pos-
suem caracteristicas que tornam seu uso vantajoso como:
baixo custo, massa especifica reduzida, resisténcia e mé-
dulo especifico elevados, sdo menos abrasivas, portanto
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reduzem os desgastes dos equipamentos de processo,
sdo atdxicas, sdo abundantes e provém de fontes reno-
vaveis. A diversidade de residuos agricolas é tdo grande
quanto a variedade de espécies cultivadas. Entretanto,
no contexto brasileiro, algumas culturas se destacam em
termos de volume de producao e, consequentemente, de
residuos produzidos, como é o caso da cana-de-acucar,
do arroz, do coco verde e do milho.

3.1. Bagaco de cana
O Brasil é o principal produtor mundial de cana-de-agu-
car (figura 04a), responsdavel por mais de 30% da area de
plantio mundial, equivalente a 6,15 milhdes de toneladas
colhidas. Para cada tonelada de cana processada, é pro-
duzido aproximadamente 71 kg de acgucar e 42 litros de
etanol, gerando como subproduto o bagaco (figura 04b).

Figura 04 - Cana-de-aclicar: a) Plantacdo de cana (no detalhe, caule da cana, de onde deriva
0 bagaco); b) Bagaco de cana.
Fonte: ASDRUBALI et al., 2015
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Parte do residuo do bagaco vem sendo utilizado como
biomassa para geragdo de energia (SPINELLI; CAMBEIRO;
KONRAD, 2018). Para Carvalho et al. (2014), o desenvol-
vimento de novos materiais eficientes e ecoldgicos que
utilizam matérias-primas alternativas como o bagaco de
cana deve ser considerada, uma vez que o Brasil é o maior
produtor e domina toda a tecnologia de producdo com
uma cadeia produtiva bem organizada.

O bagaco de cana possui propriedades de baixa densi-
dade e baixa condutividade térmica, caracteriza-se como
material isolante, podendo ser utilizado entre paredes du-
plas, como preenchimento de pisos, elevados, divisérias e
subcoberturas, com a funcdo de promover a inércia tér-
mica em ambientes (CARVALHO et al., 2014). Panyakaew
e Fotios (2011) produziram painéis de isolamento térmico
de baixa densidade com bagaco de cana, sem o uso de
aditivos quimicos de ligacdo, com método de prensagem
a quente. O objetivo do trabalho foi de analisar o efeito da
densidade dos painéis e das condicdes de prensagem nas
propriedades finais dos materiais.

O bagaco é poroso e absorve facilmente a umidade
durante o armazenamento, portanto, foi secado em forno
a 80°C até alcancar o teor de umidade de 6 a 7%. Para a
producao dos painéis, foram trituradas particulas grandes
com cerca de 20 a 40 mm, e particulas pequenas de 8 a 9
mm, sendo utilizada a proporcao de particulas de 50:50
em massa. Os painéis foram produzidos com 25 mm de
espessura, nas densidades de 250, 350 e 450 kg/m3. Para a
prensagem, foram utilizadas duas configura¢des de tem-
peratura (180° Ce 200 ° C) e trés duracdes (7, 10 e 13 minu-
tos). Como resultado, as propriedades mecanicas foram
mensuradas e verificou-se que o painel com densidade
de 350 kg/m?, com tempo de prensagem de 13 minutos a
uma temperatura de 200 ° C, atendeu a todos os requisi-
tos, exceto o inchamento em espessura. A condutividade
térmica dos painéis apresentou valores que variavam de
0,046 a 0,068 W/m.K., préximos aos materiais de isola-
mento convencionais (PANYAKAEW; FOTIOS, 2011).

Com relagdo ao aspecto estético dos painéis de ba-
gaco de cana sem adicdo de aglutinante, Panyakaew e
Fotios (2011) colocam que a cor escura e o cheiro indicam
uma modificacdo dos componentes quimicos durante
a prensagem a quente. Os painéis isolantes de bagaco
sem aglomerado possuem superficies lisas semelhantes
as do painel MDP tipico, como resultado da baixa espes-
sura das particulas e da forte ligacao gerada pela reacdo
quimica das particulas.
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3.2. Casca de arroz

O estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de ar-
roz do Brasil, no ano de 2018 a colheita foi de aproximada-
mente 8,25 milhdes de toneladas. Esta escala de produ-
¢ao gera uma grande quantidade de residuos, que podem
ser aplicados na composicao de novos materiais (SPINELLI;
CAMBEIRO; KONRAD, 2018). Buratti et al. (2018) produzi-
ram painéis de residuos de casca de arroz e avaliaram o
desempenho térmico, acustico e ambiental dos novos
materiais (figura 05).

Figura 05 — Painel isolante de casca de arroz
Fonte: BURATTI et al., 2018

O desempenho acustico e térmico foi comparado aos
de seis painéis compostos por outros materiais reciclados:
sobras de cortica, pneus, palha de café, residuos de papel,
tapetes de fibra téxtil e sobras de 1a. Os painéis foram pro-
duzidos com casca de arroz aglutinada com cola de poliu-
retano a base de 4gua, sendo o percentual de adesivo de
2,5% do peso total. Foram produzidos painéis com duas
espessuras, 16,4 mm e 41,13 mm, com densidade de 170
kg/m>. Os valores encontrados para a condutividade tér-
mica ficaram na faixa de 0,70 a 0,84 W/m.K., dependendo
da espessura dos painéis.

Antdnio et al. (2018) combinaram a casca de arroz com
granulos de cortica expandida (figura 06) e de borracha
de pneu reciclado, com o objetivo de melhorar o desem-
penho isolante do material. Foram produzidos dois com-
positos diferentes, um com casca de arroz e granulos de
cortica expandida e outro com casca de arroz e granulos
de borracha reciclada.
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Figura 06 — Painéis de casca de arroz com cortica: a) Proporcdo de 50:50, b) Proporcao de 75:25.
Fonte: ANTONIO et al., 2018

Foram feitas duas misturas com cada compésito: a
primeira com 50% de casca de arroz e 50% da carga adi-
cional, e a segunda com 75% de casca de arroz e 25%
da carga adicional. Foi utilizado adesivo de poliuretano
a base de TDI na proporcao de 20% da massa solida das
cargas, foram moldadas placas de 1 x 1 m em uma prensa
térmica, com 17 mm e 25 mm de espessura. Os painéis
resultantes possuem baixa densidade, entre 298 a 433 kg/
m? e condutividade térmica entre 0,06 a 0,07 W/m K.

3.3. Fibra de coco
A 4gua do coco verde é consumida em todo o litoral brasi-
leiro, cerca de 70% do lixo gerado nas praias tem origem no
descarte dos cocos. Estima-se que a area plantada no Brasil
é de cerca de 90 mil hectares. As cascas dos frutos repre-
sentam 80% a 85% do peso total, percentual transformado
em residuo (ROSA et al., 2011). Oliveira et al. (2015) produzi-
ram painéis isolantes de fibra de coco e resina poliuretana
de 6leo de mamona. Foi utilizada prensa manual, sob for-
ca de 15 kN, os painéis secaram por trés horas para entao
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desmoldar. Foram produzidos painéis com espessuras de
5, 8, 15, 28 mm e diferentes proporcdes de fibra de coco
e resina. Os resultados dos coeficientes de condutividade
térmica variaram entre 0,040 a 0,058 W/m.k., de modo que
quanto menor a proporcao de resina em relacdo a massa
de fibra, menor foi a condutividade. Os valores obtidos
para as amostras de maior razao fibra/resina ficaram bem
proximos dos valores dos coeficientes da fibra de vidro e da
1a. A espessura ndo interferiu nos resultados.

Panyakaew e Fotios (2011) produziram painéis de isola-
mento térmico de baixa densidade com residuos de casca
de coco, sem o uso de aditivos quimicos de ligacdo, através
do método de prensagem a quente. Os autores analisaram
o efeito da densidade e das condi¢bes de prensagem nas
propriedades dos painéis. As cascas de coco foram secas em
estufa a 80°C, até atingir o teor de umidade de 11 a 13%. As
fibras foram trituradas com comprimentos de 8 a 10 mm, a
proporcao de fibra/miolo foi de 80:20 em peso. Foram pro-
duzidos painéis com 25 mm de espessura e densidades de
250, 350 e 450 kg/m”. Para a producéo foram utilizadas trés
configuracdes de temperatura (180°C, 200°C e 220°C) e trés
duracdes de prensagem (7, 10 e 13 minutos). Os resultados
mostram que as propriedades mecanicas dos painéisaumen-
taram na medida em que aumentaram a densidade, o tem-
po e a temperatura de prensagem. A condutividade térmica
dos painéis apresentou valores entre 0,046 a 0,068 W/m.K,,
préximos aos materiais de isolamento convencionais.

3.4. Palha
A palha pode ser classificada como um subproduto do cul-
tivo de cereais, e esta disponivel em grandes quantidades,
a baixo custo e em um grande ndmero de paises. Tem sido
um dos primeiros materiais utilizados mundialmente em
edificacdes sustentaveis (SPINELLI; CAMBEIRO; KONRAD,
2018). Wei et al. (2015) produziram painéis isolantes de pa-
Iha de arroz, com cinco tipos de particulas, desenvolvidos
usando prensagem quente, com o objetivo de investigar
o efeito do aquecimento, da densidade, do tamanho das
particulas e da temperatura ambiente nas propriedades.

Os resultados indicaram que as propriedades fisicas e
mecanicas ideais dos painéis foram obtidas com um teor
de umidade de particulas de 14% e uma densidade de
250 kg/m3. Além disso, os indices encontrados para a con-
dutividade térmica foram relativamente baixos, variando
de 0,051 a 0,053 W/m.K. Um aumento na ligacao interna
e nos valores do moédulo de ruptura foi observado com
0 aumento da densidade dos painéis, em contrapartida,
o inchamento em espessura diminuiu com o aumento
da densidade. As amostras de baixa densidade possuem
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mais espagos vazios, o que fez com que a agua penetras-
se mais facilmente no material. Portanto, a densidade dos
painéis influenciou o inchamento em espessura, de modo
que a densidade ideal foi de 250 kg/m3 (WEl et al., 2015).

3.5. Sabugo de milho

Milho e soja representam quase 90% dos graos produ-
zidos no pais (SPINELLI; CAMBEIRO; KONRAD, 2018). Na
colheita do milho, a espiga com os gréos é removida do
caule da planta, na sequéncia os grdos sao extraidos da
espiga, gerando como residuos os sabugos (figura 07a).
Para a producao de painéis, os sabugos sdo triturados e
transformados em particulas (figura 07b).

Figura 07 - Residuos do milho: a) Sabugos; b) Particulas dos sabugos triturados
Fonte: PAIVA et al., 2012

Binici, Aksogan e Demirhan (2016) produziram painéis
isolantes de sabugo de milho e resina epdxi, e avaliaram
a influéncia da proporcao de particulas, da quantidade
de adesivo e da pressao nas propriedades dos painéis.
Os sabugos de milho foram transformados em particulas
com tamanhos entre 1,6 e 6,3 mm, as quais foram mistu-
radas com resina epdxi por 5 min, nas proporc¢des 60 g
particulas para 30 g de resina e 60 g particulas para 45 g
resina. Os painéis foram prensados por 1 min a 20°C, sob
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pressdes especificas, entre 0,07 e 0,27 Mpa. Os menores
valores de absor¢ao de agua foram obtidos para as amos-
tras preparadas com pressao de compactacdo mais alta,
resultando em compdsitos com estrutura mais compacta
e menos vazios. Com relagdo a condutividade térmica, a
maioria das amostras obteve valores acima do limite para
ser considerado material isolante, o menor valor de con-
dutividade térmica foi de 0,075 W/m.K.

Paiva et al. (2012) produziram painéis de sabugo de
milho e cola de madeira, com o objetivo de avaliar o de-
sempenho térmico do isolamento dos painéis por meio
do uso de uma sala confinada capaz de garantir uma tem-
peratura interna constante. A proporcao de particulas de
sabugo de milho e de cola de madeira utilizadas nao foi
especificada. A producao dos painéis se dd em quatro eta-
pas: mistura dos componentes, moldagem, cura natural
e desmoldagem. Foram produzidos painéis com dimen-
sdes de 25 x 25 cm, com quatro espessuras diferentes, 3,
5,6 e 8 cm, com densidade média de 334 kg/m3. Como
resultado, os valores mensurados para as propriedades
fisicas e mecanicas foram de acordo com as normas, o va-
lor para a condutividade térmica foi de 0,101 W/m.k., no
limite do maximo estabelecido pela norma. Os painéis
de sabugo de milho com maior espessura foram os que
obtiveram os menores valores para o coeficiente de trans-
missao térmica.

4, DISCUSSAO

Os residuos agricolas apresentam vantagens como o bai-
X0 custo, a biodegradabilidade e, principalmente, a baixa
densidade, diretamente relacionada com a baixa conduti-
vidade térmica, propriedade essencial para a caracteriza-
¢ao de um material como isolante. Carvalho et al. (2014),
sobre o bagaco de cana, explica que as propriedades de
baixa densidade e baixa condutividade térmica do resi-
duo faz com que possa ser caracterizado como material
isolante. Para tanto, no desenvolvimento de painéis iso-
lantes a partir de residuos agricolas, a baixa densidade é
um pré-requisito. A tabela 02 mostra informagdes sobre
a densidade, a condutividade térmica e a espessura dos
painéis de residuos agricolas apresentados.

Iwakiri (2005) classifica a densidade dos painéis aglo-
merados em trés categorias: baixa, média e alta densi-
dade. Os painéis de baixa densidade vao até 590 kg/m’,
de média densidade vao de 600 kg/m?* até 790 kg/m> e
alta densidade é acima de 800 kg/m>. Com relacdo aos
valores apresentados na tabela 02, todos os painéis de
residuos agricolas pesquisados se enquadram na cate-
goria de baixa densidade.
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Isolante p (kg/m3) A (W/m.k) e (mm)
térmico
Bagaco 350 0,046 a 0,068 25
de cana
Cascadearroz | 170 0,70a20,84 16,4e41,13
298 a 433 0,06 a 0,07 17e25
Fibra de coco o 0,040 a 0,058 5,8,15,28
250
350 0,046 a 0,068 25
450
Palha 250 0,051 a0,053 o
Sabugo de 334 0,101 3,5,6e8

milho

Tabela 02: Densidade aparente (p), condutividade térmica (A) e espessura (e) dos painéis iso-
lantes de residuos agricolas
Fonte: autoras

As espessuras dos painéis sao diversas e, de acordo com
Oliveira et al. (2015), ndo interferem nos resultados de condu-
tividade térmica. Para ser considerado um material isolante
térmico, o indice de condutividade térmica deve ser inferior
a 0,1 W/m.k. De todos os materiais, apenas o painel derivado
de sabugo de milho obteve valores acima da norma, o que
nao quer dizer que a matéria-prima nao possa ser utilizada
como material isolante, ja que as propriedades dependem
de outros fatores relacionados a producao dos painéis.

Como material de isolamento térmico, a condutivida-
de térmica é uma das propriedades mais importantes que
devem ser investigadas. De acordo com Wei et al. (2015),
a condutividade térmica de materiais de isolamento pro-
duzidos a partir de residuos agricolas é afetada por vérios
fatores basicos: densidade, teor de umidade, temperatura
e tamanho de particula. Nasir et al. (2019) pesquisaram a
influéncia do efeito do tamanho das particulas, da tempe-
ratura de prensagem e do tempo de pressdo nas proprie-
dades fisicas, mecanicas e térmicas dos painéis sem o uso
de aglutinantes. Os autores concluiram que a absorcao
de agua e o inchamento em espessura sdo uma grande
preocupacado e precisam de mais estudos e melhorias nos
painéis de residuos agricolas (NASIR et al., 2019).

Em geral, a condutividade térmica aumenta com o au-
mento da temperatura de prensagem, do teor de umidade
das fibras e da densidade dos painéis. De acordo com Wei
etal. (2015), essa variacdo se origina da estrutura porosa dos
materiais de isolamento fibrosos e da diferenca na conduti-
vidade térmica de um sélido, liquido e gas, que se acredita
ser causado pelas diferentes distancias intermoleculares
da matéria em diferentes estados. Para os autores, a maior
densidade das chapas esta associada a maior condutivida-
de térmica pois, a medida que a densidade aumenta, as
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substancias sélidas aumentam e os vazios diminuem. Além
disso, a condutividade térmica de uma substancia sélida é
muito maior que a do ar dentro dos vazios, isso leva a uma
maior condutividade térmica de todo o material, e a redu-
¢ao das propriedades isolantes (WEI et al., 2015).

Para Binici, Aksogan e Demirhan (2016), a principal ra-
zao para a baixa transferéncia de calor é a presenca de
vazios nas amostras compostas que podem reter o ar
dentro da estrutura. Os painéis de baixa densidade tém
mais espacgos vazios, o que faz com que a dgua penetre
mais facilmente nas estruturas, de modo que a densidade
dos painéis influencia também o inchamento em espes-
sura (WEl et al., 2015). Painéis de baixa densidade também
apresentam atratividade quanto ao transporte, utilizacdao
na confeccdo de méveis, maior leveza na composicao
com outros produtos estruturais, menor estrutura de sus-
tentacdo quando utilizados em forros ou vedacgoes, bem
como vantagens logisticas em processo de exportacao
via container para o mercado externo (BELINI et al., 2014).

A densidade dos painéis influencia os indices de ab-
sorcao de dgua, de modo que quanto maior a densidade,
menor a absorcdo de 4gua. Os menores valores de absor-
¢ao de agua foram obtidos para as amostras preparadas
com pressao especifica mais elevada, resultando em com-
poésitos com estrutura mais compacta e menos vazios. Os
elevados valores de absorcao de agua das amostras foram,
naturalmente, acompanhados por menores coeficientes
de condutividade térmica (BINICI; AKSOGAN; DEMIRHAN,
2016). Assim, a medida que a densidade aumenta, ocorre
uma diminuicdo na absorcdo de agua e um aumento no
valor da condutividade térmica do painel.

Com relagao ao tamanho das particulas, Wei et al.
(2015) constataram que a diminuicdo no tamanho das
particulas resultou em um aumento na condutividade tér-
mica das placas. Sobre o tipo de resina utilizado, Doost-
hoseini, Taghiyari e Elyasi (2014) utilizaram ureia-formal-
deido e melamina-uréia-formaldeido na producdo dos
painéis e os resultados obtidos indicaram que o tipo de
resina nao teve efeito significativo nas propriedades fisi-
cas ou mecanicas. Oliveira et al. (2015) observaram que
quanto menor a proporcao de resina em relagcao a mas-
sa de fibra, menor é a condutividade. Os valores obtidos
para as amostras de maior razéo fibra/resina ficaram bem
préximos dos valores dos coeficientes da Ia de vidro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O resultado da pesquisa demonstra o potencial dos resi-
duos agricolas como matéria-prima para a producao de
painéis isolantes. Todos os painéis apresentados possuem
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propriedades para serem caracterizados como isolantes
térmicos. O painel produzido com casca de arroz foi o
que apresentou a densidade mais baixa, 170 kg/m> Com
relacdo aos indices de condutividade térmica, o painel de
bagaco de cana e os painéis de fibra de coco apresenta-
ram os menores indices, 0,040 a 0,046 W/m.k. O painel de
sabugo de milho foi Unico que apresentou condutividade
térmica no limite do maximo aceitavel pela norma para
ser caracterizado como material isolante. As espessuras
dos painéis variaram muito, entre 3 e 41 mm, entretanto,
independente da espessura, 0s painéis obtiveram proprie-
dades de baixa densidade e baixa condutividade térmica.

A condutividade térmica do material depende de va-
rios fatores, como a densidade do painel, o tamanho das
particulas, a temperatura e o tempo de prensagem e o
tipo de resina. Painéis com menores indices de condutivi-
dade térmica, possuem densidade mais baixa, entretanto,
maior indice de absorcdo de dgua e de inchamento em
espessura. De modo geral, a melhoria nas propriedades
isolantes dos painéis, acompanha uma reducao nas pro-
priedades fisicas e mecanicas. Nos painéis de residuos
agricolas, a reducdo no indice de absorcdo de dgua é um
dos principais problemas a serem superados.

Os principais residuos agricolas utilizados como maté-
ria-prima na producéo de painéis isolantes sdo o bagaco
de cana, a casca de arroz, a fibra do coco e o sabugo de
milho, o que coincide com os cultivos mais representa-
tivos em termos de volume de producao e, consequen-
temente, de geracao de residuos. Entretanto, estes sao
apenas quatro alternativas dentre todas as opcoes dispo-
niveis. A variedade de residuos agricolas é proporcional a
diversidade de cultivos, residuos dos cultivos de algodao,
café, girassol, canola, trigo, entre tantos outros, também
estdo sendo pesquisados como alternativas as matérias-
-primas madeireiras na producao de painéis de particulas.

Por fim, destaca-se a posicdo do Brasil como grande
produtor de grdos e outros cultivos, o que configura uma
grande possibilidade de aproveitamento dos residuos
no desenvolvimento de produtos com maior valor agre-
gado, sendo a producédo de painéis isolantes térmicos
uma das alternativas.
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RESUMO

Diante da crescente demanda mundial por alimentos, a agricultura familiar e o acesso ao crédito rural tém sido
entendidos como fatores essenciais para o desenvolvimento do setor agricola de forma sustentavel. Baseando-
se nesse contexto, este estudo teve como objetivo identificar a relacao do crédito rural com o desenvolvimento
sustentdvel de pequenas propriedades agricolas no municipio de Prudentépolis-PR, comparando propriedades
tomadoras e ndo tomadoras de crédito rural em relacao ao atendimento das dimensées econdmica, ambiental
e social da sustentabilidade. Para tanto, foi realizada uma pesquisa de campo, a partir de entrevistas e observa-
¢oes, em 6 propriedades rurais, sendo 3 tomadoras de crédito rural e 3 ndo tomadoras. Os resultados demons-
tram que o crédito rural é uma ferramenta essencial para o desenvolvimento das propriedades rurais. Apesar
do ndo conhecimento sobre a aplicacdo do conceito de sustentabilidade, por parte dos agricultores, diferencas
sdo identificadas nas dimensdes econdmica e social. De modo geral, os resultados demonstram que proprieda-
des tomadoras de crédito rural apresentam mais medidas de desenvolvimento sustentavel em relacdo as nao
tomadoras de crédito, denotando o crédito rural como uma importante ferramenta que pode auxiliar em uma

producao agricola mais sustentavel.
PALAVRAS CHAVE: Agricultura familiar; Crédito rural; Desenvolvimento sustentével.

ABSTRACT

In view of the growing world demand for food, family farming and access to rural credit have been understood
as essential factors for the sustainable development of the agricultural sector. Based on this context, this study
aimed to identify the relationship between rural credit and the sustainable development of small agricultural
properties in the municipality of Prudentdpolis-PR comparing rural borrowing and non-borrowing properties in
relation to meeting the economic, environmental and social dimensions of sustainability. For that, a field rese-
arch was carried out, from interviews and observations, in 6 rural properties, being 3 rural credit borrowers and
3 non-borrowers. The results demonstrate that rural credit is an essential tool for the development of rural pro-
perties. Despite farmers' lack of knowledge about the application of the concept of sustainability, differences are
identified in the economic and social dimensions. In general, the results demonstrate that rural credit borrowing
properties have more sustainable development measures than non-credit borrowers, denoting rural credit as an

important tool that can assist in more sustainable agricultural production.

KEY WORDS: Family farming; Rural credit; Sustainable development.
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1. INTRODUCAO

Estima-se um aumento populacional para 9,8 bilhdes de
habitantes em 2050, o que acarretard uma elevacao na de-
manda por alimentos e fara com que o setor do agroneg6-
cio se torne cada vez mais relevante (ORGANIZAGAO DAS
NACOES UNIDAS [ONU], 2017). Contudo, um dos grandes
desafios globais de seguranca alimentar é a necessidade
de estimar de forma confidvel a demanda futura de ali-
mentos considerando uma populacdo mundial cada vez
mais numerosa, mais urbana, mais educada, rica e exi-
gente que pressionara a producéo e sofisticacdo destes
alimentos até 2050 (LOPES, 2018). Segundo dados divul-
gados pela Food and Agriculture Organization (FAO, 2017),
é esperado um aumento de 70% da producao mundial de
alimentos, a fim de atender ao acréscimo de demanda,
sem resultar em escassez ou alteragao nos precos.

Nesse cenario, o Brasil pode ser protagonista. Com o se-
tor do agronegécio brasileiro cada vez mais preparado para
atender a crescente demanda, o pais pode tornar-se o prin-
cipal fornecedor de alimentos a nivel mundial. Segundo a
FAO (2019), as perspectivas sdo que na préxima década o
Brasil possa ser o pais com maior volume de producao e ex-
portagao agropecuaria do mundo, resultado, dentre outros
fatores, do aumento de politicas publicas para auxiliar no
desenvolvimento do setor, da expanséo de territérios agri-
cultaveis e das inovagdes constantes no desenvolvimento
de novas ferramentas para o aumento da produtividade.

Nesse contexto de expansao, a importancia da agri-
cultura familiar na producao de alimentos é inquestiona-
vel (PAULA FILHO; CALVI; CASTRO, 2016). Segundo a FAO
(2017), tanto em paises em desenvolvimento, como em
nagdes desenvolvidas, a producao de pequenos produto-
res é a forma predominante na producao de alimentos,
sendo que cerca de 70% dos alimentos que chegam as
mesas sao provenientes das maos dos pequenos agricul-
tores. Além dos aspectos de eficiéncia voltado para a pro-
ducdo em pequenas propriedades rurais, Blowfield (2013)
destaca como desafio, produzir alimentos suficientes de
maneira que ndo comprometam questdes da sustenta-
bilidade como energia, dgua e pobreza, uma vez que ja
existem indicios de que as mudancas climéaticas, embo-
ra possam aumentar os rendimentos de algumas areas,
resultardo de forma global em reducédo de producao ali-
menticia ao longo do tempo.

Para desenvolver o setor agricola de forma sustentével,
especialmente em paises em desenvolvimento, Ogundeji
et al. (2018) sugerem a necessidade de investimentos de
capital por meio do acesso adequado ao crédito rural.
O crédito rural consiste em servicos de crédito em areas
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rurais que visam familias de todos os niveis de renda (LINH
etal., 2019). Dados poucos recursos capazes de suprir a de-
manda financeira para custear a producao agricola, a dis-
ponibilidade de crédito rural vem impulsionando o setor
do agronegdcio brasileiro, no que se refere ao incremento
da producéo, especialmente das pequenas propriedades.

Segundo Linh et al. (2019), o acesso ao crédito tem um
enorme impacto socioecondmico nas familias rurais, con-
tribuindo com o aumento da producédo, melhoria da renda
familiar e, consequentemente, reducdo da pobreza. Além
disso, 0 acesso ao crédito aumenta a capacidade dos agri-
cultores rurais atenderem as suas necessidades financei-
ras, tais como, compra de insumos agricolas e realizacdo
de demais investimentos produtivos (LIN et al., 2019).
Organizacao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2015), Asante-Addo
et al. (2017) e Oseni, Babalola e Adesoye (2019), o desen-
volvimento agricola conciliado com o crédito rural esta
diretamente ligado com a sustentabilidade. Conforme
Delgado e Bergamasco (2017), as propriedades toma-
doras de crédito rural possuem maior desenvolvimento
diante das nao tomadoras, pois sua qualidade de vida au-
menta e o desenvolvimento sustentavel ocorre de manei-
ra mais efetiva. Sobre a questdo, Santos e Cedraz (2015)
destacam ainda que o crédito rural ndo resolve somente
entraves relacionados a escassez de recursos financeiros,
mas também é capaz de propagar o desenvolvimento lo-
cal de uma comunidade de agricultores familiares asso-
ciado com o desenvolvimento sustentavel.

Dado o contexto brasileiro em que a disponibilidade
de crédito rural vem impulsionando o agronegécio bra-
sileiro, considerando principalmente pequenas proprie-
dades, e tendo presumido a relacdo da disponibilidade
de crédito com a sustentabilidade, este estudo apresen-
ta como objetivo principal identificar na pratica a rela-
¢ao do crédito rural com o desenvolvimento sustentavel
de pequenas propriedades agricolas no municipio de
Prudentoépolis-PR. Para isso, sdo comparadas proprieda-
des tomadoras e ndo tomadoras de crédito rural no que
concerne ao atendimento das dimensdes econdémica, am-

Para a

biental e social da sustentabilidade. A escolha do munici-
pio deve-se ao fato de grande parte da populacéo residir
em zonas rurais, sendo 54%, conforme ultimo censo rea-
lizado. Além disso, a agropecudria destaca-se como um
setor bastante representativo, correspondendo a 34,82%
do PIB municipal (IBGE, 2020).

Além desta secao de introducao o artigo discorre sobre
os elementos tedricos balizadores da analise na secdo 2,
esclarece os procedimentos metodolégicos adotados na
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secdo 3, apresenta os resultados e discussées do trabalho
de campo na secao 4 e sintetiza reflexdes sobre os resulta-
dos alcancados na secdo 5. Ainda sdo citadas as referéncias
bibliogréficas utilizadas para embasamento do estudo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Crédito rural
O agronegécio desempenha um papel importante no
processo de desenvolvimento econdmico de um pais e é
crucial para a seguranca alimentar interna, assim como,
para o crescimento do emprego e reducao da pobreza
(OGUNDEIJI et al., 2018; LINH et al., 2019). Ele refere-se a um
conjunto de atividades que envolvem desde o processo
de fabricacdo e fornecimento de insumos, a producdo, o
processamento, 0 armazenamento até a distribuicao para
0 consumo interno e internacional dos produtos oriundos
da agricultura e pecuaria. Esse processo envolve também
as formas de financiamento que sao disponibilizadas para
que esta producdo ocorra.

Ocréditorural éumadasvariasmaneiras de se subsidiar
aagricultura brasileira, auxiliando no desenvolvimento de
produtores rurais que ndo possuem recursos financeiros
para gerir sua propriedade e a producdo. Para Ogundeji
et al. (2018), o financiamento de custeios e investimentos
é um componente importante dos programas de desen-
volvimento agricola e rural, sendo um instrumento de
auxilio a pequenos agricultores para aumentar sua renda
e a qualidade de vida das familias. Espera-se que o aces-
so ao crédito contribua com a capacidade das familias de
adquirir tecnologias para melhorar atividades agricolas e
investir no cultivo de culturas de alto rendimento (OSENI;
BABALOLA; ADESOYE, 2019). Nesse sentido, compreende-
-se que o crédito rural associa o bem-estar de pessoas que
residem no meio rural e o crescimento do setor do agro-
negocio (GRISA; SCHNEIDER, 2015).

Devido a estes beneficios, diversos programas foram
estabelecidos para a disponibilizagdo de crédito rural. No
Brasil o Banco Central (BC) é o responsavel pela gestdo do
Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), bem como, das
instituicdes financeiras que concedem os financiamen-
tos. Segundo o BC (2020), o crédito visa custear despesas
normais dos ciclos produtivos e contribuir com investi-
mentos, comercializagdo e industrializacdo. Dentre os
programas nacionais de crédito destacam-se o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF), o qual destina-se especialmente para agricul-
tores familiares e assentados da reforma agraria; o Plano
Safra, que auxilia agricultores a custear a safra e investir;
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e o Programa de Garantia da Atividade Agropecudria
(PROAGRO) que garante o pagamento de financiamentos
rurais de custeio agricola, caso a lavoura sofra reducao
de receita devido a eventos climaticos ou pragas (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2020).

Diante do contexto do agronegdcio brasileiro, o gover-
no tem procurado ampliar o fornecimento de crédito rural
para a agricultura familiar como uma forma de incluséo so-
cioeconémica, gerando impactos significativos na melho-
ria da qualidade de vida de produtores rurais (DELGADO;
BERGAMASCO, 2017). No entanto, ainda existem algumas
dificuldades no acesso ao crédito no que se refere a exi-
géncias de garantias pelas instituicdes financeiras (PAULA
FILHO; CALVI; CASTRO, 2016). Além disso, para 0 acesso
ao crédito é necessario que o agricultor atenda a algumas
exigéncias exemplificadas no Manual de Crédito Rural
(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2020a), as quais nao sao pos-
siveis de serem alcancadas por todos que pleiteiam o uso
deste instrumento financeiro, reduzindo a capacidade de
financiamento da producao e de investimentos.

Segundo Linh et al. (2019), fatores socioeconémicos
também impactam a acessibilidade ao crédito dos agricul-
tores, tais como idade, tamanho da familia, renda, educa-
¢ao, género e tamanho das propriedades. Lin et al. (2019)
complementam esse entendimento ao afirmar que o histé-
rico de empréstimos informais tem influéncia significativa
sobre a restricdo de crédito, assim como, niveis mais altos
de educacdo sdo menos propensos a sofrer restricoes. Por
outro lado, a decisdao dos agricultores sobre a utilizacao de
crédito esta associada a fatores que incluem o tamanho da
familia, o uso de mao-de-obra contratada, associacdo em
cooperativas, conhecimento sobre as fontes de crédito,
montante de empréstimos passados, posse de garantias e
proximidade com a instituicdo de crédito (ASANTE-ADDO,
etal,, 2017; OSENI; BABALOLA; ADESOYE, 2019).

Dados os riscos associados, a fiscalizacdo e o acom-
panhamento da operacao de créditos sao fundamentais
para a liquidez das instituicdes financeiras. Além disso,
para atender esse preceito, a busca pela reducao de in-
conformidades de informacdes antes a concessao do cré-
dito é responsavel por garantir baixa inadimpléncia dos
diversos programas (MARAJO; PLACIDO JUNIOR, 2019).

Apesar da existéncia de algumas restricdes, ndo ha du-
vidas sobre a importancia do acesso ao crédito a peque-
nos produtores para o avan¢o do agronegocio no Brasil.
Além disso, dada a crescente demanda por alimentos e
preocupagdes ambientais associadas, ha uma necessida-
de de énfase para politicas agricolas, inclusive as relacio-
nadas ao fornecimento de crédito rural, que atendam aos
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critérios de sustentabilidade, assumindo um papel que
proporcione aumento da riqueza do pais, mantendo a
igualdade social e a protecdo ao meio ambiente.

2.2. Sustentabilidade em propriedades rurais
No atual contexto que envolve a producao agropecuaria
e as questdes ambientais é imprescindivel que proprie-
dades rurais organizem seus processos baseados no de-
senvolvimento sustentdvel, uma vez que, empregam re-
cursos naturais que, se utilizados de maneira errénea, se
findardo. Os trés pilares de sustentabilidade, que devem
ser seguidos pelas propriedades rurais, consideram agre-
gar valor econdmico na comunidade, desenvolvendo o
meio social e reduzindo os impactos ambientais, para que
as proximas geracdes possam utilizar dos recursos dispo-
niveis atualmente (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA [EMBRAPA], 2018).

A sustentabilidade com énfase na dimensdo econémi-
ca, consiste em uma condicdo necessaria para o desen-
volvimento de propriedades rurais, pois é conforme sua
rentabilidade que estes produtores rurais terdo recursos
financeiros necessarios para investimentos em tecnolo-
gias sustentdveis em sua producao. LIN et al. (2019) con-
firmam essa compreensao ao afirmar que as escolhas de
investimentos e crescimento dos produtores rurais sdo li-
mitadas pelo nivel de producdo e empréstimo disponiveis
a eles. No pilar econémico é possivel identificar um eleva-
do grau de dificuldade de obtencao de recursos financei-
ros no grupo dos agricultores rurais. Segundo Delgado e
Bergamasco (2017), agricultores que possuem pequenas
propriedades rurais sentem mais dificuldades em adqui-
rir empréstimos se comparado aos grandes proprietarios.
Isso ocorre devido a falta de garantias suficientes (LINH et
al., 2019). Para o Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
(CGEE, 2013) hd uma disparidade em investimentos tec-
nolégicos de pequenas para grandes propriedades rurais,
podendo perceber que os recursos financeiros sdo um
diferencial para que se tenha desenvolvimento em uma
propriedade por meio de inovagdes, aquisicao de terras e
maquinarios para agregar valor na producéao.

A dimensdo ambiental estd atrelada aos efeitos deriva-
dos de atividades agropecuarias prejudiciais aos recursos
naturais. Estd associada com a preservacdo da agua, solo,
vegetacao e a correta utilizacao de manejo, por exemplo
(SILVA et al., 2016). E importante salientar que, no setor
do agronegdcio, as preocupacdes ambientais ndo exi-
gem atencdo somente nas atividades de producado, mas
também enfoca o planejamento de reuso, reciclagem e
descarte de embalagens e residuos (LOPES, 2014).
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J& a dimensao social da sustentabilidade deve ser com-
preendida como melhorias que envolvem a manutenc¢ao
do bem-estar social no longo prazo. Esta associada ao
bem-estar material, bem como, a participacao nas decisdes
coletivas no contexto de insercao dos agricultores. Além
disso, podem ser considerados o acesso a saude, bem-es-
tar, lazer, moradia, educacdo, ou seja, a acessibilidade dos
individuos que residem nas propriedades rurais a uma con-
dicdo melhor de vida (STOFFEL, 2014; SILVA et al., 2016).

Neves (2016) afirma que a Unica forma do agronegécio
brasileiro gerar resultados positivos e atender a demanda
mundial crescente por alimentos é considerando a susten-
tabilidade no meio rural, preocupando-se com a vida das
pessoas, a conservacao da natureza e recursos utilizados,
bem como, a manutencao dos resultados econdmicos.

Nesse contexto, o0 acesso ao crédito é visto como uma
ferramenta que pode auxiliar na producao agricola sus-
tentavel, pautada na geracao de riquezas, preservacao do
habitat natural e na melhoria do bem-estar dos agricul-
tores e comunidade local (OGUNDEJI et al., 2018; OSENI;
BABALOLA; ADESOYE, 2019). Conforme afirma Delgado
e Bergamasco (2017) as propriedades tomadoras de cré-
dito rural apresentam mais medidas de desenvolvimen-
to sustentével diante as ndo tomadoras de crédito. Com
o auxilio de recursos financeiros e acesso a informacoes
corretas o produtor rural terd um progresso em suas ativi-
dades agropecuarias, impulsionando a qualidade de vida,
agregando valor a renda por hectare cultivado e prote-
gendo os recursos naturais, essenciais para a manutencgao
da vida na terra.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho descritivo
e interpretativo, uma vez que buscou avaliar a existéncia
de associagOes entre as varidveis do crédito rural e da sus-
tentabilidade em pequenas propriedades rurais, pautan-
do-se na descricao do fendbmeno, no estabelecimento de
relagdes entre varidveis e na compreensao da mensagem
repassada (GIL, 2007; SEVERINO, 2007).

A operacionalizacdo ocorreu por meio da realizacao
de um estudo de campo, o qual focaliza a coleta, analise e
interpretacao dos resultados a partir de locais especificos
(GIL, 2007). Neste caso, a pesquisa foi conduzida em uma
comunidade da area rural do municipio de Prudentépolis,
PR, denominada “Linha Esperanca”.

Prudentépolis é uma cidade da regido Sudeste do
Estado do Parang, situada a 212 km da capital Curitiba (Ver
Figura 01). Sua populacdo estimada em 2019 era de 52.241

habitantes (IBGE, 2020). A atividade econdmica
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predominante é a agricultura e, como em grande parte das
zonas rurais, a profissdo perpetua-se de geracdo para gera-
¢ao (HAURESKO, 2015). Considerando o acesso ao crédito
rural, de acordo com dados do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2019), no plano safra
2018/2019 haviam 5.785 Declaragbes de Aptidao ao
PRONAF (DAPs) cadastradas no municipio, sendo destas li-
beradas 1.362 operacoes de investimento e custeio, confor-
me relatorio fornecido pelo Banco Central do Brasil (2019).

Figura 01 - Localizacao do municipio de Prudentdpolis — PR
Fonte: Autores (2020)

Como procedimentos de coleta de dados adotou-se
técnicas de entrevista e observacao. Para a realizacao das
entrevistas empregou-se um roteiro semiestruturado,
composto por 23 questdes relacionadas a compreensao
do perfil do produtor rural e a avaliacao da utilizacdo do
crédito e o desenvolvimento das propriedades (Bloco 1),
bem como direcionadas a identificacdo da relacéo entre
crédito rural e sustentabilidade nos aspectos econémico,
ambiental e social (Bloco 2), conforme distribuicao apre-
sentada na Tabela 01 a seguir.
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Bloco 2 | Sub-

bloco 1

Compreensao vinculada ao 10
conhecimento do conceito
de sustentabilidade / pro-
priedades sustentaveis.

Sub- 1Mails5

bloco 2

Aspectos relacionados ao pilar
econdémico da sustentabili-
dade (existéncia de controle
de despesas, suficiéncia em
relacdo a renda, investi-
mentos na propriedade).

Sub-
bloco 3

Aspectos relacionados ao pilar 16a17
ambiental da sustentabilidade
(economia/preservacdo de
recursos e a relagcao da proprie-

dade com o meio ambiente)

Sub-
Bloco 4

Aspectos relacionados ao 18a23
pilar social da sustentabilidade
(Qualidade de vida, relacdo

com o desenvolvimento local e

C e I Questoes
Distribuicao Objetivo/Interesse Abrangidas
Bloco 1 Aspectos vinculados ao perfil 1a9

do produtor rural como: tempo
de atuacdo na agricultura, ativi-
dades desenvolvidas, tamanho
da propriedade e escolarida-
de, bem como, a avaliacao da
relacdo entre a utilizagdo do
crédito rural e o desenvolvi-

mento das propriedades.

com a comunidade abrangida)

Tabela 01: Detalhamento do questiondrio de pesquisa
Fonte: Autores (2020)

O roteiro semiestruturado foi selecionado dada sua pos-
sibilidade de incluir novos questionamentos além do rotei-
ro estabelecido, sem perder os objetivos da investigacao,
havendo também o incentivo para que o entrevistado fale
livremente sobre assuntos de grande relevancia (ZANELLA,
2009). No entanto, durante as entrevistas, ndo surgiram ou-
tras questdes além das apresentadas no roteiro proposto.

Considerando a nao possibilidade da determinacao
especifica do numero de tomadores e ndao tomadores de
crédito rural na localidade de Linha Esperanca, adotou-se
a amostragem por saturagao com o uso da técnica “Bola
de Neve”. A técnica consiste em, a partir da realizacdo
da primeira coleta de dados, inserir novos participantes
em funcao da indicacdo feita pelos participantes iniciais.
Neste caso, a interrupcdo da coleta de dados ocorre
quando é atingindo o ponto de saturacdo, ou seja, quan-
do novos entrevistados passam a repetir os conteudos ja
obtidos em entrevistas anteriores, sem acrescentar novas
informacoes relevantes (VINUTO, 2014).

A fim de iniciar o processo, foram realizadas visitas a
trés propriedades rurais da localidade, visando apresen-
tar a proposta de estudo. No entanto, destas, apenas uma
aceitou participar da pesquisa e, posteriormente, contri-
buiu com a indicacdo de propriedades vizinhas tomado-
ras e ndo tomadoras de crédito rural. Deste modo, aten-
dendo ao critério de saturacdo dos dados, ao total, foram
realizadas seis entrevistas com produtores rurais, sendo
trés tomadores de crédito rural (denominados nesse es-
tudo pelas letras A, D e E) e trés ndao tomadores de crédito
rural (denominados pelas letras B, C e F), o que possibili-
tou o confronto de informacées.
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Em relacdo a observacao, para este estudo, foi utiliza-
do o método de observacao nao participante, no qual o
pesquisador presencia o fato, porém mantém-se fora de
realidade, sem apresentar envolvimento com a situacao
(MARCONI; LAKATOS, 2009). Conforme objetivo estabele-
cido, foi priorizada a evidenciacdo do estado de conser-
vacao dos bens e questbes relacionadas a impactos am-
bientais como a preservacao das dreas verdes no entorno
das propriedades, além da consideracdao do sentimento
do entrevistado demonstrado em seus gestos.

Para andlise dos dados, empregou-se a andlise de conte-
udo qualitativa que consiste em um conjunto de técnicas de
andlise com o objetivo de descrever o contetido das men-
sagens, compreendendo o sentido das comunicagdes, seu
contetido e seus significados explicitos ou ocultos (BARDIN,
2011). Foram extraidas das entrevistas e observacées ape-
nas informacoes referentes ao problema de pesquisa. Para
a andlise foram utilizadas categorias de grade fechada a
qual inicia-se com categorias pré-definidas através da fun-
damentacao tedrica, porém que podem ser remodeladas
posteriormente a andlise (VERGARA, 2010). As categorias
formuladas e identificadas foram: utilizacdo do crédito rural
e a relacdo com o desenvolvimento das propriedades e a
sustentabilidade associada ao crédito rural, esta uUltima sub-
dividida considerando os pilares que compde o conceito de
sustentabilidade: econdmico, ambiental e social, conforme é
apresentado na secédo de resultados e discussoes.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Utilizacdo do crédito rural e a relacdo com

o desenvolvimento das propriedades
Para atingir os objetivos da pesquisa, foi importante iden-
tificar o perfil do produtor rural e a sua associacdo com a
utilizacao do crédito rural e o desenvolvimento de suas
propriedades. Nesta secao é realizada uma breve descri-
cao das caracteristicas dos proprietarios e quais suas per-
cepgoes no que se refere a utilizacao do crédito rural.

O tempo de atuacao na agricultura é relativamente
elevado para todos os proprietarios, compreendendo
uma média de 40 anos. Em relagdo ao tamanho das pro-
priedades, denota-se uma variacdo entre 6 a 31 hectares
(em média 15,5 hectares). Esses dados sao melhor discri-
minados na Tabela 02 a sequir:

Entrevistado Tempo de atuacdo na

agricultura (anos)

Tamanho da pro-
priedade (hectares)

30 15

B 49 7
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C 45 5
D 40 31
E 35 29
F 40 6

Tabela 02: Tempo de atuacdo na agricultura e tamanho da propriedade dos casos investigados
Fonte: Autores (2020)

As atividades predominantes desenvolvidas consistem
no cultivo de soja, feijdo e tabaco, sendo a mao de obra
familiar predominante em todos os casos investigados.

E possivel observar, diante do cenério pesquisado, que
os proprietarios tomadores de crédito avaliam o crédito rural
como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento da
propriedade. Isso vai ao encontro as discussées de Ogundeji
etal.(2018), Linh et al. (2019), Lin et al. (2019) e Oseni, Babalola
e Adesoye (2019) quando denotam a importancia do crédito
rural para incremento da producao, melhoria da renda fami-
liar e aumento nos investimentos produtivos.

Os entrevistados A, D e E, que se utilizaram do crédito
rural, possuem maior escolaridade entre os entrevistados,
tendo completado os estudos até o 9° ano do ensino fun-
damental. A partir das observacdes foi possivel constatar
que suas propriedades sao mais desenvolvidas e os en-
trevistados demonstram estarem satisfeitos por conse-
guirem acessar o crédito rural, por meio das instituicdes
financeiras, com objetivo de adquirir bens materiais es-
senciais para a evolucao da produtividade.

Os entrevistados B, C e F, os quais avaliaram o crédi-
to rural e as instituicdes financeiras de maneira negativa,
possuem escolaridade menor em comparacdo com os
outros entrevistados, tendo estudado até no maximo o
4° ano do ensino fundamental e suas propriedades séao
menos desenvolvidas que as demais.

Nesse contexto, observa-se que a escolaridade pode ser
um fator determinante em relacdo ao acesso e a percepgao
relacionada ao crédito rural. Segundo Linh et al. (2019), che-
fes de familia instruidos denotam melhores conhecimen-
tos, habilidades agricolas e informacoes sobre os mercados
de crédito. Lin et al. (2019) também destacam que familias
rurais com mais escolaridade tendem a possuir maior capa-
cidade de geracao de riquezas. Ademais, sobre a questao,
Assante-Addo et al. (2017) em seu estudo, atestaram que a
educacao do chefe de familia esta positivamente associada
a participagao dos agricultores em programas de crédito.

De um modo geral, todos os entrevistados enfatizaram
as dificuldades burocraticas das instituicées financeiras na
busca pelo crédito rural, o que revela a necessidade de um
arranjo de apoio ao crédito mais facilitado para o acesso
dos agricultores (OSENI; BABALOLA; ADESOYE, 2019).
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4.2, Asustentabilidade associada ao crédito rural
Esta secao aborda a relagao do crédito rural com as dimen-
sdes da sustentabilidade. Para atendimento deste objetivo,
inicialmente, ao questionar os entrevistados de maneira
geral sobre o entendimento que estes possuiam em re-
lacdo a sustentabilidade, percebeu-se desconhecimento
sobre o tema. Avalia-se como preocupante este aspecto
identificado, pois os pequenos produtores rurais nunca ti-
veram instrucdes suficientes a ponto de compreenderem
a importancia que as atividades agropecudrias executadas
por eles, tém para o desenvolvimento sustentavel.

O estudo de Seramim e Lahgo (2016) destaca a mesma
questao, ao identificar a dificuldade da propagacao do ter-
mo “desenvolvimento sustentdvel” com a conciliagdo do
crédito rural entre as propriedades rurais, pois os agriculto-
res ndo tém acesso a informacdes sobre como a agricultura
familiar pode ser sustentavel. Para Lopes, Lowery e Peroba
(2016), algo que se torna um fator inibidor para a propaga-
cao do desenvolvimento sustentavel, sdo os proprios assis-
tentes, técnicos, bancarios e consultores que detém pouco
conhecimento sobre a questado, deixando de repassar as
instrucdes pertinentes aos proprietarios rurais.

4.2.1. Pilar econémico

Em relacdo ao pilar econémico, todos os entrevistados
relataram nao ter controle de suas receitas, despesas e
lucratividade de maneira formal. Este elemento apresen-
ta-se como unanimidade entre os entrevistados, porém
com diferencas de percepcao da possibilidade de desen-
volvimento econémico da propriedade para tomadores e
nao tomadores de crédito.

Apesar da inexisténcia de controle formal sobre estes
aspectos, os entrevistados A, D e E afirmam que a renda é
suficiente para atender as necessidades de suas familias,
e que buscam realizar investimentos em suas proprieda-
des para aumento da producéo. A percepcao de resulta-
dos positivos e o planejamento de novos investimentos
demonstram que este grupo de produtores é pré ativo,
quando se trata do pilar econdmico do desenvolvimento
sustentavel de suas propriedades.

Por outro lado, o entrevistado B afirma gastar apenas
0 que recebe, ou seja, ndo tem nocdes de sua receita e
nao esta disposto a investir em sua propriedade. Os en-
trevistados C e F também nao possuem controle de seus
gastos e ainda ndo sabem se a renda obtida é suficiente
para atender suas necessidades. Citam que frequente-
mente faltam recursos e conseguem quitar suas dividas
somente em momentos futuros, com a comercializagao
de suas producdes. De modo particular, o entrevistado C
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relatou ndo ter capital suficiente para investir em sua pro-
priedade, enquanto que, da parte do entrevistado F, ha
uma tentativa de desenvolvimento econémico quando
afirma adquirir sementes novas anualmente para efetuar
o plantio da safra, buscando aumentar a produtividade.

Considerando os relatos feitos pelos produtores ru-
rais é possivel identificar que, tomadores de crédito rural
apresentam condi¢bes financeiras mais favoraveis em com-
paracdo aos nao tomadores de crédito. Estes, apesar de
tentativas de manter ou melhorar a situacdo de suas pro-
priedades, denotam dificuldades, principalmente em rela-
¢ao ao controle financeiro e a realiza -¢cao de investimentos.

Essas constatacdes sdo também apontadas em outros
estudos. Lin et al. (2019) destacam que o acesso ao crédito
pode aumentar, de modo significativo, a capacidade dos
agricultores rurais de atender suas necessidades financeiras
e realizar investimentos produtivos. Ogundeji et al. (2018), a
partir de um estudo empirico, evidenciaram um aumento
liquido da receita de propriedades rurais na Africa de US$
116,608 para USS 136,894 a partir do acesso ao crédito rural.
Oseni, Babalola e Adesoye (2019) também identificaram o
aumento da renda de agricultores a expansao dos empre-
endimentos agricolas por meio da utilizacdo do crédito. Por
sua vez, Maia, Eusébio e Silveira (2019) denotam o impacto
positivo do PRONAF na producao agricola, especialmente
nas regides mais pobres, favorecendo o aumento da renda.

As dificuldades ou resisténcias apresentadas para uso do
crédito rural dos ndo tomadores estdo associadas principal-
mente ao desconhecimento sobre o tema, baixa escolaridade
e dificuldades na regularizacdo de documentos da proprie-
dade, o que condiz com os fatores apresentados por Asante-
Addo et al. (2017) e Oseni, Babalola e Adesoye (2019) asso-
ciados a decisdo dos agricultores de utilizar ou ndo o crédito
rural. Além disso, dadas condicbes burocréticas, o crédito ru-
ral ndo é alcancado por todos os produtores. Mesmo existin-
do politicas publicas no pais para o suporte e auxilio a classe
dos agricultores familiares, é perceptivel que eles encontram
dificuldades para atender exigéncias relativas aos documen-
tos para ingressar com pedido de financiamento, além de
ndo compreenderem as taxas de juros, considerando-as altas
mesmo quando sao taxas subsidiadas. Maior compreensao
poderia fazer com que produtores que ainda ndo tomam cré-
dito rural avaliassem a possibilidade de uso do mesmo como
auxilio ao desenvolvimento de sua propriedade.

4.2.2. Pilar ambiental
O pilar ambiental retrata a importancia da manutengao e
utilizacdo consciente de recursos da natureza. Pequenas
atividades como a economia de energia elétrica ou
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recursos hidricos, assim como a preservacao de areas de
vegetacao, uso de defensivos agricolas e descarte correto
de residuos demonstram a preocupagao com os recursos
naturais (LOPES, 2014; SILVA et al., 2016).

Sobre essa questao, os entrevistados A, C, D, E e F
afirmam economizar dgua e energia elétrica em suas
residéncias, bem como, durante a realizacao das ativida-
des. Ja o entrevistado B nao vé motivos plausiveis para a
economia destes recursos, apesar de demonstrar preo-
cupacao com o uso correto de defensivos agricolas. Além
disso os entrevistados A, C, D e E denotam exercer suas
atividades seguindo as normativas estabelecidas e ins-
trucdes repassadas pelos técnicos, agrobnomos e demais
profissionais e fontes responsaveis pela orientacdo de
utilizacdo de defensivos, preservacao de reservas flores-
tais e outros pontos relevantes. O entrevistado F, apesar
de nao tomador de crédito rural, acredita ser necessaria
uma maior disponibilidade de recursos financeiros, bem
como, uma maior drea para conseguir desenvolver as ati-
vidades de maneira sustentavel.

Pode-se concluir, no pilar ambiental, que a maioria dos
entrevistados atua de maneira sustentavel sem mesmo
apresentar um conhecimento aprofundado, pois relatam
um cuidado com 4reas de preservacao e fazem a utiliza-
cao dos recursos finitos de maneira responsavel. Todos re-
velam ainda uma preocupagdo com o comportamento de
grandes produtores em relacdo ao meio ambiente. Outro
aspecto relevante identificado nas entrevistas é o reco-
nhecimento de que o uso de defensivos agricolas deve ser
efetuado de forma responsavel, conforme as instrucdes
fornecidas. Contudo, ndo ha indicios de que estes produ-
tores evitam sua aplicacao. Este aspecto esta associado a
maior produtividade obtida a partir do uso destes produ-
tos, elucidando o dilema econdmico versus ambiental.

De um modo geral, para a dimensao ambiental, ob-
servam-se apenas diferencas ténues, para produtores to-
madores e ndo tomadores de crédito no reconhecimento
da economia de recursos como energia elétrica e dgua
e na preservacdo das areas verdes. No entanto, para os
produtores rurais ndo tomadores de crédito é mais recor-
rente o dilema entre a preservacao ambiental e o desen-
volvimento econdmico da propriedade.

4.2.3. Pilar social
No pilar social, observa-se, dentre outros fatores, a
qualidade e o acesso a educacao, a igualdade de direi-
tos perante a sociedade, o reconhecimento do indivi-
duo sobre um mundo mais justo e a cooperagdo para o
desenvolvimento sustentavel.
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Sobre a questao, os entrevistados A, D e E compreen-
dem que a sua producdo é importante para a comunida-
de, pois auxilia no desenvolvimento local, bem como, do
agronegdcio como um todo ao abastecer o mercado de
alimentos e gerar movimentagdo econdmica. Essa cons-
tatacdo observada na visao dos agricultores tomadores
de crédito reafirma as colocacées de Paula Filho, Calvi e
Castro (2016), Asante-Addo et al. (2017) e Ogundeji et al.
(2018), quando destacam que o acesso ao crédito contri-
bui com o avanco do desenvolvimento agricola local e
da sociedade, garantindo a seguranca alimentar, melho-
rando o bem-estar das familias e reduzindo a pobreza.
O estudo de Bekun, Hassan e Osundina (2019), também
ressalta essa questao ao encontrar uma relagao de lon-
go prazo entre crédito agricola e o desenvolvimento na
Nigéria, assim como, Maia, Eusébio e Silveira (2019), re-
velam uma relagdo positiva entre o PRONAF e a reducéo
das desigualdades regionais.

Ja os entrevistados B, C e F sentem-se excluidos, afir-
mando a auséncia de preocupacao com a producao e
com seu bem-estar social. O perfil evidenciado denota
menor motivacdo e um nao reconhecimento diante da
sociedade, o que pode ser um fator influenciador no nao
interesse pelo acesso ao crédito rural e, consequente de-
senvolvimento da propriedade. Isso justifica-se, dado que
o sentimento que o produtor rural carrega, transparece
para seus familiares e interfere na motivagdo para inovar,
investir e produzir com a utilizacdo consciente de recursos
e gestao responsavel associada com a sustentabilidade.

Ainda no pilar social, todos os entrevistados relatam
sobre a falta de cursos, palestras e encontros na comu-
nidade que os auxiliem na prética da gestao agricola no
dia a dia. Além disso, o assunto sobre cooperativas e as-
sociacdes é tratado com desconfianca pelos agricultores
investigados. Sobre a questao, os entrevistados A, B, C, D,
E e Frelatam que ndo existem mais associacdes engajadas
a auxiliar as pequenas propriedades e somente algumas
cooperativas do municipio procuram ajuda-los.

Um dos pontos principais no pilar social, consiste
na ajuda mutua que pode ser estabelecida entre os pe-
quenos produtores rurais. Quanto a isso, os entrevis-
tados B, D, E e F relatam compartilhar equipamentos,
recursos e servicos com seus vizinhos, acreditando ser
uma pratica vantajosa, que torna mais barata a mao
de obra terceirizada. Por outro lado, os entrevistados
A e C afirmaram néo precisarem de seus vizinhos para
exercerem suas atividades e que possuem equipamen-
tos e maquindrios suficientes, sem a necessidade de
contar com empréstimos.
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O nivel de educacao formal recebida pelos produto-
res, conforme ja relatado na secao anterior, é diferente
para os grupos de tomadores e ndo tomadores de crédito
rural. Os tomadores de crédito possuem maior escolarida-
de, sendo este elemento apontado como uma diferenca
do perfil social entre os grupos e que contribui para um
melhor conhecimento, acesso e utilizacdo do crédito rural
(ASSANTE-ADDO et al., 2017).

Por meio da andlise do pilar social é possivel identificar
que ha uma dificuldade dos pequenos produtores rurais
identificarem sua importancia diante a comunidade, es-
sencialmente considerando agricultores nao tomadores
de crédito. Por se tratarem de pessoas com nivel de for-
macao baixa e muito tempo de trabalho individual, ainda
nao percebem a esséncia da cooperacao e tendem a se
sentirem inseguros na relacdo com atores sociais como
cooperativas e associacoes.

4.2.4. Crédito rural e a sustentabilidade

As trés dimensdes da sustentabilidade abordadas pelos
tedricos Stoffel (2014), Silva et al. (2016), Neves (2016) e
pela EMBRAPA (2018), de um modo geral, ndo sdo eviden-
ciadas de maneira incisiva no contexto estudado, pois os
agricultores ainda ndo detém conhecimento do conceito,
bem como, de qual modo a sustentabilidade pode estar
atrelada ao desenvolvimento social, econé6mico e am-
biental de uma comunidade. Os pequenos produtores ru-
rais desenvolvem algumas atividades associadas aos pila-
res sustentaveis, mas denota-se a necessidade de que os
mesmos identifiquem a sua real importancia, bem como,
detenham conhecimentos associados que possam ser
trabalhados em suas propriedades rurais, o que poderia
ser incentivado por meio de palestras, cursos e encontros
comunitarios, relatado como uma das necessidades pelos
préprios produtores rurais.

Comparando os produtores tomadores de crédito ru-
ral e os ndo tomadores de crédito rural em relacao aos
pilares da sustentabilidade apresentados, pode-se con-
cluir que ha diferencas visiveis nas dimensdes econémica
e social. No entanto, no pilar ambiental diferencas sao té-
nues e nao passiveis de conclusées, sendo que todos de-
notam preocupac¢des ambientais. Todavia, de um modo
geral, os resultados apresentados corroboram com as
afirmacdes de Delgado e Bergamasco (2017) no sentido
de que propriedades tomadoras de crédito rural apre-
sentam mais medidas de desenvolvimento sustentavel
em relagdo as ndo tomadoras de crédito. Isso pode ser
representado por uma melhor condicao e controle finan-
ceiro para atender as necessidades das familias, mesmo
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que de modo informal, e maior predisposicdo para a re-
alizagdo de investimentos para o desenvolvimento da
propriedade e incremento de produtividade, no caso dos
tomadores de crédito. Além disso, denota-se uma visao
otimista no que concerne a importancia de sua producao
para o desenvolvimento social comunitario e do agrone-
go6cio como um todo, bem como, uma tendéncia maior a
cooperacao (Ver Tabela 03).

Pilares da sus-
tentabilidade

Tomadores de
crédito rural

Nao tomadores
de crédito rural

Econémico

Condicbes financeiras
mais favoraveis; postura
proativa; maior propen-
sdo em realizar investi-
mentos; maior controle
financeiro quanto ao
atendimento das
necessidades familiares.

Menor controle finan-
ceiro e propensao a
realizar investimentos
na propriedade.

Ambiental

Preocupagdes ambien-
tais relacionadas ao uso
racional de recursos,
preservacao de areas
verdes e utilizacdo de
defensivos agricolas.

Denotam as mesmas
preocupacgoes,

porém o dilema

entre preservacao
ambiental e desenvol-
vimento econémico

é mais presente.

Social

Melhor compreenséo do
seu papel no desenvol-
vimento local e no agro-

Menor motivagcdo e
apresenta um senti-
mento de néo reco-

nhecimento diante da
sociedade. Menor ten-
déncia a cooperacao.

negocio como um todo.

Tabela 03: Comparativo entre tomadores e ndo tomadores de crédito rural em relacdo ao aten-
dimento aos pilares da sustentabilidade
Fonte: Autores (2020)

Nesse sentido, o acesso ao crédito rural é visualizado
como uma importante ferramenta que pode contribuir
comodesenvolvimento de uma producdo agricola susten-
tavel (OECD, 2015; SANTOS; CEDRAZ, 2015; ASANTE-ADDO
et al, 2017, OGUNDEJI et al.,, 2018; OSENI; BABALOLA,
2019), apesar de evidenciar a existéncia de um longo ca-
minho a trilhar para que a ideia de sustentabilidade seja
plenamente incorporada nos programas de acesso a cré-
dito, reorientando normas operacionais e a conduta dos
individuos envolvidos em busca de um desenvolvimento
sustentavel (GODOI; BORIGO; CAZELLA, 2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo central identificar
as diferencas existentes entre pequenas propriedades ru-
rais tomadoras de crédito e ndo tomadoras de crédito em
relacdo ao desenvolvimento sustentdvel a partir dos pila-
res econdmico, ambiental e social. Para isso, foi realizada
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uma pesquisa de campo em 6 propriedades rurais, sendo
3 tomadoras de crédito rural e 3 ndo tomadoras, no muni-
cipio de Prudentopolis, PR.

Os resultados denotam que o crédito rural é um fator
importante para a realizagao de investimentos e o desenvol-
vimento nas propriedades rurais sob o ponto de vista dos
tomadores de crédito rural, visto que investem com maior
frequéncia e contratam financiamentos anualmente para
custear a producao. Por outro lado, ndo tomadores de crédi-
to ndo se sentem motivados para investir, a fim de melhorar
condicOes atuais. Nesse contexto, a escolaridade pode ser
um fator determinante em relacdo ao acesso e a percepc¢ao
relacionada ao crédito rural, sendo que um melhor desenvol-
vimento de educagao econOmica seria importante para pe-
quenos produtores rurais, para o acesso ao crédito, melhor
planejamento e realizacdo de investimentos de alto retorno.

Considerando a sustentabilidade, observou-se que ha
um baixo conhecimento por parte dos agricultores rurais
quanto a como ela pode estar atrelada ao desenvolvimen-
to social, econdémico e ambiental da comunidade, resulta-
do da falta de informacgdes que poderiam ser providas por
meio de palestras e cursos desenvolvidos localmente, a fim
de orientar esses produtores. Desta forma, praticas susten-
taveis sdo visualizadas de maneira pontual, no entanto, sdo
capazes de apresentar diferencas na comparacao de pro-
dutores tomadores e nao tomadores de crédito rural, espe-
cialmente no que concerne aos pilares econémico e social.

Na dimensao econ6mica, apesar da inexisténcia de con-
trole formal de receitas e despesas por parte dos produto-
res, observou-se que tomadores de crédito rural apresen-
tam condicdes financeiras mais favoraveis, evidenciadas
pelo desenvolvimento de uma postura proativa, pela maior
propensao em realizar investimentos e por maior controle
financeiro quanto ao atendimento das necessidades fami-
liares atuais. Dificuldades ou resisténcia para a utilizacdo
do crédito rural, no que se refere aos nao tomadores, estao
relacionadas principalmente ao desconhecimento sobre as
condicdes de crédito, baixa escolaridade, dificuldades na
regularizacdo de documentos da propriedade e excesso de
burocracia. Nesse contexto, um maior nivel de informacoes
relacionadas poderia tornar possivel a avaliagao da possibi-
lidade da utilizacdo de crédito rural pelos ndo tomadores,
melhorando suas condicdes financeiras.

No pilar ambiental, diferencas sao ténues, visto que to-
dos os entrevistados denotam preocupagdes ambientais
relacionadas ao uso de recursos, preservacao de areas ver-
des e uso de defensivos agricolas. Observa-se ainda o di-
lema econdmico versus ambiental, elucidado com maior
recorréncia entre os nao tomadores de crédito rural.
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No que concerne ao aspecto social, observa-se que
tomadores de crédito rural possuem melhor compreen-
sdo de seu papel no desenvolvimento local e do agrone-
gocio como um todo. Por outro lado, ndo tomadores de
crédito demonstram menor motivagao e um sentimento
de nédo reconhecimento diante da sociedade, o que pode
também justificar o ndo interesse pelo acesso ao crédito e
desenvolvimento da propriedade. Além disso, devido ao
baixo nivel de escolaridade e a habitualidade pelo traba-
Iho individual, alguns agricultores tendem a ndo percebe-
rem a importancia da cooperacao e se sentem inseguros
na relacdo com agentes externos.

De um modo geral, é possivel concluir que pequenas
propriedades rurais tomadoras de crédito rural se diferen-
ciam das propriedades ndo tomadoras de crédito, tendo
a influéncia do crédito rural associada principalmente ao
grau de instrucao dos individuos e a motivacao ao condu-
zir a gestdo de suas propriedades. Nesse sentido, o presen-
te estudo corrobora com pesquisas anteriores ja realizadas
ao concluir que o perfil do pequeno produtor rural toma-
dor de crédito denota-se mais sustentavel, essencialmente
considerando os pilares econdmico e social, destacando o
crédito rural como uma importante ferramenta que pode
auxiliar em uma producéo agricola mais sustentavel.

Assim, o estudo permite contribuir para académicos,
empresarios, érgaos de apoio a agricultura familiar, coo-
perativas, associacdes e demais interessados a identificar
lacunas a serem discutidas e preenchidas a fim de corro-
borar com o desenvolvimento sustentével de pequenas
propriedades rurais. Por se tratar de um tema contempora-
neo, é necessario que 6rgaos de apoio estejam engajados
com a realizacao de projetos e atividades com o objetivo
de conscientizar a populacao e fortalecer o senso critico
dos produtores, para que eles possam cada vez mais de-
senvolver atividades sustentdveis em seus processos.

Dadas limitacdes deste estudo, sugere-se para pes-
quisas futuras uma ampliacdo dos casos estudados em
diferentes regides, bem como, maior énfase ao pilar am-
biental, a fim de evidenciar comparacdes relacionadas
principalmente a opcdo por tecnologias sustentaveis as-
sociadas ao crédito rural.
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ARTIGOS

LEVANTAMENTO DA PEGADA DE CARBONO DA CADEIA
PRODUTIVA DO COCO BABACU NO ESTADO DO PIAUI

SURVEY OF THE CARBON FOOTPRINT OF THE BABACU COCONUT PRODUCTION CHAIN IN THE
STATE OF PIAUI

AFONSO FERREIRA DE SOUZA JUNIOR | UFPI
FRANCISCO DE TARSO RIBEIRO CASELLI, Dr.
RAFAEL DIEGO BARBOSA SOARES, Dr. | UFPI

UFPI

RESUMO

O coco babagu é amplamente utilizado no estado do Piaui para a producdo de alguns derivados, como o azeite
de babacu. Esses produtos possuem grande importancia na economia da regiao e os seus processos produtivos
necessitam ser estudados para serem melhorados. O objetivo desse trabalho é identificar a Pegada de Carbono
associada ao processo produtivo do azeite de coco babacu em uma empresa no Piaui. Para a quantificacao das
emissoes foi necessario reunir dados e informagdes das fontes de emissdes da cadeia produtiva do coco babacu,
para assim serem tratados no GEMIS 4.6, software utilizado mundialmente para o célculo da pegada de carbono.
Os resultados revelaram que esse processo possui uma Pegada de Carbono de 184, 98 kg de CO2eq por més, um
valor consideravel bom, pois se encontra dentro da média de emissdes para este tipo de atividade no estado.

PALAVRAS CHAVE: Coco babacu; pegada de carbono; azeite

ABSTRACT

Babacgu coconut is widely used in the state of Piaui to produce some derivatives, such as babacu oil. These products are
of great importance for the region's economy and their production processes need to be studied for improvement. The
objective of this article is to identify the Carbon Footprint associated to the productive process of babacu coconut oil
in a company in Piaui. For the quantification of emissions, it was necessary to gather data and information from the
emission sources to be treated in GEMIS 4.6, software used globally for the calculation of the carbon footprint. The re-
sults revealed that this process has a Carbon Footprint of 184, 98 kg of CO2eq per month, a good value, since it is within
the average emissions for this type of activity in the state.

KEY WORDS: Babassu coconut; carbon footprint; gemis

O

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.73-80
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.73-80 | dez. | 2020



Levantamento da pegada de carbono da cadeia produtiva do coco babagu no estado do Piaui | A. F. de Souza Jr., F. de T.R. Caselli &R. D. B. Soares

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.73-80

1. INTRODUCAO

A definicdo classica de sistemas tem como representa-
¢do basica o modelo composto por inputs-process—ou-
tputs (entradas— processamento - saidas) onde segundo
Contador (2010) em um processo produtivo as entradas
sd0 0s recursos que serdo transformados no produto fi-
nal, processo sdo o ferramental necessario para realizar
essa transformacao incluindo pessoas e equipamentos,
saidas sao os recursos ja transformados. No entanto, esta
definicao de sistema é incompleta por considerar que os
processos produtivos como sistemas perfeitos e fechados
sem perdas e tendo apenas o produto final como saida.

Dentre as diversas perdas e outros tipos de saida que
os sistemas produtivos podem gerar estao os residuos e
os rejeitos. Segundo Farias e Campos (2015) os residuos
podem sofrer retrabalho ou serem utilizados em algum
processo e os rejeitos que é aquilo que ndao pode mais ser
reaproveitado devendo ter destino adequado. Outro tipo
de saida sdo as emissdes gasosas de Gases de Efeito Estufa
(GEE). Segundo Ribeiro et al. (2015) os GEEs sao substan-
cias ocasionam retencédo da radiacdo solar na atmosfera
resultando no aquecimento do planeta que tem como
uma de suas principais fontes os processos produtivos.
Neste sentido é importante se desenvolver sistemas mais
eficientes de menos poluentes de producéo.

Uma das ferramentas para analise das emissdes de
gases do efeito estufa é a Pegada de Carbono. Segundo
Wiedmann e Minxs (2008) A pegada de carbono é uma
medida da quantidade total exclusivo das emissdes de di-
6xido de carbono que é direta e indiretamente causada
por uma atividade ou é acumulada ao longo dos estagios
de vida de um produto. A pegada de carbono pode ser
aplicada em praticamente em todos os tipos de processos
produtivos, dos mais simples aos mais complexos.

Geralmente se tem uma visao que processos poluen-
tes estdo apenas ligados a grandes industriais e atividades
que envolvam elevada tecnologia. Entretanto, atividades
do tipo artesanal podem apresentar possibilidade de
impactos ambientais devido lidarem com processos de
transformacdo de matéria prima como no caso da pesca
artesanal (SOUZA et al., 2016) e extragao do 6éleo de dendé
(BATISTA et al., 2013). Estas atividades embora tendam a
ter menor impacto que as industriais devem ser melhora-
das a fim da preservacdo do meio ambiente. Uma ativida-
de extrativista que merece destaque é o aproveitamento
do coco babacu onde, segundo Ferrari e Soler (2015) que
em sua cadeia de producdo da coleta, quebra e beneficia-
mento gera aproximadamente cerca de 300 mil postos de
trabalho no Brasil.
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Segundo estudos da USP (2006) o principal produto
derivado do babacgu é o 6leo da sua améndoa, que tem
dentre suas utilidades servir de insumo para fabricacao de
6leo comestivel, sabdo, glicerina, margarina além da uti-
lizagao da torta, sobras das améndoas depois de retirado
0 6leo, para racao animal e de 6leo comestivel. Segundo
dados do Instituto Nacional de Geografia e Estatistica
(IBGE) (2016) nacional o Piaui é o segundo maior produtor
de babacu perdendo apenas para o Maranhao.

Devido a importancia da atividade é importante que
se realize levantamento sobre as possiveis emissdes de
GEE no processo de aproveitamento coco babacu. Neste
sentido o presente trabalho tem por objetivo fazer o le-
vantamento da pegada de carbono de uma empresa de
extracdo de 6leo que coco inserida na cadeia produtiva
do babacu e seus derivados no Piaui.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sustentabilidade
O termo sustentabilidade (nachhaltigkeit) foi pela primei-
ra vez empregado por Hans Carl von Carlowitz em seu
Sylvicultura oeconomica, oder hauBwirthliche Nachricht
und Naturmdlige Anweisung zur wilden Baum-Zucht
(Silvicultura econémica, ou anotacdes econémicas e ins-
trugdes para o manejo de florestas selvagens), publicado
em 1713. O autor versava sobre a necessidade de conser-
vacdo e correto manejo das florestas para a manutencao
da industria de mineracao na Saxonia (BOFF, 2017). Desde
entdo, o conceito vem florescendo, atingindo seu apice
com o relatério “Limites do Crescimento” (BOFF, 2017).

O relatério Limits to Growth/Limites do Crescimento
- LtG foi um documento elaborado na década de 1970
a pedido do Clube de Roma (grupo formado por per-
sonalidades notaveis na época), em que foi pensado
um modelo global de demandas em face dos recursos
disponiveis no planeta, bem como a relacao de presséao
entre estes e suas implicagdes na sobrevivéncia humana
(DONELLA et al., 1972).

O relatério teve elaboracao técnica do Massachusetts
Institute of Technology — MIT tendo como base as intera-
¢oes de cinco subsistemas do sistema econdmico global:
a) populacao; b) producao de alimentos; c) producéo in-
dustrial; d) poluicao; e e€) consumo de produtos nao re-
novaveis recursos naturais. Os resultados indicavam que
se o crescimento das demandas globais continuasse no
mesmo ritmo haveria um colapso global que poderia ser
evitado com a mudanca de comportamento econémico,
tecnolégico e cultural (TURNER, 2008)
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A sustentabilidade tornou-se uma questdo recorren-
te devido aos atuais habitos de producdo e consumo. As
acoes dos seres humanos colocam em debate os impactos
causados ao ecossistema, devido a utilizacdo inconsciente
dos recursos naturais e a grande geracao de residuos. Pena
(2012) ressalta que toda atividade econémica e consequen-
temente, os seus impactos ambientais, sdo movidos pelo
consumo e englobam os impactos da producao, uso e ges-
tao de residuos de produtos ou servi¢os consumidos.

Para Boff (2017) a sustentabilidade se refere a toda medida
OU ac¢ao que visa a conservagao de recursos energéticos, in-
formacionais, fisicos ou quimicos, e que sdo necessarios para
a sobrevivéncia dos seres vivos. Pinto et al. (2011) resume a de-
finicdo do termo sustentabilidade como o atendimento das
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de atendimento de necessidades das préximas geracdes.

Segundo Nascimento (2012) a sustentabilidade é usual-
mente dividida em trés vertentes: ambiental, econémica e
social onde: A primeira se relaciona com o equilibrio entre
os modos de producdo e consumo e a base de recursos
que essas atividades utilizam, garantindo uma recuperacao
natural dos ecossistemas no meio ambiente. A segunda
sugere que haja um aperfeicoamento e aumento da efici-
éncia nas formas de producdo e consumo, de forma a ter
um uso mais consciente dos recursos naturais, permitindo
uma economia em recursos como agua e fontes fosseis de
energia. A terceira e Ultima vertente, a social, supde que a
sociedade possua as condigcdes e recursos necessarios para
sua sobrevivéncia, satisfazendo suas necessidades

Para que se obtenha um desenvolvimento sustentavel
é importante que haja um equilibrio entres os trés setores
da sustentabilidade: social, econdmico e ambiental (DIAS,
2011). Esses setores se complementam, como Costa et al..
(2012, s.n) ressaltam, “torna-se impossivel sustentar o de-
senvolvimento em um setor sem que os outros acompa-
nhem este crescimento”.

Tendo como base as definicées e conceitos supraci-
tados, percebe-se a necessidade de mudangas no meio
industrial e comercial da sociedade atual. Sem politicas
mitigatdrias de geracao de residuos e uma producdo mais
consciente, os recursos ficardo mais escassos. Além disso,
grandes impactos podem ser causados, comprometendo
0 bem-estar do meio ambiente e da humanidade.

Neste contexto, revela-se cada vez mais como uma
prioridade o estabelecimento de politicas em relacdo a
producao e consumo sustentdveis (PENA, 2012).

Além disso, segundo Medeiros et al.(2013, p. 42), had a
necessidade de se estabelecer “mecanismos de governan-
¢a tanto para a regulagcdo de procedimentos que limitem
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a acao corrosiva da exploracdo, quanto para investimentos
em potenciais de inovacdo e desenvolvimento favoraveis ao
crescimento econdmico alimentado por a¢des sustentaveis”.

2.2 Pegada de carbono
Com o crescimento populacional e a evoluc¢édo industrial
dos paises, a utilizacdo de energia e combustiveis fésseis
aumentou substancialmente, ocasionando uma maior
emissdao de GEE na atmosfera. Devido a esse fator, mui-
tos paises comprometidos com o Protocolo de Quioto
deviam iniciar medidas de reducao das suas emissdes de
GEE. Para tal, necessitavam da quantificacdo dessas emis-
sdes a fim de aplicar os métodos necessarios. Um indica-
dor utilizado e que permite o célculo da quantidade de
emissdes é a Pegada de carbono (AMORIM, 2013).

Wiedmann e Minx (2008) definem a Pegada de carbo-
no como uma medida da quantidade total de emissdes de
didxido de carbono que sdo diretas ou indiretamente cau-
sadas por uma atividade ou ciclo de vida de um produto.
Essas atividades incluem atividades de pessoas individu-
ais, populacdes, empresas, industrias etc.

A pegada de carbono é baseada na Analise de Ciclo de
Vida (ACV) de produtos e processos produtivos, permitindo
a visualizacdo e o estudo para mitigar as emissdes de GEE.

Essa andlise no ciclo de vida permite uma visao geral,
viabilizando o mapeamento e identificagao dos impactos
causados pelas atividades em cada etapa do processo
(ANDRADE, 2010).

De acordo com Amorim (2013), diversas metodologias
sdo utilizadas para a realizacdo do célculo da pegada de
carbono, a escolha da metodologia utilizada dependera
do tipo de produto e da variabilidade de uma regiao ou
pais. Uma das metodologias mais utilizadas é a metodolo-
gia GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol).

O GHG Protocol surgiu a partir de uma associagao en-
tre o World Resources Institute (WRI) e o World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), além de
parcerias com outras instituicdes. Essa metodologia é
compativel com as normas da International Organization
for Standardization (ISO) e com as metodologias de quan-
tificacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
Climatica (IPCC). No Brasil, em 2008, foi criado o Programa
Brasileiro GHG Protocol (ABNT e BID, 2013).

Os aspectos metodoldgicos para a identificacdo de fon-
tes de emissdes para posterior calculo sdo apresentados nas
Especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol (2008)
publicado pelo World Resources Institute (WRI). De acordo
com ametodologia apresentada no Programa Brasileiro GHG
Protocol, as emissdes se dividem em trés grandes escopos:
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Escopo 1: Emissoes diretas de GEE — sao emissdes pro-
venientes de fontes pertencentes a empresa ou que sdo
controladas por ela, e podem ser subdivididas em cinco
categorias: combustao estacionaria, combustdo movel,
emissdes de processos fisicos e quimicos, emissdes fugiti-
vas e emissdes agricolas”;

Escopo 2: Emissdes indiretas de GEE de energia — nessa ca-
tegoria saoincluidas as emissdes de GEE provenientes da com-
pra de energia elétrica e térmica consumida pela empresa.

Escopo 3: Outras emissdes indiretas de GEE - sao
emissOes relacionadas as atividades da empresa, porém
ocorrem em fontes nao pertencentes a empresa ou nao
podem ser controladas por ela. Como exemplo tem-se:
atividades relacionadas a transporte, uso de produtos
acabados ou servicos, geracao e descarte de residuos etc.

A partir do célculo de emissdes de GEE, a pegada de car-
bono tornou-se um importante indicador ambiental para
auxiliar as empresas a perceberem os impactos causados por
suas atividades e a propor medidas mitigatérias para essas
emissoes. Segundo Weidema et al. (2008) a pegada de carbo-
no tem potencial para ser uma boa ferramenta para o aumen-
to da conscientizacao dos consumidores e geracao de discus-
sdes sobre os impactos ambientais dos produtos, facilitando a
difusdo do pensamento sobre o ciclo de vida desses produtos.

3. METODOLOGIA

A producao de coco babacu e seus derivados é uma ativi-
dade importante na economia do estado do Piaui e vem
sendo desenvolvida em algumas regides do estado.

Este estudo tendo como objetivo calcular a Pegada
de Carbono desse processo produtivo e para a realiza-
¢ao dessa quantificacao, basicamente, serao seguidas as
trés etapas a sequir: Delimitacdo do campo de atuacao
da pesquisa; Escolha da metodologia de quantificacdo da
pegada de carbono e Andlise critica dos resultados.

Na etapa de delimitacdo, ocorrerd o rastreamento e de-
senho da cadeia produtiva do coco babacu e derivados, tan-
to por aporte bibliografico quanto por observacao em locais
de producao. A partir dessa identificacdo da cadeia produti-
va é possivel elencar todas as atividades e tarefas relaciona-
das a cadeia, podendo dessa forma identificar e selecionar
os fatores de emissao direta e indireta de gases de efeitos
estufa. Para Amorim (2013), as emissoes diretas de GEE sdo
provenientes de fontes controladas pela empresa e as indi-
retas sdo uma consequéncia das atividades da empresa que
acontecem em fontes nao controladas por ela.

Para realizar a quantificacdao das emissées de GEE,
serd seguida a metodologia abordada pelo GHG Protocol
(WRI e WBSCD), uma ferramenta mundialmente utilizada
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para inventariar e quantificar emissdes de GEE. Segundo
0 GHG Protocol (WRI e WBSCD), 0s passos as seguir sao
utilizados para inventariar emissoes.

- |dentificar as fontes de emissao de GEE;

« Selecionar uma metodologia de cdlculo para as emis-
soes de GEE;

- Recolher dados das atividades e selecionar os fatores
de emissao;

- Aplicar as ferramentas de célculo;

« Registrar os dados de emissao de GEE

Tendo como base o processo de producao do azeite
de babacu, algumas informacdes devem ser coletadas a
fim de identificar as fontes de emissao e calcular a pegada
de carbono. As varidveis do processo que devem ser iden-
tificadas e registradas estao apresentadas a seguir:

- Informacdes sobre o uso de combustiveis e distan-
cias percorridas no transporte de matéria-prima

« Consumo de eletricidade e/ou combustiveis em méa-
quinas e equipamentos

« Uso de produtos quimicos na fabricacao do azeite ou
no cultivo do coco babacu

- Utilizacdo de produtos descartaveis, como, por
exemplo, embalagens.

Apods a identificacdo das fontes de emissao é neces-
sario classifica-las sequndo o seu ambito e categorias de
fonte, conceitos que foram abordados no referencial te6-
rico. O célculo da quantificacdo de emissdes é desenvol-
vido segundo os parametros estabelecidos pela metodo-
logia para cada categoria de emissao. Os valores obtidos
sdo calculados e representados em kgCO2eq.

Para o auxilio no desenvolvimento do calculo, a fer-
ramenta escolhida foi o software GEMIS 4.6. Segundo
Andrade e Matos 2011, quanto as emissdes de GEE, “o
software GEMIS reuine fatores de emissao fornecidos por
instituicdes de renome, muitas das quais seguem a meto-
dologia IPCC, sendo reconhecido por alguns como o sof-
tware padrao internacional para esta finalidade”.

Uma vez determinados os valores das emissoes rela-
cionadas a producao dos derivados do coco babacgu sera
realizada uma andlise critica dos resultados encontrados
a fim de propor medidas de mitigacao ou eliminacao de
emissdes no processo produtivo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A producao do 6leo/azeite de coco babacu, em sua maio-
ria, ainda acontece de forma muito manual, principal-
mente a etapa de colheita dos cocos.

Algumas industrias utilizam equipamentos para ace-
lerar o processo de producdo do azeite e auxiliarem no
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processo de separacdo dos componentes do coco baba-
gu: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas. Para
este trabalho, foram elencados os equipamentos utiliza-
dos nas industrias Piaui que processam o coco babacu
para a producao de azeite.

As etapas para a fabricacao do 6leo podem ser descri-
tas na Figura 1.

Coletar Cocos + Cozir Améndoas
I I
Cuebrar Cocos Retirar Azeite
Higienizar Resfriar Azeite
I [
Torrar Filtrar Azeite
Resfriar Engarrafar
| I
Moer Améndoas
| I

Figura 1: Etapas de producdo do azeite de coco babacu
Fonte: Rocha e Caselli (2015)

Esses equipamentos sdao os que contribuem para o
quantitativo da Pegada de Carbono desse processo pro-
dutivo, pois fazem a utilizacdo de energia elétrica. De
acordo com a literatura, a energia elétrica se caracteriza
como fonte de emissao indireta de GEE. As emissdes re-
lacionadas as etapas de cozimento e torragem também
participam da Pegada de Carbono da producdo de azeite,
mas os dados ndo puderam ser aferidos para que fosse
realizado o célculo dessas emissoes.

Os equipamentos utilizados na producao e os dados
de sua utilizacdo sao descritos na Tabela 1 a seguir. A base
apresentada para a utilizacdo dos equipamentos foi uma
capacidade de processamento de 80 kg de coco babagu
por dia durante um més de funcionamento.

Equipamentos | Pot.W Hrs/més Total KWh/
coco babacu més
Serrador 2238 53,4 119,5092

de cocos

Lixadeira 1119 120 134,28

de cocos

Peneira 186,5 26,4 4,9236
vibratoéria

Tabela 1: Dados de equipamentos da producdo de azeite
Fonte: Autores
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Por se tratar de uma producdo no Brasil, o softwa-
re Gemis calcula as emissdes indiretas por utilizacao de
energia elétrica sdo baseadas na producdo de energia por
hidrelétricas. Os dados de emissdes sao fundamentados
na utilizacao dos equipamentos e os valores sao apresen-
tados em uma proporcao de kg/KWh. Esses valores estao
descritos na Tabela 2.

Fatores de emissao para energia kg/KWh
hidrelétrica segundo o Gemis

Co2eq 0,715
C0O2 0,31

CH4 0,0135

Tabela 2: Fatores de emissdo para energia hidrelétrica
Fonte: Autores

Os valores de emissao obtidos sao os dos gases de
efeito estufa CO2 e CH4, e também o valor de CO2eq, uni-
dade utilizada na quantificacdo da Pegada de Carbono.

Esses valores sao representados por equipamento na
Tabela 3, assim como o total de emissoes.

Equipamentos | CO2eq (kg) C02 (kg) CH4 (kg)
coco babacu

Serrador 85,44907 37,0478 1,6133742
de cocos

Lixadeira 96,0102 41,6268 1,81278
de cocos

Peneira 3,520374 1,52631 0,0664686
vibratéria

Total 184,9796 80,2009 3,4926228

Tabela 3: Valores de emissao dos equipamentos
Fonte: Autores

Portanto, como apresentado natabelaacima, aPegada
de Carbono do processo produtivo de azeite de coco ba-
bacu é estimada em 184, 98 kg de CO2eq por més. Esse
valor seria ainda maior se houvesse os dados de emissdes
provenientes das etapas de cozimento e torragem.

5. CONCLUSAO

A Pegada de Carbono é uma ferramenta que auxilia as
empresas a entender e dimensionar os impactos causa-
dos por suas atividades e dessa forma encontrar meios de
mitigar essas emissdes, tendo assim uma melhor respon-
sabilidade social ambiental. No caso do processo produ-
tivo do azeite de coco babacgu, a Pegada de Carbono foi
estimada em 184, 98 kg de CO2eq por més, um valor con-
siderado bom, devido ao fato de estar dentro da média
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de emissdes desse tipo atividade no estado do Piaui. Isso
justifica-se pela natureza mais artesanal do processo pro-
dutivo, ndo tendo tantas fontes de emissdo em compara-
¢ao com outros processos. Uma forma de diminuir ainda
mais esse quantitativo seria a utilizacdo equipamentos
mais modernos que acelerem ainda mais os procedimen-
tos, necessitando de uma menor utilizacdo de energia
elétrica na producao.

Este tipo de estudo da producéo de azeite no Piaui é im-
portante para que as empresas do estado possam avaliar e
otimizar seus processos, tornando-se mais competitivas no
mercado. Além disso, revela a importancia do estudo e a
quantificacdo da Pegada de Carbono para processos maio-
res, de grandes empresas, e que causam um maior impacto
ao meio ambiente com suas emissdes de GEE.
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ESTUDO DO USO DA BIOFILIA EM AMBIENTES
HOSPITALARES EM BELEM — PA

STUDY OF THE USE OF BIOPHILIA IN HOSPITAL ENVIRONMENTS IN BELEM — PA

STEPHANIE VENTURA SINELSON | UFPA

MAGALI SANTOS MONASTERIOS MORALES, M.Sc. | UFPA

RESUMO

Um ambiente hospitalar que trata da saude humana e funciona 24h precisa de uma edificacdo eficiente que
ndo siga apenas normas construtivas, mas seja humanizada de tal forma que possa impactar positivamente pa-
cientes, e principalmente, funciondrios e profissionais da saude, levando em consideracao o seu tempo de per-
manéncia maior no prédio. Pensando nesse impacto, o presente artigo traz um estudo de aplicacdo da biofilia,
sobre a qual falaremos em detalhes mais adiante, como principio de melhoria entre a relacdo ambiente natural X
ambiente construido, considerando ambientes internos como sala de descompressao, consultério, apartamento
do paciente, enfermaria e circulacdes no hospital Adventista em Belém do Para. A investigacao proposta é de
carater qualitativo, visando averiguar o quanto recursos da Biofilia podem contribuir na humanizacao de éreas
importantes do prédio, principalmente areas fechadas de uso ininterrupto, auxiliando na diminuicao ao estresse
normal de edificios como este, e assim proporcionando maior conforto, produtividade e bem estar.

PALAVRAS CHAVE: Design biofilico; Espacos verde; Conforto ambiental n

ABSTRACT

A hospital environment that deals with human health and works around the clock needs an efficient building that not
only follows constructive norms, but is humanized in such a way that it can positively impact patients, and mainly,
employees and health professionals, taking into account their time longer stay in the building. Thinking about this
impact, this article brings a study of the application of biophilia, which we will talk about in detail later, as a principle
of improvement between the relationship between natural and built environment, considering internal environments
such as decompression room, doctor's office, patient's apartment , infirmary and circulation at the Adventist Hospital
in Belém do Pard. The proposed investigation is of a qualitative character, aiming to find out how much Biophilia re-
sources can contribute to the humanization of important areas of the building, mainly closed areas of uninterrupted
use, helping to reduce the normal stress of buildings like this, and thus providing greater comfort, productivity and well
being.

KEY WORDS: Biophilic design; Green spaces; Environmental comfort
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1. INTRODUCAO

O design biofilico surge da ideia que 99% do desenvol-
vimento biolégico do ser humano é diretamente ligado
as forcas da natureza, como luz, agua, plantas, e ndo das
fontes artificiais e tecnologias. Essa aproximacdo com o
natural promove uma melhoria consideravel no conforto
ambiental e psicoldgico dos usudrios, ja que existe cons-
tatacdo de que os elementos da natureza causam reagoes
positivas segundo a biofilia (BONI, 2018).

O contato com a natureza significa mais do que ter ar
puro e um momento para relaxar a mente, ele é também
uma necessidade do nosso DNA. Durante milhares de anos,
o ser humano habitou as matas e o nosso organismo é mol-
dado para esse convivio. Estar longe do verde é provocar
um stress constante ao nosso corpo (MIYAZAKI, 2018).

Os cientistas comprovaram que a imersao na natureza
ajuda a prevenir doencas e detém acao terapéutica. Um
exemplo disso é a terapia banho de floresta (Shinrin-yoku),
que segundo Miyazaki é uma das formas mais simples para
se libertar do stress e evitar doencas relacionadas a tensao
das grandes cidades. E um tratamento natural que consis-
te no ato de tirar maior proveito da exposicdo a natureza e
pode ser realizado em qualquer momento da vida.

Atualmente, ao pensar-se na arquitetura de um edifi-
cio deve-se ter total consciéncia de que cada detalhe tera
um grande impacto na vida dos usudrios daquele espaco,
considerando-se que estes podem passar até 90% do seu
dia em ambientes internos, as decisdes de ventilacao, in-
solacéo, layout, e fluxo interno podem influenciar direta-
mente na saude e bem estar do usuario (BONI, 2018).

Em se tratando de ambientes hospitalares, isso se
manifesta em uma busca crescente por ambientes mais
humanizados. Neste sentido, ao delimitar os profissionais
de saude ao objeto de estudo, deve-se levar em consi-
deracdo que estes encontram-se em sua maior parte do
tempo, no interior da edificacao. O que diminui considera-
velmente o contato deles com os elementos da natureza
externa existente ou inexistente, atribuindo assim uma
importancia maior para o incremento dos atributos biofi-
licos em espacos internos.

Em um edificio comercial ou de servico, o bem-estar
e a satisfacdo pessoal do funcionario tem consequéncias
diretas no seu rendimento. Estudos ja revelaram que usu-
arios de ambientes fechados, com climatizacao artificial,
apresentam altos indices de desenvolvimento de proble-
mas de saude como: alergias, dores de cabeca, dores de
garganta, fadiga em geral, etc., com comprovacao de que
estavam diretamente ligados as condicdes ambientais do
local (TEIXEIRA et al, 2005).
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A pouca presenca ou inexisténcia de areas verdes em
hospitais vem sendo um problema que esta relacionado
as leis urbanisticas locais, pois estd intrinsicamente ligada
a uma problematica ambiental do ndo-uso ou uso insufi-
ciente de dreas permeaveis e espacos de descompressao.
Embora esse assunto ndo seja objeto principal do estudo
exposto, uma reflexdo acerca do déficit de porcentagem
permedvel permitida deve ser considerada. Afim de respon-
der essa questao, procura-se elucidar o uso das areas verdes
existentes e os impactos positivos provocados nos usudrios.

Diante das evidéncias positivas da biofilia atestada
por diferentes pesquisas, o presente estudo investiga
qualitativamente a aceitabilidade do uso da biofilia em
ambientes internos, por profissionais de tempo integral
no Hospital Adventista na cidade de Belém - PA. Através
de questiondrio, buscam-se possiveis solucdes na biofilia
para aproximar os usudrios a natureza com o objetivo de
melhorar seu rendimento e bem-estar.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste estudo aborda-se trés dreas de conhecimento para
a pesquisa: experiéncias e atributos do design biofilico,
como estratégias para aplicacdao de projetos mais susten-
taveis e saudaveis. Hospitais humanizados, que permitem
aos usudrios um tratamento mais humano. E por fim, a
importancia das areas verdes na legislacao urbanistica de
Belém em edificacdes hospitalares.

2.1. Experiéncias e atributos do design biofilico
O design biofilico possibilita encontrar solucdes para as de-
ficiéncias das edificacdes contemporaneas, estabelecendo
novos meios que permitam a satisfacdo da experiéncia junto
anatureza, no contexto da construcao. O objetivo é a criacdo
de “habitats” agradaveis ao ser humano, ambientes que qua-
lifiquem a saude e o bem-estar (CALABRESE; KELLERT, 2017).

Segundo Joye (2007), a imitacdo dos elementos natu-
rais na arquitetura e a concepcao de ambientes que pro-
movam o contato direto com a natureza pode ter efeitos
positivos no homem e a reducao do estresse. De acordo
com o autor, os arquitetos podem usar a natureza como
fonte de inspiracao, através de propostas praticas, desde
imitacdes dos elementos naturais, uso de elementos natu-
rais (como plantas), uso de geometria fractal da natureza
na arquitetura. Porém, observando as edificacdes atuais, as
oportunidades de contato com esses elementos sao redu-
zidas na vida urbana e ainda estéo distantes da pratica.

De acordo com as estratégias para aplicacao do design
biofilico, Calabrese e Kellert (2017) pontuam 24 atributos ob-
jetivos e os dividem em trés categorias: a experiéncia direta



Estudo do uso da biofilia em ambientes hospitalares em Belém — PA | S. V. Sinelson & M. S. M. Morales

com a natureza; a experiéncia indireta com a natureza; e a
experiéncia do espaco/lugar. Essa divisao permite uma me-
Ihor compreensao e incorporacao de diversas estratégias
no ambiente construido, como esté descrito a seguir:

« A experiéncia direta com a natureza se refere ao contato
direto com elementos, tais como luz e ar natural, plantas, ani-
mais, 4gua, fogo, areas abertas (clima) e paisagens naturais;

« A experiéncia indireta com a natureza diz respeito ao
contato com representacdes ou imagens de referéncia,
como fotos, quadros, materiais naturais e ornamentacdo
inspirada em formas da natureza. Também fazem parte
da experiéncia indireta: o uso de cores naturais, as simula-
¢des de luz e ar natural, a riqueza de informacdes, as geo-
metrias naturais e a biomimética;

« A ultima divisao aborda caracteristicas espaciais proprias
do mundo natural, como espacos que estimulam a aventura
ou refugio, a complexidade organizada, fluxos e circulacoes,
integracdo das partes com o todo, espacos de transicao,
além de vinculos culturais e ecolégicos com o local.

2.2. Hospitais humanizados
Assim como todos os edificios, a arquitetura hospitalar
teve evolugao ao longo dos tempos. No principio, espacos
hospitalares eram ambientes insalubres sem ventilacdo e
iluminacao precaria. A partir de meados do século XX, o
espaco hospitalar foi finalmente abordado de forma dife-
rente, tornando-se um promotor de saude e contribuindo
com a cura dos pacientes (Lukiantchuki; Ramos, 2015).

Segundo Lukiantchuki e Ramos (2015), essa mudanca
foi definida com os hospitais humanizados que passaram
a dar atencéo a 3 pontos importantes:

«Ahumanizagao dos espacos através do uso de artes visuais;

« A importancia do uso dos condicionantes naturais,
dentre eles a ventilacdo e a iluminacao natural;

« A contribuicdo do uso de vegetagdes para o bem-es-
tar ambiental.

Estes pontos devem ser considerados, pois influenciam
diretamente na cura fisica e psicoldgica do paciente e na
saude do profissional de saude, que lida diariamente com
pessoas doentes e cujo bem-estar esta diretamente ligado a
sua maneira de trabalhar. Neste aspecto, a humanizagcao em
hospitais é necessdria para oferecer um bom atendimento
aos pacientes e transmitir confianca para a familia, indepen-
dentemente das tecnologias oferecidas pelo mesmo.

Segundo Dobbert (2010):

O simples fato de poderem observar uma paisa-
gem provida de vegetacdo com cores e outros
atrativos é o suficiente para provocar bem-estar

consideravel em quem a vivencia.
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Logo, aberturas com visibilidade para area externa au-
xiliam o usudrio na sua saude psicolégica, dando assim,
uma importancia maior a renovacao do ar e a promogcao
de iluminacao natural.

Para os funcionarios que nao dispéem de um contato di-
reto com esses espacos, é possivel utilizar-se de estratégias
gue trazem a natureza para a area interna, através de ambien-
tes pensados com base no design biofilico, que incorporem
elementos naturais, cores, layout, ventilacdo e iluminagao
para a promocao do bem-estar psicolégico nos ambientes.

2.3. Importancia das areas verdes na legislacao

urbanistica de Belém para edifica¢des hospitalares
Com o desenvolvimento das cidades houve um grande
processo de condensacéo social e espacial, onde ndo hou-
ve um planejamento estruturado, dando origem a mode-
los urbanos nao sustentaveis. Um modelo mais sustentavel
leva em consideracao ter uma infraestrutura verde que, se-
gundo Coutts, é um espaco verde conectado com o obje-
tivo de conservar os valores naturais de um ecossistema e
trazer beneficios a populagao (COUTTS; HAHN, 2015).

Neste contexto, além de atribuirem melhorias ao meio
ambiente para maior equilibrio ambiental, as dreas verdes
também contribuem para o desenvolvimento social e tra-
zem beneficios ao bem-estar, a saude fisica e psiquica da
populagao, ao proporcionarem condi¢cdes de aproxima-
¢ao do homem com o meio natural.

Ter contato com areas arborizadas contribui para a re-
ducéo de estresse, melhoria do desenvolvimento cognitivo,
aumento de atividade fisica, reducdo de doencas infeccio-
sas, aumento da interacdo social, reducao de ruidos, regu-
lagdo térmica e produgao de alimentos, além de se tornar
um filtro de poluentes atmosféricos (LOURENCO et al, 2016).

Na cidade de Belém do Para, o Plano Diretor LEI
Ne 8.655, de 30 de julho de 2008, junto com sua Lei
Complementar de Controle Urbanistico (LCCU) regem o
planejamento urbano da cidade. O nivel de permeabi-
lidade que cada espaco deve conter, através da taxa de
permeabilidade, gira em funcdo da area construida e do
modelo urbanistico a ser adotado.

Segundo o Art. 12 da LCCU, que define as politicas se-
toriais a serem adotadas, incentivar o estabelecimento de
permeabilidade no lote e pavimentacdo porosa de forma a
facilitar a passagem da 4gua e a retirada do calor pelo fené-
meno da evaporacao sao medidas de grande importancia.
Esta mesma lei define a taxa de permeabilidade, depen-
dendo da categoria de uso e da area da edificacdo. No caso
de comércios e servicos, a categoria que se encaixa ao ob-
jeto de estudo exposto é uma taxa de 10% do total do lote.
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Considerando-se uma area de 100m? apenas 10m?
devem, obrigatoriamente, ter permeabilidade. Embora
0 espago possa possuir uma area maior, quem estipu-
lard este valor é o empreendedor e o cliente respon-
savel pela construcdo. Isso contribui para a isencao no
processo de permeabilidade do solo, que tendem a
reduzir os fendbmenos negativos causados pela falta de
uma boa infraestrutura e o alto indice de pluviosidade.
Usualmente, ha uma despreocupagdo com o meio am-
biente e prefere-se utilizar o maximo de area construida
com o intuito de ter maior lucro.

E importante que seja feita uma reflexdo acerca de um
aumento da taxa no Plano Diretor, como muitos outros ja
fizeram no Brasil, de forma a ajudar no desenvolvimento
da infraestrutura do espaco. Por exemplo, a taxa no Rio de
Janeiro é de 15%, em Curitiba é de 25%, e em Sao Paulo ela
varia entre 15% a 25%, dependendo do lote. Esta iniciativa
de uma maior taxa é muito importante, pois a existéncia
de locais com uma boa permeabilidade cria maiores condi-
¢oes de aproximacao do homem com o meio natural.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, a estratégia da
pesquisa é apontada como descritiva e exploratéria, uma
vez que esse tipo de pesquisa busca aprimorar ideias e a
descoberta de experiéncias, com o objetivo de um maior
entendimento do problema estudado. No que se refere a
abordagem, foi adotado o cardter qualitativo, haja vista
que ele considera a percepc¢ao dos entrevistados com o
problema abordado (GIL, 2008).

Além da revisao bibliografica, a pesquisa basica estra-
tégica viabiliza, por meio de simulagdes, a aplicacdao das
experiéncias e atributos biofilicos como meio para atingir
impactos positivos e maior entendimento do ambien-
te construido com base nas necessidades dos usuarios
(CALABRESE; KELLERT, 2017).

As etapas consistem na delimitacdo do publico-alvo
que irao responder ao questiondario, seguido do levanta-
mento dos ambientes do hospital onde serao elaboradas
as simulacdes e posterior aplicacdo do questionario.

3.1. Delimitacao do publico-alvo
A delimitacdo do publico-alvo ocorreu onde se encon-
tram a maior quantidade de profissionais na area da
salide: médicos e enfermeiros (técnicos e auxiliares), que
trabalham em hordério fixo integral, visto que ha uma
maior tendéncia de permanéncia destas pessoas em
ambientes hospitalares.
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3.2. Levantamento dos ambientes escolhidos
Para melhor aplicacdo dos atributos da biofilia nos am-
bientes, escolheu-se espacos de maior permanéncia dos
profissionais. O levantamento fotogréfico foi realizado
no dia 07 de fevereiro de 2020, no Hospital Adventista de
Belém (HAB). A escolha e registros foram essenciais para
verificar o atual estado de cada ambiente, com o intuito
de utiliz-las para a elaboracao das simulagées. Os am-
bientes escolhidos sdo respectivamente: duas circulacdes
no bloco de internamento, um apartamento do paciente,
um consultorio e uma enfermaria.

3.3. Elaboracao do questionario
Elaborou-se um questionario com o intuito de identificar
as percepgdes e impressdes em relacdo aos espacos fre-
quentados pelos usuarios.

Na fase de elaboracdo, as perguntas foram categoriza-
das em primeiro momento quanto ao tempo de trabalho
do corpo de trabalhadores com énfase no bem-estar e
saude. Em segundo momento, quanto ao uso dos espacgos
verdes externo, para finalmente investigar as impressdes
de aceitabilidade ao uso da biofilia por meio das simula-
¢oes. Para isso, a presenca de fotos ao lado foi vinculada
as simulacdes que permitissem ao participante recordar
os elementos e ambientes da edificacdo existente.

Dentre as alternativas para os participantes escolhe-
rem foram selecionados dois tipos de respostas: as dico-
tébmicas “sim/nao” e as Unicas, nas quais apenas um tipo
pode ser escolhido. O questionario também se propunha
aindicar qual a relevancia das impressdes nas simulacoes,
ou seja, aqueles que sdo mais apreciados pelos usudrios.
Considera-se “Otimo” para maior aceitabilidade, “Bom” e
“Regular” para média aceitabilidade e “Ruim” para menor
aceitabilidade, relacionados a presenca de cada atributo
biofilico do ambiente construido. (Figura 01)

4. Qual sua impressdo em relagéo a esses espacos apos sofrerem essas alterages?
(.)0tmo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

Figura 01: Modelo Questao
Fonte: autor, 2020

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Area construida e area de descompressio
O Hospital Adventista de Belém (HAB) localiza-se na
Avenida Almirante Barroso, 1758, no bairro do Marco
em Belém/Pa. A construcao sofreu varias ampliacoes
e reformas ao longo dos anos, atualmente é compos-
ta por 4 blocos interligados, conhecidos como: edificio
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administrativo, edificio garagem, bloco de internamento
e bloco de urgéncia e emergéncia. Todos os blocos sdao
interligados entre si, formando uma planta em formato de
“U”. (Figura 02)

AREADE
ESTUDO

Hospital Belém
&0 ADMINISTRATIVO

URGENCIA E

EMERGENCIA

i

Figura 02: Planta esquematica HAB
Fonte: Google Maps; adaptado, 2020

Na parte central, o hospital possui 437,65m” de 4rea de
verde em um total de 1.557,37m? de drea permeével. A es-
colha se deu justamente por ser uma das poucas institui-
¢oes de saude na cidade com presenca significante de
espaco externo para convivéncia. Isso evidencia a impor-
tancia e o impacto positivo que as areas de descompres-
sdo proporcionam ao possibilitar a criacdo de locais agra-
daveis para a coletividade, onde as pessoas possam se
reunir assim como se isolar para relaxar do estresse coti-
diano. (Figura 03)

Figura 03: Area de convivio externa.
Fonte: autor, 2020
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No entanto, investiga-se que a maioria dos profissio-
nais de saude trabalham por tempo integral e encon-
tram-se boa parte das horas de seus turnos em ambientes
internos, ou seja, em 39.728 m? de area construida. Para
atender estas pessoas, a criacdo de locais de descanso
se torna cada vez mais importante. Atualmente, ja é dis-
cutida a elaboracéo de leis no Estado de Sao Paulo para
legitimar a criacdo desses espacos em hospitais publicos
e privados para o usufruto de enfermeiros, técnicos e au-
xiliares de enfermagem.

Ainda nesse contexto, (PETENUZZO, 2020) com base
no espaco compartilhado utilizado diariamente para
aliviar o estresse em meio a pandemia de Covid-19 no
Estado de Porto Alegre, coletivos de arquitetos se sensibi-
lizaram e colaboraram com projetos de salas de descom-
pressao para servir de local de repouso a estes profissio-
nais. Segundo a Arquiteta Daniela Giffoni (2020):

Esse ambiente é um carinho do Hospital de
Clinicas para o profissional da saude, é um abra-
CO para essas pessoas que, em alguns momen-
tos, nem para casa conseguirao voltar.

4.2, Aplicacao do questionario
As entrevistas foram realizadas no periodo de 22 até 24 de
abril de 2020, de forma presencial e virtual entre médicos
e enfermeiros que frequentam a instituicdo. A abordagem
direta ndo ocorreu com os participantes em virtude das
exigéncias de isolamento. Em vista disso, os formularios
foram dispostos no balcdo de enfermaria em espacos fe-
chados e alguns entregues nos consultérios para motivar
a participacdo na pesquisa. A plataforma Google Forms foi
utilizada para viabilizar as entrevistas a distancia.

Todos os dados individuais foram respostas escolhidas
pelos entrevistados, coletadas e armazenadas no progra-
ma Microsoft Office Excel, e em seguida apresentadas em
graficos para andlise qualitativa. A pesquisa foi realizada
onde a amostra de pessoas entrevistadas se deteve a 42
pessoas, para uma margem de erro no valor de 9%.

A primeira aproximacdo foi direcionada quanto ao
periodo de trabalho, o que possibilitou dividi-los em dois
grupos: os de meio periodo 33,3% (14 profissionais) e os
integrais 66,7% (28 profissionais), em um total de 42 pro-
fissionais. (Grafico 01)
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Grafico 01: Periodo de trabalho
Fonte: autor, 2020

Para este estudo, considerando-se o tempo de per-
manéncia, delimitou-se ao grupo de trabalhadores de
tempo integral.

4.3. Quanto ao tempo de permanéncia e bem

estar no ambiente de trabalho
As entrevistas realizadas demonstraram que uma maioria
de 46,4% dos entrevistados trabalha mais de 8 horas por
dia e 42,9% trabalham somente 8 horas por dia no esta-
belecimento, ou seja, um valor equivalente a 89,3%. Para
uma minoria que respondeu 6 horas de trabalho ou me-
nos, isso ocorre pela grande rotatividade dentro do edifi-
cio, pelo deslocamento desses profissionais para outros
hospitais, clinicas ou laboratérios, como principal razao
para esse valor de 10,7%. (Gréfico 02)
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Grafico 02: Horas de trabalho
Fonte: autor, 2020

Dessas horas, o tempo de permanéncia em ambien-
tes fechados dos interrogados é de mais de 2 horas, com
96,4% e igual a 2 horas com 3,6%. Quanto aos ambientes
abertos, houve uma maior variacao de respostas, 39,3%
permanecem menos de 1 hora e 35,7% ndo possuem ne-
nhum horario para visitar esses espacos. Isso demonstra
que embora esses profissionais nao tenham tempo, ainda
assim, acomodam-se alguns minutos para estarem em
ambiéncias agraddveis durante o seu servico. (Grafico 03)
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Grafico 03: Tempo de permanéncia
Fonte: autor, 2020

Em ambiente
QUAL AMBIENTE? fechado

Dentre os ambientes internos de uso ininterrupto es-
tao: as circulacdes, o apartamento do paciente, o consul-
torio, e a enfermaria. Os profissionais responderam que
permanecem mais tempo no consultério, 82,1% e na en-
fermaria, 17,9%. (Grafico 04)
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Grafico 04: Maior permanéncia
Fonte: autor, 2020

Correlacionado a isso, questionou-se a relacdo da pre-
senca de vegetacao ao local de trabalho, sendo que 82,1%
dos profissionais ndo presenciaram e 17,9% presenciaram.
Portanto, grande parte dos ambientes ndo possuem plan-
tas, estes valores evidenciam uma realidade muito co-
mum em muitos hospitais. (Grafico 05)
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Grafico 05: Presenca de vegetacdo
Fonte: autor, 2020

Em relacdo ao bem estar desses profissionais no local
de trabalho, aspectos psicolégicos sao importantes devido
a sua correlagdo com o nivel de produtividade e estresse
para o bom desempenho da profissao. Foi considerado
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como 6timo por 3,6%, bom por 28,6%, regular por 46,4%, e
ruim por 21,4% dos funciondrios que sofrem com estresse,
mesmo que seja mediano. Ja para a produtividade consi-
dera-se como 6timo por 10,7%, bom por 60,7%, regular por
25%, e ruim por 3,6% dos funciondrios. (Grafico 06)
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Grafico 06: Produtividade e Estresse
Fonte: autor, 2020

Para reduzir o estresse entre enfermeiros e médicos,
existem exemplos de intervencdes que visam especifica-
mente a reducédo do estresse com base no espaco com-
partilhado que eles usam diariamente. Por exemplo, o
acréscimo de pinturas de paisagens nas paredes da enfer-
maria e instalacdo de um pequeno jardim e assentos no
patio interior adjacente.

4.4, Quanto aos espacos verdes
Quanto ao contato deles com os elementos da natureza
por meio dos espacos verdes existentes, fez-se as seguin-
tes perguntas:

1. Nas horas vagas vocé frequenta os espacos verdes?

2. Eles estao em um local de facil acesso?

3. Vocé acredita possuir area verde suficiente no
local?

Com base nas respostas dicotdmicas adquiridas quan-
to ao uso dos espacos verdes existentes nas horas vagas,
0 espaco é frequentado por 39,3% dos profissionais, e
60,7% responderam que nao frequentam. Estes espacos
foram descritos como de facil acesso por 57,1%, contra
42,9% que descreveram nao ser. Uma porcentagem de
71,4% dos profissionais acredita ndo possuir espagos ver-
des suficiente no local, enquanto 28,6% acreditam que a
quantidade existente é suficiente. (Grafico 07)
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Grafico 07: Espacos verdes
Fonte: autor, 2020

Os resultados apontam que por mais que estes espa-
¢os sejam acessiveis e visiveis a todos, a maioria dos entre-
vistados nao tem o habito ou o tempo necessario para fre-
quentar os espacos verdes. Sua relagdo com os elementos
da natureza se restringe ao deslocamento até a edificacao
e visdo do espaco como simples elemento paisagistico.

Nao obstante, ficou evidente o facil acesso a drea de
convivéncia, em funcado da sua localizacdo estratégica ao
centro do terreno. Portanto, a maioria dos interrogados
respondeu que sim no que se refere ao facil acesso desses
espacos e que nao acreditam possuir area verde suficiente.

4.5. Quanto ao uso da biofilia

Perguntas relacionadas ao tema da biofilia se fizeram essen-
ciais na aplicacdo de solugdes nos recintos, assim como uma
maior percepc¢ao dos usuarios. Segundo Edward Wilson, a bio-
filia “amor pela vida” é a necessidade que sentimos de estarem
contato, interagir e nos relacionarmos com a natureza. Quanto
ao conhecimento, 89,3% dos entrevistados nao sabem o que
é biofilia, e somente 10,7% afirmaram saber. (Grafico 08)
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Grafico 08: Conhecimento
Fonte: autor, 2020

Ha falta de atributos diretos e indiretos relacionados
a natureza em ambos 0s espacos, o que evidencia uma
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maior necessidade desses elementos. Em espaco fechado,
os atributos biofilicos que mais fazem falta sdo imagens
da natureza 39,3% e materiais naturais 35,7%. (Grafico 09)
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Grafico 09: Atributos biofilicos em espacos fechado
Fonte: autor, 2020

Em espaco aberto, os atributos biofilicos que mais fazem
falta sdo vegetacdo 35,7%, e paisagens 35,7%. (Grafico 10)
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Grafico 10: Atributos biofilicos em espacos abertos
Fonte: autor, 2020

Quanto a aplicacdo dos atributos biofilicos, escolhe-
ram-se os espacos de maior permanéncia dos profissio-
nais. Os ambientes hospitalares escolhidos sdo respec-
tivamente: as circulagdes, o apartamento do paciente, o
consultério e a enfermaria.

Vale ressaltar que pensar na biofilia de maneira mais
integrada é mais facil quando aplicada em um projeto
que ainda nao foi construido. J& que existe uma série de
aplicacbes possiveis, por exemplo, quanto ao uso da ilu-
minacao de Led com cores para ambientacgdo etc.

Nesse caso, interviu-se da melhor forma possivel, pois
a biofilia proporciona uma gama de opg¢des de uso que
nao puderam ser exploradas em sua totalidade devido a
limitacdo de lidar com ambientes ja construidos.
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As simulacbes foram realizadas com base nos 24 atri-
butos objetivos, divididos em experiéncias direta com a
natureza, experiéncias indiretas com a natureza e experi-
éncias do espaco/lugar, segundo os estudos de Calabrese
e Kellert (2017). (Figuras 04 a 08)

Figura 04: Simulagao 01: Circulagao 01
Fonte: autor, 2020

EM CIRCULAGAO Antes Depois

Figura 05: Simulagdo 02: Circulagao 02
Fonte: autor, 2020

EM APARTAMENTO DO PACIENTE Depois

Figura 06: Simulagao 03: Apartamento do paciente
Fonte: autor, 2020
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2

Figura 07: Simulacéo 04: Consultdrio
Fonte: autor, 2020

Depois

Figura 08: Simulacdo 05: Enfermaria
Fonte: autor, 2020

Houve uma 6tima aceitagdao em relacdo a presenca
dos atributos que envolvem elementos naturais nos am-
bientes, vegetacdo e revestimentos naturais como ma-
deira, pedras, bambu, etc. A presenca desses elementos
trouxe um impacto positivo em trés das simulagdes que
foram mais presenciadas, aonde os entrevistados consi-
deraram como 6timo: simulacao 01 com 60,7%, simulacao
02 com 67,9% e simulacao 03 com 67,9%. (Grafico 11)

Para os ambientes sem a presenca de janelas houve
menor impacto por parte dos entrevistados. O uso de co-
res e de imagens que remetem a natureza trouxe aceitacao
entre bom e regular: simulagcdo 04 com bom 32,1%, regular
21,4% e ruim 7,1%, simulacao 05 com bom 32,1% e regular
14,3%. Podendo ser considerada como solucao, a utilizacdo
de cores mais vivas ou pinturas com temas da natureza para
tornar o ambiente de trabalho mais agradavel. (Grafico 11)
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Grafico 11: Simulagdes
Fonte: autor, 2020
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Apds um maior entendimento sobre o que é a biofilia
e sua importancia aplicada nos recintos com as simula-
¢oes, 85,7% dos entrevistados afirmaram que diminuiria
seu nivel de estresse e 14,3% afirmaram que aumentaria
sua produtividade. (Grafico 12)
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Grafico 12: Mudancas no bem estar
Fonte: autor, 2020

Por meio do questiondrio percebeu-se uma maior per-
cepcao vinda dos profissionais em relacao a biofilia, am-
pliando seu olhar em relacdo aos espacos de trabalho, os
quais nao necessitam ser ambientes com cores neutras,
sem vida, podendo ser adaptados e promover conforto
igual ou até superior aos espacos ja existentes.

O design biofilico busca uma maior integracéo entre o
ser humano e a natureza, por meio de investimentos em que
o0 objetivo final seja a valorizagcdo dos espacos para o bem-
-estar. E necessario que as pessoas percebam a importancia
de fazer parte de um novo conceito de habitar, por meio da
aproximacao do projetista e da real necessidade dos usua-
rios. Nesse aspecto, para os arquitetos prever a aplicacdo da
biofilia desde a concepc¢ao do projeto é de grande valia.

5. CONSIDERAC()ES FINAIS
H4 poucos anos, nos tornamos moradores urbanos com
maior quantidade de pessoas vivendo nas cidades do que
no campo. Com essa mudanca, a primordialidade de se co-
nectar e reconectar com a natureza se torna cada vez mais
importante para nossa saude e bem-estar, assim como a
crenga de que ela ndo é um luxo, mas uma necessidade.
Espera-se deste estudo que os resultados apresentados
contribuam para que a biofilia seja adotada, sobretudo em
prédios hospitalares, e incentive a inovacao que incorpo-
re os atributos do design biofilico para locais de trabalho
sauddveis. Assim como acredita-se também na abertura de
um leque de possibilidades no uso da arquitetura nos espa-
¢os, a fim de impactar positivamente a vida de pacientes, e
principalmente de funcionarios e profissionais da saude.
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As solucdes nas simulagdes decorreram por meio de
alteracao de cores, colocagao de painéis que remetem a
natureza, utilizacdo de vegetacdo nos recintos de forma ar-
tificial ou natural e reaproveitamento de espacos ociosos.
Diante da aplicacdo das simulagées em uma edificacdo ja
existente, percentualmente obteve-se uma boa aceitabili-
dade pelos interrogados, com uma repercussao positiva as-
sociada a reducao de estresse e melhoria da produtividade.

Na questao de contribuicao ao estudo do uso da biofi-
lia aplicado em ambientes hospitalares, levanta-se a ana-
lise dos resultados obtidos nessa abordagem como cola-
boracao nos topicos de trabalhos para futuros arquitetos,
e na ampliacao de repertorio especifico para essas edifi-
cacgoes e publico-alvo. Observa-se também a importancia
de uma revisao dos parametros de ocupacéo do solo que
regem a taxa de permeabilidade e legislacdo que viabi-
lizam a criacdo de espacos de descompressao, expostos
para atender o contexto atual da sociedade.

O levantamento de maior nimero de dados comple-
mentares a essa investigacdo nesse com diferentes tipos
de usudrios e recintos pode ser visto como sugestao de
uma pesquisa futura.
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RESUMO

Com o objetivo de verificar por meio de um negécio de Moda, de Florianépolis (SC), como se configura o con-
sumo sustentdvel localmente, o presente artigo explora o exemplo da marca de bolsas e de acessérios Black
Purpurin. Como hipdtese, estima-se que consumidores locais procuram pela empresa por sua énfase na susten-
tabilidade e, de modo reciproco, ela Ihes legitima o comportamento pré-sustentabilidade. Metodologicamente,
este artigo enquadra-se como pesquisa aplicada, qualitativa, descritiva, bibliografica e de campo. Utilizou-se
como instrumento de coleta de dados uma entrevista roteirizada com vinte perguntas abertas destinadas a
coproprietaria da marca. A literatura foi investigada a luz do Objetivo de Desenvolvimento Sustentéavel (ODS) 12
— Consumo e Producéo Sustentdveis — da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU). Por fim, a hipotese tracada
pelos autores foi refutada no exemplo verificado e se evidenciou que os consumidores locais buscam exercer o
poder de consumo por intermédio de aspectos estéticos-formais e valores imateriais. Ou seja, antes de critérios
sustentdveis, estes valorizam o design, a exclusividade, a possibilidade de customizacdo e o processo de impres-
sao em 3D das pecas comercializadas pela marca supracitada.

PALAVRAS-CHAVE: Moda; Ecomoda; Consumo sustentavel; Consumo ético; Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

ABSTRACT

In order to verify through a Fashion business in Floriandpolis (SC), how sustainable consumption is configured locally, this
article explores the example of the Black Purpurin handbag and accessory brand. As a hypothesis, it is estimated that local
consumers look for the company for its emphasis on sustainability and, in a reciprocal way, it legitimizes their pro-sustain-
ability behavior. Methodologically, this article fits as applied, qualitative, descriptive, bibliographic and field re-search. As
a data collection instrument, a scripted interview with twenty open questions for the co-owner of the brand was used.
The literature was investigated in the light of Sustainable Development Objective (SDG) 12 — Sustainable Consump-tion
and Production — of the United Nations (UN). Finally, the hypothesis outlined by the authors was refuted in the verified
example and it was evidenced that local consumers seek to exercise the power of consumption through aesthetic-for-
mal aspects and immaterial values. That is, before sustainable criteria, they value the design, exclusivity, the possibility of
cus-tomization and the 3D printing process of the pieces sold by the aforementioned brand.

KEY WORDS: Fashion; Ecofashion; Sustainable consumption; Ethical consumption; Sustainable Development Goals.
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1. INTRODUCAO

Ha muito Moda e consumo dialogam. Surgida entre os
Séculos XVl e XIX, durante a Revolucao Industrial, a articu-
lacdo entre o consumidor e os negécios de Moda implicou
e continua a implicar no conhecimento das diferentes mo-
tivagdes embutidas na relacdo pessoa-objeto. Enquanto
manifestacdo social do individuo, a Moda cumpre dois pa-
péis na relacdao supracitada: por um lado, ela instrumen-
taliza os individuos ao permitir a exteriorizacao de suas
personalidades; por outro lado, associada ao consumo,
ela cria desejo sobre os bens materiais que, por meio de
uma comunicacao eficiente, adquirem qualidades intan-
giveis e permutaveis aos individuos (LIPOVETSKY, 2009).

Isto implica dizer que ao adicionar um bem material
aos seus pertencimentos, os individuos podem projetar a
aquisicao, também, de suas qualidades de ordem imate-
rial. Nesse sentido, se o objeto se apresentar belo, logo,
também seu usuério e proprietario serd belo. A Moda
cabe acentuar tais qualidades e seduzir os individuos
por meio do apelo aos desejos de consumo. Para tanto,
a Moda apoia-se na estetizacdo do capital e no jogo das
aparéncias. Nao raro, em meio ao anseio por se tornar
aquilo que compram, os individuos acabam por negli-
genciar as questdes pré-sustentabilidade relacionadas ao
consumo e a producao de bens materiais (SCHULTE, 2015).

Nessa perspectiva, destaca-se a criagao da Agenda 30
para o Desenvolvimento Sustentdvel, um plano de acdo
com foco em erradicar a pobreza e assegurar a protecao ao
planeta e as pessoas por meio da paz e da prosperidade. O
documento foi publicado em setembro de 2015, apés reu-
nides de cupula da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU),
que ocorreram em sua sede em Nova York (EUA) e integra-
ram lideres mundiais e especialistas em sustentabilidade. A
Agenda 30, estipulou os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), entre eles, importa ressaltar o ODS 12 —
Consumo e Producéo Sustentaveis (UN, 2019).

Conforme consulta ao endereco eletronico e institucio-
nal da ONU (2015), compreende-se que, tal qual os outros
16 ODS, o ODS 12 tem como pilares: (I) pessoas; (ll) planeta;
(1) prosperidade; (IV) paz universal; e (V) parceria. Segundo
documento do Ministério das Relag¢des Exteriores do Brasil
(2016), o objetivo do ODS 12 esta em assegurar padroes
de producado e de consumo sustentaveis e implementar
programas relacionados ao tema em todos os paises sig-
natérios. O documento orienta que os paises do primeiro
mundo devem assumir o papel de lideranca, sem descon-
siderar, no entanto, o desenvolvimento e a capacidade dos
paises do terceiro mundo. Para tanto, metas sao apresen-
tadas até o ano de 2020: (I) alcancar o uso ambientalmente
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apropriado para produtos quimicos e residuos, segundo os
marcos internacionais; (Il) reduzir expressivamente a conta-
minacao do ar, da dgua e do solo; e (Ill) mitigar os prejuizos
a vida humana e ao meio ambiente.

Para o ano de 2030, as metas estipuladas sao: (I) minimi-
zar a geracao de residuos por intermédio de estratégias de
prevencao, de reducdo, de reciclagem e de reuso; (ll) pro-
mover o alcance de informacoes relevantes voltadas paraa
conscientizacao sobre o desenvolvimento sustentavel para
0 maior nimero de pessoas possivel, assim como fomentar
estilos de vida em equilibrio com a natureza; (Ill) atingir um
patamar avancado na gestdo sustentdvel e no uso eficiente
dos recursos do planeta; e (IV) cortar pela metade o des-
perdicio mundial de alimentos per capita ao longo de toda
a cadeia de producéo e de abastecimento, desde a pés-co-
Iheita até o varejo e o consumidor (UN, 2019).

Traduzido pelo Centro de Informacdo das Nagoes
Unidas para o Brasil (UNIC Rio) e revisado pela
Coordenadoria Geral de Desenvolvimento Sustentavel
(CGDES), o documento ainda sinaliza que o ODS 12 tem
outros objetivos, além dos supramencionados, a saber: (I)
incentivar empresas no sentido da adocao de praticas sus-
tentaveis e da integracao da sustentabilidade como parte
do ciclo de seus respectivos relatérios; (Il) fomentar a én-
fase na sustentabilidade mediante politicas e prioridades
nacionais, em especial, no tangente as compras publicas;
(1) apoiar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de
paises de terceiro mundo com foco em padrdes de pro-
ducdo e de consumo proé-sustentabilidade; (IV) construir
e implementar formas de monitoramento do turismo sus-
tentavel, de modo a incentivar a geracdo de empregos e
a promogao da cultura local; e (V) racionar, inteligente-
mente, subsidios ineficientes aos combustiveis fosseis, de
maneira tal que sejam eliminadas distorcées de mercado
e impactos adversos quanto ao consumo exagerado que,
por sua vez, deve ser desencorajado (MINISTERIO DAS
RELACOES EXTERIORES DO BRASIL, 2016).

Nesse sentido, a sombra da ODS 12, o presente artigo
tem como objetivo verificar por meio de um negécio de
Moda, de Florianépolis (SC), como se configura o consu-
mo sustentdvel localmente. A hipotese dos autores des-
te estudo consiste em: os consumidores locais procuram
pelo negdcio de Moda por sua énfase declarada na sus-
tentabilidade e, de modo reciproco, a empresa legitima o
comportamento pré-sustentabilidade por meio de acbes
que ultrapassam o ato de compra.

A importancia da realizacao desta pesquisa da-
-se mediante a compreensdao do consumo simbdlico
na contemporaneidade, elucidada por intermédio do
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comportamento pré-sustentabilidade — que, confor-
me observam Lima et al. (2018) e Morelli (2018), ainda se
encontra em formacao no horizonte da Moda. Para as
autoras, a medida que a sociedade de consumo passa a
integrar requisitos de sustentabilidade no ato de compra,
também as Industrias Téxteis e de Confeccao, tais quais
outros tantos negécios de Moda, devem responder inteli-
gentemente ao novo status do consumo.

Sob tal perspectiva, acredita-se que o artigo pode ser
relevante para o mercado pois torna-se possivel estabelecer
novas discussdes para equacionar o comportamento pré-
-sustentabilidade mediante os consumidores locais. Na visao
de Fajardo (2010), de modo geral, o publico-alvo dos merca-
dos contemporaneos pode ser compreendido como avido
por opg¢des de compra sustentdveis, inovadoras e voltadas
para o bem comum. A sustentabilidade, tal qual se busca in-
vestigar neste artigo, ndo afeta apenas estratégias de fomen-
to ao consumo ou o marketing de empresas: ela também
influencia decisdes de nivel tatico e operacionais, 0 modo
como emprega-se a forca de trabalho, a conexao entre con-
sumidores e comunidades, entre outros varios quesitos.

Quanto a contribuicao deste artigo ao meio académico,
destaca-se o ensejo e a oportunidade de aplicar os conhe-
cimentos tedricos acerca dos ODS em uma pratica empre-
sarial. O registro da transferéncia do conhecimento e da
confrontacao entre teoria e pratica pode vir a ser utilizado,
futuramente, para a construcdo de outros estudos que vi-
sem articular Moda, consumo e producédo sustentaveis.
Ademais, assim como sublinha Schulte (2015), toda e qual-
quer contribuicdo a discussao sobre Moda e sustentabilida-
de dever ser bem-vinda ao contexto académico pois ainda
sdo parcas as publicacdes de cunho cientifico na area.

Assim, a seguir, apresenta-se o referencial teérico do
corpo de conhecimento deste artigo, os procedimentos
metodoldgicos nele empregados, o exemplo da empresa
florianopolitana, a discussao objetivada e as considera-
¢oes finais que encerram o estudo.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A necessidade ecoldgica de conservacdo das riquezas na-
turais e sua harmonia com o crescimento econdémico das
sociedades foi tema de inUmeras discussdes na ONU ao
longo das ultimas décadas. Segundo Figueird (2001), des-
de a criagao da Agenda 21 pelos paises participantes da Il
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano, ocorrida entre 3 e 14 de junho
de 1992, e também conhecida como Rio 92 ou Eco 92, a
Cupula da Terra discute o crescimento humano versus a ca-
pacidade de renovacao e os limites dos recursos planetarios.
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As discussdes que se seguiram durante a Eco 92 apoia-
ram-se nos preceitos de John Elkington que, em 1990,
havia criado o conceito de triple bottom line — chamado,
atualmente, de tripé da sustentabilidade. A época, como
coordenador da Organizacao ndao Governamental (ONG)
internacional Sustainability, Elkington definiu trés pilares
fundamentais para a compreensao da sustentabilidade:
(I) o pilar social, relativo ao capital humano; (Il) o pilar
ambiental, relacionado com o capital natural; e (lll) o pi-
lar econémico, articulado ao capital financeiro. Os pilares
de Elkington aplicavam-se tanto para nag¢bes, como para
empresas, grupos sociais e/ou individuos (SCHULTE, 2015).

Schulte (2015) assevera que, a partir de Elkington, pas-
sou-se a considerar o tripé da sustentabilidade como indis-
pensavel para garantir as geragdes futuras o acesso a um
meio ambiente saudavel. Ainda durante a Eco 92, surgiu a
compreensao de que 0 cONsUMO Nao se encontrava como
um processo isolado e hermético, que comecava ou acaba-
va no momento da compra, mas poderia ser visto como um
processo fluido, multidimensional e flexivel, pois se molda-
va, individualmente, aos sujeitos da contemporaneidade.
Realizadas as discussdes pertinentes, o documento gerado
na conferéncia foi fixado e assinado por 176 paises, entre
eles, o Brasil. Para Barbieri (2011, p. 83),

Apesar de todos os problemas que envolvem
sua implementacdo, [...] a Agenda/Programa
21, constitui um grande guia para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel. Ela é um grande
inventario dos problemas que a humanidade en-
frenta e das providéncias necessarias para enfren-
ta-los, dentro de uma perspectiva global [.. .].

Barbieri (2011) assinala que a Agenda 21 serviu de re-
ceitudrio para guiar a humanidade rumo a um desenvol-
vimento que seja, ao mesmo tempo, socialmente justo e
ambientalmente correto. Figueird (2001) cita que a Agenda
21 Brasileira so foi criada, efetivamente, 5 anos apés a con-
feréncia, em fevereiro de 1997 pela Comissdo de Politicas
de Desenvolvimento Sustentavel. Tal comissao possibili-
tava aporte financeiro para projetos de formulacéo e de
implementacao de politicas publicas compativeis com os
principios da Agenda 21 da ONU. O subsidio viria de um
convénio firmado entre o Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) e o Ministério do Meio
Ambiente do entao governo Fernando Henrique Cardoso.

Segundo Figueird (2001), a Agenda 21 Brasileira tinha
como pilares: (I) cidade; (Il) turismo; (Ill) saude; (IV) edu-
cacgao; (V) meio ambiente; (VI) politica; e (VII) sociedade.
A agenda recomendava que, por meio de féruns muni-
cipais constituidos por representantes da sociedade e
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do governo, cada cidade e cada estado estabelecesse
sua prépria agenda. Nessa perspectiva, surgiu a Agenda
21 Catarinense e a Agenda 21 Florianépolis. A primeira
abordava seis grandes dreas: (l) agricultura sustentével;
(I) cidades sustentaveis; (Ill) infraestrutura e integracao
regional; (IV) gestao de recursos hidricos; (V) reducdo das
desigualdades; e (VI) ciéncia e tecnologia para o desen-
volvimento sustentavel. A segunda, voltada para a cidade
de Florianépolis (SC), estipulava a criacdo e as atribuicdes
do Férum 21 Local, a saber: (I) representar os interesses da
comunidade; (Il) propor grupos de trabalhos tematicos;
(1) fornecer subsidios a Camara Municipal e ao prefeito
sobre a constituicao de politicas publicas favoraveis ao
desenvolvimento sustentavel; (IV) sugerir a alocacdao de
recursos em projetos pro-sustentabilidade; (V) tornar pu-
blicos relatérios de suas atividades e de seus encontros; e
(V1) acompanhar auditorias sempre que necessario.

A Agenda 21 Florianépolis ainda estipulava como in-
dicadores locais: (I) a reducao do desperdicio de riquezas
de ordem natural, financeira e humana; (Il) o controle da
degradacdo ambiental a nivel de municipio; (lll) a minimi-
zacao do volume de lixo comum gerado na cidade e o pro-
vimento de melhor tratamento para os residuos industriais
e hospitalares; (IV) a melhoria nas condi¢des de moradia e
de habitacdo, bem como, o acesso ao saneamento basico
e a provisao de agua; (V) o incremento estratégico para o
progresso da educacao basica, da salde e da higiene dos
sujeitos citadinos; (VI) a ascensdo as oportunidades de
cultura, lazer e recreacéo; (VIl) o fomento de novas pos-
sibilidades de trabalho regular; e (VIll) o alcance direto e
transparente as informacdes e aos processos de tomada de
decisao dos lideres do governo municipal (FIGUEIRO, 2001).

Passadas duas décadas da proposicao da Agenda
21, os representantes de diversas nacées do mundo se
reencontraram para discutir o desenvolvimento econé-
mico em alinhamento aos recursos naturais. A Rio+20,
Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre O Desenvolvimento
Sustentavel, foi realizada entre 13 e 22 de junho de 2012,
na cidade do Rio de Janeiro (RJ). A conferéncia ficou assim
conhecida por, a partir dos acordos firmados na Rio 92,
propor a renovagao do compromisso politico com o de-
senvolvimento sustentavel por intermédio da economia
verde. A avaliacdo do progresso e das lacunas acerca das
estratégias que deveriam ter sido implementadas no de-
correr das duas ultimas décadas foi pauta das principais
reunides de clpula no evento (UN, 2020).

A partir da declaracédo final da conferéncia Rio+20 —
documento intitulado O futuro que queremos — foi reali-
zado um processo intergovernamental de consulta global
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sobre o desenvolvimento sustentavel durante o periodo
de trés anos. Assim, em setembro de 2015, lideres mun-
diais reunidos na sede de Nova York (EUA) da ONU, cria-
ram um plano de acdo que recebeu o nome de Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Essa nova
agenda tinha como intuito promover a erradicacdo da po-
breza, proteger os recursos naturais e fomentar a paze a
prosperidade entre as nagdes do mundo. Ela continha 17
objetivos, chamados de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (UN, 2020).

Para a construcao dos ODS, o grupo de especialistas
da ONU, em conjunto com lideres mundiais, tomou como
base os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)
que surgiram em cUpulas multilaterais realizadas desde a
década de 1990 com foco na reducdo da miserabilidade
extrema. Para Figueiré (2001), os ODM — também cha-
mados de Metas do Milénio — eram descritos como: (I)
erradicar a extrema pobreza e a fome; (ll) atingir o ensino
basico universal; (lll) promover a igualdade de género e a
autonomia das mulheres; (IV) reduzir a mortalidade infantil;
(V) melhorar a saude materna; (VI) combater o HIV/AIDS, a
malaria e outras doencas; (VIl) garantir a sustentabilidade
ambiental; e (V) estabelecer uma parceria mundial para o
desenvolvimento sustentavel. Diferentemente dos ODS, as
Metas do Milénio incluem os paises em desenvolvimento
como principais agentes articuladores da economia verde.

Aceitos por todos os paises e aplicadvel em todas as na-
coes, os ODS apontam diretrizes que devem ser comple-
tadas ou implementadas até o ano de 2030. Entre os 17
objetivos, sublinham-se direcionamentos para politicas
nacionais no sentido da cooperacdo mundial pelo desen-
volvimento sustentavel. Tais direcionamentos apontam
que cada pais, a partir de sua realidade, de sua capacida-
de financeira e de seu aprimoramento tecnolégico, deve
buscar equilibrar o tripé entre justica social, preservacao
ambiental e crescimento econdmico (MINISTERIO DAS
RELACOES EXTERIORES, 2016).

Em nivel nacional, as empresas que colocam em pra-
tica um ou mais dos ODS podem ser reconhecidas por
meio do Férum Brasil ODS. Em 2019, nos dias 28 e 29 de
junho, o forum foi sediado pela cidade de Florianépolis
(SC), sob coordenacao do Movimento Nacional ODS Santa
Catarina e da Editora Expressdo. O evento reuniu um pu-
blico de mais de 500 pessoas, entre eles microempresa-
rios, colaboradores de grandes empresas, lideres sociais,
representantes de ONG, especialistas da area da susten-
tabilidade e académicos. Durante o férum, algumas em-
presas do estado receberam o Prémio ODS Santa Catarina
2019 (BERGMANN, 2019).
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Na categoria Organizacdo da Sociedade Civil, foi pre-
miada a Associacdo Social Good Brasil, por seu projeto
Laboratério SGB. Na categoria Pessoa Fisica, reconheceu-
-se o impacto de Carina Zagonel com a iniciativa Armario
Coletivo, expoente e exemplo de mercado de redistribui-
¢ao no estado. Na categoria Poder Publico, a Prefeitura
Municipal de Itajai (SC) foi premiada pelo Planejamento
Estratégico do Municipio de Itajai (PEMI), que estipula
metas a serem cumpridas até o ano de 2040. Na cate-
goria Instituicdo de Ensino, o campus de Gaspar (SC) do
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) foi laureado pelo
projeto Acolhimento e inclusdo social a refugiados e imi-
grantes. Na categoria Organizacédo de classe, foi premiado
o projeto ReOleo, da Associacdo Comercial e Industrial de
Florianoépolis (ACIF). Por fim, na categoria Empresas, rece-
beu reconhecimento do Movimento Nacional ODS Santa
Catarina a empresa Campos Novos Energia S/A e seu
projeto Enercan — Concurso Cultural “Sabe o lixo? Virou
Arte!” (BERGMANN, 2019).

Em consulta sobre o ODS 12 ao endereco eletrénico
do Movimento Nacional ODS Santa Catarina, fez-se pos-
sivel visualizar uma listagem com caminhos recomenda-
veis para se atingir o consumo e a produgdo sustenta-
veis, a saber: (I) favorecer a aquisicao de bens materiais
duraveis mais do que a de bens descartaveis; (ll) dar
preferéncia ao uso da producao local e os produtos dela
provenientes, acima da producao global e dos produtos
estrangeiros; (Ill) compartilhar bens materiais e colocar
de lado o consumo egoista e individualista; (IV) buscar
o aproveitamento integral dos insumos e dos produtos
e evitar quaisquer desperdicios; (V) eleger produtos sau-
daveis e implementar estilos de vida salutares; (VI) es-
timular o acesso virtual aos produtos e as informacgdes
no lugar do acesso material e fisico; (VIl) promover a sa-
tisfacdo dos consumidores por meio de estratégias que
fomentem o consumo suficiente e razoavel no lugar do
consumo exagerado e ostensivo; (VIIl) ao invés da mate-
rialidade e da tangibilidade, assegurar valores de expe-
riéncia no ato de compra; (IX) mais do que a competicdo
empresarial, buscar a cooperacdo entre organizacoes;
e, (X) urgentemente, transformar a publicidade em fer-
ramenta que ndo incentive o consumismo inconscien-
te. Salienta-se que as recomendacdes elencadas pelo
Movimento Nacional ODS Santa Catarina tiveram por
base pesquisas do Instituto Akatu acerca do consumo
sustentavel (BERGMANN, 2019).

Vale ressaltar que o ODS 12 apresenta diretrizes para
0 ano de 2030 que ultrapassam as questdes do consumo
e da producdo sustentdveis, ainda que estas sejam seu
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locus de ocupacao dentre os objetivos da Agenda 2030.
O Quadro 1, a seguir, apresenta tais diretrizes na visao do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2019).

DiretrizA Implementar um plano decenal para progra-
mas sobre consumo e producao sustentaveis,
com medidas globais, sob a lideranga dos
paises desenvolvidos e tendo em conta a

capacidade dos paises em desenvolvimento.

DiretrizB Alcancar a gestao sustentavel e o uso efi-

ciente dos recursos naturais do globo.

Diretriz C Reduzir pela metade o desperdicio de alimentos
per capita mundial e as perdas de alimentos ao
longo das cadeias de producéo e de abaste-

cimento, inclusive as perdas pds-colheita.

DiretrizD Atingir o manejo ambientalmente adequado dos
produtos quimicos e de todos os residuos ao longo
do ciclo de vida destes, de acordo com os marcos
internacionalmente acordados, e reduzir signifi-
cativamente a liberacdo destes para o ar, dgua e
solo, buscando minimizar seus impactos negati-

vos sobre a salide humana e o meio ambiente.

Diretriz E Minimizar substancialmente a geragéo de
residuos por meio da prevencao, da reducdo,

da reciclagem e do retso de materiais.

Diretriz F Incentivar as empresas, em especial, as em-
presas grandes e transnacionais, a adotar
préticas sustentaveis e a integrar informacoes

sobre sustentabilidade em seus relatérios.

Diretriz G Promover praticas de compras publi-
cas sustentdveis, de acordo com as po-

liticas e as prioridades nacionais.

DiretrizH Garantir que as pessoas, em todos os luga-
res, tenham informacdo relevante sobre o
desenvolvimento sustentavel e sobre estilos

de vida em harmonia com a natureza.

Diretriz| Apoiar paises em desenvolvimento para
que fortalecam suas capacidades cienti-
ficas e tecnoldgicas rumo a padrées mais

sustentaveis de producao e consumo.

DiretrizJ Desenvolver e implementar ferramentas
para monitorar os impactos do desenvol-
vimento sustentdvel para o turismo local,

que gera empregos e promove a cultura.

Racionalizar subsidios ineficientes aos com-
bustiveis fosseis, que encorajam o consumo
exagerado, e eliminar as distor¢des de mercado,
de acordo com as circunstancias nacionais.

DiretrizK

Quadro 1: Diretrizes para 2030 do 0DS 12 — Consumo e produgdo sustentaveis
Fonte: adaptado de IPEA (2019).

Por meio do Quadro 1, faz-se possivel compreender
que o ODS 12 aborda a sustentabilidade por diversos an-
gulos, ainda que seu ponto de partida esteja calcado no
consumo e na producao de bens materiais. Em especifico,
pode-se denotar que ha nas diretrizes para 2030 oportu-
nidades de interseccdao entre o desenvolvimento susten-
tavel e a Moda. A seguir, este assunto serd explorado por
intermédio do consumo sustentavel.
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3. MODA E CONSUMO SUSTENTAVEL

A dinamica entre os negécios de Moda e o seu publico-
-alvo, consumidores detentores de motivagdes diversas
e desejos proprios, delineia a relacdo pessoa-objeto do
sujeito contemporaneo. Presente na investigacao do pro-
cesso de consumo, tal relacdo influencia os mecanismos
pertencentes a Moda, como o fenédmeno social da adocao
de tendéncias e a exteriorizacdo da personalidade dos
consumidores que, ainda que inconscientemente, comu-
nicam-se mediante escolhas didrias sobre o vestuario e a
aparéncia. Para Miranda (2008), por meio dessas escolhas
o sujeito forma estratégias de diferenciacdo ou de seme-
Ihanca perante os grupos em que transita.

Segundo Solomon (2011), uma vez que a Moda e o con-
sumo integram o sistema econémico, pode-se vislumbra-
-los, também, como engrenagens centrais que regem as
sociedades ocidentais e modernas. Consequentemente,
compreender a relagdo pessoa-objeto torna-se insepara-
vel no equacionamento das escolhas diarias dos sujeitos
no ato de compra. Entender as motivacées que os indu-
zem ao consumo, a preferéncia por um ou outro produto
e o encadeamento légico (ou ndo) da transferéncia dos
valores intangiveis dos produtos para os atributos fisicos
de seus consumidores torna-se, portanto, fundamental
para acionar comportamentos pré-sustentabilidade em
negdécios de Moda.

Assim como tantas outras empresas na contempo-
raneidade, os negdcios de Moda tornaram-se fenéme-
nos sociais e passaram a embutir, desde a Revolucao
Industrial, funcdes simbdlicas aos artefatos fisicos que,
por sua vez, deixaram o locus funcional para assumir ca-
racteristicas estético-formais portadoras de significados.
Na década de 1950, sob influéncia da estratégia American
Way of Life (estilo de vida americano, em livre traducao), o
consumo antes ponderado e mdédico da nacao estaduni-
dense, formada por trabalhadores que tinham por habito
coser seus proprios trajes, passou a ser impregnado por
uma nova ideologia que associava consumo e felicidade.
Ao apelar para os desejos inconfessaveis daqueles tra-
balhadores, essa nova ideologia de expansdo comercial
inaugurava uma sociedade de consumidores que, além
de relacionar bem-estar emocional ao ato de compra, es-
tavam prontos para creditar aos bens materiais significa-
dos civilizatérios (GONCALVES-DIAS; MOURA, 2007).

Diante da configuracdo do consumo civilizatério, a
partir da década de 1960 muitas empresas passaram a
projetar sua solidez no relacionamento com seus con-
sumidores. Novas estruturas eram exigidas por um
mercado formado e dirigido pela cultura jovem e pelo
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comportamento tribal, que marcariam as proximas dé-
cadas por meio de escolhas referentes ao vestuario e ao
gosto musical. Para criar vinculos com seus consumido-
res mais novos, os negécios de Moda apostavam em pe-
¢as de vestudrio e acessérios que pudessem demonstrar,
materialmente, a personalidade daqueles sujeitos e a
que grupo pertenciam (BRAGA, 2007). Conforme Haug e
Busch (2015), nesse momento a Moda passa a ser instru-
mento definitivo da cultura jovem para transmitir mensa-
gens que, diferente do status outrora comunicado, ndo se
encontram mais ligadas a diferenca de classes: o objetivo
estd em acentuar a individualidade.

Desde entdo, tornou-se impensavel a oferta de pecas
de vestuario e acessorios que possuam apenas funcoes
utilitarias. Ainda que, em parte, a Industria Téxtil e de
Confecgao possa produzir engodo no lugar de inovacao,
a materialidade no campo da Moda esta vinculada a satis-
facdo das multiplas necessidades dos sujeitos, sejam es-
sas de ordem psicoldgica ou fisiolégica. Nao ha mais uma
percepcao unidimensional por parte dos consumidores.
O que se observa, mesmo empiricamente, é a indissocia-
bilidade entre a forma e a funcao estética — entendida,
aqui, como a inteligéncia multissensorial dos sujeitos que
captura mais dos objetos do que os registros fornecidos
por seus sentidos imediatos.

Nesse sentido, conforme sublinha Lipovetsky (2009),
0s aspectos estético-formais exercem influéncia no ato
de compra, tanto quanto as caracteristicas funcionais que,
possivelmente, serao percebidas apenas ao longo do peri-
odo de uso da pecga. Isto implica dizer que a funcéo estéti-
ca se constitui imediatamente quando o sujeito consome.
Tal fungéo, por seu carater simbdlico, recorre a associagdes
com a memoria, com a imaginacdo e com a fantasia da
psiqué do consumidor, assim como desperta informacoes
em alusdo aos aspectos sociais do uso. Lipovetsky (2009)
afirma que a fungdo simbdlica se materializa nos atributos
estéticos dos objetos e, portanto, manifesta-se, de modo
eficaz, quando a aparéncia é capturada sensorialmente e
associada com os pensamentos do sujeito.

Conforme aponta Miranda (2008), o consumo pode ser
compreendido como o modus concreto e visivel da cons-
trucédo das identidades dos sujeitos contemporaneos. Isto
implica entendé-lo como um processo cultural ativo, ou
seja, uma forma direta e completa de comunicacdo que
transcende a aquisicao de bens materiais por si sé. A autora
destaca que, nessa perspectiva, o ser humano se torna o
que consome. De modo a corroborar com Miranda (2008),
aponta-se a compreensao de Lipovetsky (2009) que defen-
de a ideia do ato consumidor como parte de um ensejo
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individual de escalada social e como exercicio estético pes-

soal. Para Morelli (2018, p. 135), este € um campo fértil para

a expansdo da dinamica da Moda que, cada vez mais,
[...] ndo se dara mais apenas pela busca de solu-
cionar necessidades fisicas, mas, principalmen-
te, [pelas] necessidades simbdlicas. A dinamica
da moda promove uma busca constante de
atualizagao da aparéncia, incentivando o consu-
mo desregrado de novos produtos. Inicialmente
concentrada no vestuario, essa dinamica ultra-
passa as fronteiras do vestir para manifestar-se
em todo tipo de objeto [...].

Na concepcao de Morelli (2018), ao transpor o vestua-
rio, a Moda reconfigura os signos da relacdo pessoa-obje-
to de outras materialidades. Lipovetsky (2009, p. 199) cita
que “[...] jamais se consome um objeto por ele mesmo
ou por seu valor de uso, mas em razao de seu ‘valor de
troca de signo’ [...]". Isto implica dizer que o consumo
pode pautar-se nas acepc¢des individuais e coletivas do
prestigio, do status e do reconhecimento da posicao so-
cial que o objeto consumido apresenta e reapresenta na
dinamica da Moda. Miranda (2008) ressalta que o valor de
troca existente na relacdo pessoa-objeto sublinha o cara-
ter decisério envolvido no ato de compra e no processo
de escolha de uma marca. Para os autores, tal processo
carrega em si um volume altissimo de significados que ul-
trapassam a dimensdo econémica do objeto e o levam a
ocupar um papel de destaque no contexto social, o que
faz com que a importancia das marcas transponha o li-
mite das materialidades, perceptiveis sensorialmente, e
invada a vida privada dos sujeitos.

Nessa perspectiva, Kotler, Kartajaya e Setiawan (2010)
apontam para as marcas como elementos que interagem
e se inserem de forma cada vez mais profunda na rotina
dos consumidores. Os lagos afetivos e os relacionamen-
tos criados em cada ato de compra no cotidiano ajudam
a explicar as preferéncias dos consumidores, e podem ser
utilizados, ndo raro, como fonte para decisées estratégi-
cas acerca dos negécios de Moda. Além de buscar capi-
larizar sua influéncia e atrair novos consumidores, essas
empresas também ensejam fidelizar aqueles ja conquis-
tados. Nesse sentido, para os autores, as marcas contem-
poraneas precisam de mudancas estruturais de modo a
tornarem-se capazes de se adaptar a dinamica do merca-
do atual e as necessidades de seus consumidores, estejam
eles ja fidelizados ou ainda em fase de prospeccéo.

Kotler, Kartajaya e Setiawan (2010) ressaltam que,
entre as necessidades de consumo mais expressivas nas
ultimas décadas, esta a sustentabilidade. Essa demanda,
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proveniente do aumento do critério em relacao a respon-
sabilidade socioambiental das empresas, forca o consu-
mo civilizatério e fundamentalmente simbdlico a con-
verter seus aspectos culturais para atender a um novo
estado, classificado, entdo, como consumo consciente.
Morgenstern e Witkoski (2018, p. 72) confirmam a obser-
vacao realizada pelos autores supramencionados ao asse-
verarem que “[...] tendéncias revelam um consumidor vol-
tado ao consumo consciente, mais envolvido em praticas
sustentdveis e sociais [...]". Para Haug e Busch (2015), é no
consumo consciente que 0s sujeitos se abstém de prati-
cas prejudiciais a outras pessoas, aos animais ou ao meio
ambiente para, em contrapartida, exercitar o comporta-
mento pro-sustentabilidade. Os autores acreditam que,
como desdobramento do consumo consciente, surgiram
questdes como a ecomoda e o consumo ético, assuntos
que serdao abordados a seguir.

3.1 Ecomoda e Consumo ético
Haug e Busch (2015), Schulte (2015) e Morelli (2018) sinalizam
que a ecomoda — ou “moda verde” — pode ser compre-
endida enquanto parte do consumo ético. Para todos os au-
tores, se houver uma disseminagao eficiente dos pilares do
desenvolvimento sustentavel, tal qual preconiza a ONU por
intermédio dos ODS, a ecomoda podera deixar de ser consi-
derada um exemplo de tendéncia de longo prazo e passara,
concretamente, a ser estimada na criacdo de politicas publi-
cas, no comprometimento socioambiental das empresas e
nos acordos entre a Industria Téxtil e de Confeccao e o go-
verno, tanto em ambito local quanto no panorama global.

Para aumentar a parcela de consumidores éticos e adep-
tos a ecomoda, Haug e Busch (2015) destacam que, como
sociedade, é preciso que todos os sujeitos transcendam os
habitos de compra tradicionais e conscientizem-se sobre o
potencial de produtos pré-sustentabilidade, sejam pecas
de vestudrio ou ndo. Sobre as estratégias mercadolégicas,
os autores salientam que: (I) as marcas devem utilizar com
discernimento e transparéncia téticas de green marketing
(marketing verde); (Il) a alavanca necessdria para direcionar
0s negdcios de Moda no sentido de uma transicao em di-
recao a ética deve considerar o poder dos consumidores; e
que (ll) é necessario definir um painel com as expectativas
dos consumidores, sua capacidade de investimento e de
assimilacdo das informacgdes pré-ambientais, bem como,
seu comportamento de compra mediante a possibilidade
de escolha entre produtos éticos e nao éticos.

Miranda (2008) reitera que, por seu espectro simbdlico,
arelacao pessoa-objeto caracteriza-se como significadora
de costumes sociais e culturais que estdo expressos nos
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diversos papéis que os sujeitos desempenham nas inume-
ras interacbes com os grupos percorridos em seu cotidia-
no. Isto implica dizer que, no tangente aos produtos éti-
cos e nao éticos, também a relacdo pessoa-objeto passa a
ser moldada em conformidade a personalidade assumida
pelos sujeitos diante de seus grupos, o que pode validar
ou refutar o discurso proé-sustentabilidade da ecomoda.
Ou seja, dependendo do grupo em que se encontram, os
consumidores podem utilizar da relacdo supracitada para
exprimir pertencimento ou distanciamento.

Para compreender a dinamica dos consumidores em
transicdo, que ora podem apresentar-se inclinados ao
consumo ético e a ecomoda, ora ndo, Fajardo (2010) afir-
ma que as empresas devem alinhar-se, estruturalmente,
as mudancas urgentes em direcdo a eficiéncia de seus
processos produtivos, desde a coleta de insumos até a
entrega para os consumidores. Com isto, as empresas
podem responder de modo rapido e de maneira asserti-
va aos desejos dos consumidores éticos ou ndo éticos. O
autor acrescenta que o processo de adaptagao ao volatil
mercado atual deve estar em pauta nas decisdes estraté-
gicas de lideres da Industria Téxtil e de Confeccao.

Fajardo (2010) cita o consumo ético como tendéncia de
consumo voltada a sustentabilidade, diferentemente dos
autores expostos anteriormente, que visualizam uma tran-
sicdo em curso entre o consumo civilizatério e o consumo
ético, perpassado pelo consumo consciente. Segundo o
autor, a tendéncia trata da reducdo dos danos provocados
pelos diversos negécios de Moda e do incentivo para uma
producao mais responsavel do que a tradicionalmente re-
alizada nas industrias em questao. Fajardo (2010) assinala
que, mediante os preceitos da ecomoda, os prejuizos cau-
sados aos recursos do planeta devem ser esclarecidos em
todos os nds da cadeia produtiva e de consumo de Moda.

Do mesmo modo que Miranda (2008), Fajardo (2010)
aponta que o consumidor ético pode ser visualizado
como um potencial investidor em produtos que, simboli-
camente, compartilham de valores entendidos como im-
portantes por estes sujeitos e seus grupos. Para o autor,
tais valores estao calcados no bem-estar coletivo, na pre-
servacgao dos recursos naturais, na remuneracgao justa dos
trabalhadores, na disseminacao de atitudes que incitam
o cuidado com o meio ambiente e com as comunidades
locais e, por fim, na crenca de um desenvolvimento sus-
tentavel e econdbmico com énfase na dignidade humana
por parte da sociedade e das empresas.

Importa ressaltar que as preocupagdes sociais, am-
bientais e econdmicas ndo podem ser compreendidas
como recentes. Braga (2007) afirma que, ja no final da
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primeira metade do século XX, era possivel vislumbrar os
sintomas incipientes dos efeitos colaterais resultantes de
um crescimento econdmico global que ignorou a existén-
cia de limites na utilizacdo de recursos naturais ndo reno-
vaveis. Alteracoes climaticas, contaminacao do ar, do solo
e da agua e esgotamento de insumos provenientes do
meio ambiente despertavam a atencdo de cidadaos am-
bientalistas, ainda que pouco preocupassem as empresas
produtoras de bens materiais da época.

Para Zanirato e Rotondario (2016), com a aceleracdo do
consumo a partir da década de 1950, houve um aumento
significativo da producéo de bens materiais e da demanda
que subestimavam a escassez dos recursos planetarios e
eram indiferentes a assimilacdo dos residuos gerados du-
rante o processo produtivo. Esse crescimento desenfreado
fez emergir reflexdes acerca da finitude dos recursos natu-
rais. Na década de 1970, as discussOes antes atreladas aos
grupos de estudiosos do meio ambiente passaram para
a rotina de alguns grupos de consumidores jovens, ainda
que muito timidamente. A transposicao das discussoes
pré-ambientais para a mesa do cidaddo comum foi incen-
tivada pelo comportamento romantizado e revolucionario
que contagiava a camaradagem da juventude setentista.

Para Lima et al. (2018), neste momento da historia o
consumo inclinou-se para as questdes socioambientais
até outrora ignoradas, contudo, foi apenas vinte anos de-
pois, na década de 1990, que as reflexdes acerca da de-
gradacdo do planeta passaram a dialogar com a Moda.
Braga (2007, p. 102) menciona que,

A preocupacdo ecoldgica também esteve pre-
sente na moda dos anos de 1990, e essa cons-
cientizacdo se refletiu em muitas colecbes de
estilistas renomados, que denunciavam as
agressdes ao planeta Terra nas criagdes de suas
roupas. Foi a moda fazendo-se presente, atuali-
zada e notada no contexto mundial.

Tais estilistas podem ser ilustrados pelos britanicos
Alexander McQueen (1969-2010), John Galliano (1960-
atual), Stella McCartney (1971-atual) e Zandra Rhodes
(1940-atual), entre outros. Para McCraken (2003), ha uma
explicacdo para tantos exemplos ingleses: a Revolucao
do Consumo que, séculos antes, transformou a Moda e o
comportamento mediante a cultura nacional.

3.2 A Revolug¢dao do Consumo e seu desdobra-

mento no comportamento do consumidor
Segundo aponta McCraken (2003), a Revolugao do Consumo
provocou mudancgas no gosto e nos costumes dos sujeitos
do século XVI, especialmente, na Inglaterra (UK) e na Franca
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(FR). Além de alterar, significativamente, a vida dos consu-
midores e os meios de produc¢ao nacionais, a Revolugao do
Consumo instaurou uma nova cultura com base na consa-
gracao da materialidade e em seu simbolismo.

Morgenstern e Witkoski (2018) afirmam que nesse pro-
cesso 0 consumo tornou-se consumismo. Para as autoras,
apesar de proximos, esses termos caracterizam fenéme-
nos diferentes:

O consumo é caracterizado pela compra que
atende as necessidades basicas, ou seja, essen-
ciais para o bem-estar da sociedade, como ali-
mento, vestimenta, moradia, transporte, segu-
ranca, lazer, entre outros. O consumismo, que
caracteriza a sociedade atual, parte do pres-
suposto de satisfazer a desejos moldados por
questdes culturais, ambientais ou de marketing,
atendendo a um significado simbdlico, refletin-
do em contextos éticos, econdmicos e ambien-
tais (MORGENSTERN; WITKOSKI, 2018, p. 69).

Essa revolu¢ao no modo de consumir ndo mudou ape-
nas conceitos ocidentais de tempo, espaco, sociedade, in-
dividuo, familia e Estado. Ela moldou, também, a psiqué do
sujeito, que passou a depender da materialidade para se ex-
pressar como individuo e para ser legitimado como perten-
cente a um grupo em especial. A indissociabilidade entre os
novos bens materiais, produzidos ferozmente nas fornalhas
industriais da época, e os consumidores citadinos, ja amo-
lados no consumo simbdlico, impulsionavam o crescimento
economico irrefredvel das nagdes supracitadas e transforma-
vam cidaddos comuns em agentes sociais do consumismo
(MCCRACKEN, 2003; MORGENSTERN; WITKOSKI, 2018).

Para Sant’Anna (2016) surgiu, entao, a ideia de um nar-
cisismo coletivo que se infiltrava facilmente na sociedade
e que se intensificava na dimensao estética do vestuario,
gue visava promover uma paixdo pela forma. Essa obses-
sdo estética tornou-se possivel pelo mundo dos simbolos
que, por sua vez, disseminava estruturas preconcebidas
acerca da cultura e do ideério nacionalistas. Ainda que
empregassem diferentes interpretacdes e utilizassem de
diversificadas manifestacdes simbdlicas, os sujeitos se co-
nectavam, inconscientemente, pelos simbolos que com-
partilhavam e que reconheciam nos objetos e uns nos
outros. Tais simbolos lubrificavam a relacao de aceitacao
ou de recusa dos sujeitos mediante o contexto coletivo.
De modo anélogo, os consumidores contemporaneos co-
nectam-se aos objetos por meio da comunicacao e das
midias, que se valem dos simbolos para, em uma vitrine
sem limites geogréficos, propor a sobreposicao da socie-
dade imagética a sociedade do trabalho.
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O significado simbolico dos objetos na sociedade
imagética foi descrito por Sant’Anna (2016) como a ma-
terializacdo do ato de consumo e como constituinte da
irracionalidade consumida, dificilmente explicada pela
I6gica. As emocgoes, as aspiracoes do ser e os desejos in-
confessaveis dos sujeitos, tal qual citam Gongcalves-Dias e
Moura (2007), subjugam as regras matematicas dos rela-
térios de vendas e criam demandas infinitas, pessoais e
identitarias. Para Sant’Anna (2016), 0 consumo consiste na
oportunidade dos sujeitos de construirem autobiografias
por meio de suas posses e estd ligado a autoexpressao e
as noc¢oes do gosto. Portanto, ressalta a autora, a aparén-
cia torna-se o fio condutor da producdo das identidades
diante dos olhos de expectadores anénimos, e o vestua-
rio, ferramenta de traducédo das multiplas personalidades
dos sujeitos, converte-se em instrumento de poder apto
a0 uso na composicdo das identidades e na transferéncia
dos atributos do que é consumido para as habilidades de
guem o consome.

Segundo McCracken (2003), como desdobramento da
Revolucao do Consumo, o vestudrio passou a evidenciar
categorias e principios culturais, fossem eles tematicos ou
de ordem relacional, além de bases reais ou imaginarias
pertencentes a um grupo ou a uma forma de expressao
em si. Destaca-se que, no vestudrio, as categorias e 0s
principios culturais podem ser codificados e se manifes-
tarem por meio de engrenagens diacronicas, dubias e, as
vezes, conflitantes. Nesse sentido, o autor afirma que,

O vestuario desempenha seu papel diacronico
de varias maneiras. Uma de suas principais ma-
nifestacdes enquanto reflexo e agente de mu-
danca é o fenédmeno da moda [...] O vestuario
as vezes é a confirmacdo da mudanca e, as ve-
zes aquilo que da inicio a ela. Algumas vezes é
um meio de constituir a natureza e os termos
de um conflito politico; outras, um meio de criar
consenso. Algumas vezes é instrumento de uma
tentativa de dominacgéo; outras, o arsenal da
resisténcia e do processo [...] Em seu papel dia-
crénico, o vestudrio funciona como um mecanis-
mo comunicativo por meio do qual a mudanca
social é contemplada, proposta, iniciada, refor-
¢ada e negada. Seu estudo nos permite obser-
var o aspecto expressivo da cultura material sob
uma de suas formas mais radicalmente criativas
(MCCRACKEN, 2003, p. 222-223).

A compreensao de McCraken (2003) sobre o vestuario
pode ser aplicada ao comportamento do consumidor des-
crito por Solomon (2011). Em sua obra O comportamento
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do consumidor: comprando, possuindo e sendo, Solomon
(2011) salienta o vestuario como mecanismo de ajuste do
sujeito ao contexto coletivo e cultural no qual se encon-
tra alocado. Para o autor, estudar o comportamento do
consumidor significa estudar a relacdo entre as pessoas e
os produtos que as ajudam a moldar suas identidades dia-
riamente. Perceber de que forma o ter ou ndo ter afeta a
vida de um sujeito, ou seja, como a relagao pessoa-objeto
influencia diretamente a forma como o individuo se sente
sobre ele mesmo e o mundo ao seu redor, é entender que:
[...] o comportamento do consumidor é mais do
que comprar coisas; também abrange o estudo
de como o fato de possuir (ou nao) certas coisas,
afeta nossas vidas e como nossas posses influen-
ciam a maneira como nos sentimos a respeito de
nés mesmos e dos outros — nosso estado de ser
(SOLOMON, 2011, p. 13).

Solomon (2011, p. 33) acrescenta que o comportamen-
to do consumidor pode ser assimilado como uma forma
de estudar os motivos pelos quais “[...] individuos ou gru-
pos selecionam, compram, usam ou descartam produtos,
servicos, ideias ou experiéncias para satisfazer necessi-
dades e desejos”. Nessa perspectiva, o autor cita que o
processo de consumo envolve diversos atores, tais como
compradores, usudrios, influenciadores e sabotadores,
que podem cambiar de funcao, especialmente, quando
os consumidores estao inseridos em grupos, tal qual ocor-
re em nucleos familiares ou em circulos de amizade. O au-
tor afirma ser comum que, em tais situacoes, o processo
decisério nao esteja concentrado em apenas um sujeito,
o que pode tornar dificil a categorizacdo de arquétipos
acerca dos papéis desses atores.

O empecilho ao qual se refere Solomon (2011) esta em
encaixar os consumidores em um Unico e hermético perfil
e, consequentemente, ignorar sua transitoriedade. Como
resposta, o autor sugere o estudo do comportamento do
consumidor sob as seguintes perspectivas: (I) idade; (Il)
género; (Ill) estrutura familiar; (IV) classe social e renda;
(V) raca e etnicidade; (V1) geografia; e (VII) estilos de vida
(Quadro 2).

Perspectiva | Variaveis analisadas

Idade Conjunto de valores e experiéncias culturais:
apesar das diferencas entre consumidores de uma
mesma faixa etaria serem significativas, alguns
conjuntos de valores e de experiéncias culturais
sdo compartilhados e mantidos ao longo da

vida. Estes conjuntos devem ser analisados.

Género Diferenciagao por género: nesta variavel, sdo
analisados os produtos posicionados como sendo

exclusivamente para homens ou para mulheres.
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Estrutura Estado civil e dependentes: a familia e o0 es-
Familiar tado civil de um consumidor sao duas vari-
aveis demogréficas extremamente impor-
tantes e que afetam diretamente a maneira
como os sujeitos priorizam seus gastos.
Classe Recursos financeiros e posicédo social: a segmentacao
Social e por classe social procura englobar pessoas que com-
Renda partilham a mesma faixa de renda e posicéo social, e
entender como a distribuicao da riqueza se da para de-
terminar o poder de compra e a poténcia de mercado.
Racae Diversidade cultural e étnica: faz-se impor-
Etnicidade | tante analisar como varidveis do consumo a
pluralidade cultural e étnica dos grupos aos
quais estdo sujeitos os consumidores.
Geografia Localizagao: ofertas de um local especi-
fico podem influenciar o consumo.
Estilos Lifestyle (estilo de vida): mesmo que compartilhem
devida varidveis demograficas, os consumidores tém estilos
de vida diferentes e 0 modo como um sujeito se
sente sobre ele mesmo, seus hobbies, aspiragoes e
desejos, sdo fatores que ajudam a determinar sua
forma de comportar-se em relagédo ao consumo.

Quadro 2: Varidveis de anélise do comportamento do consumidor
Fonte: adaptado de Solomon (2011).

A proposta de Solomon (2011) busca instituir perspecti-
vas para analisar as varidveis do comportamento do consu-
midor com base em idade, género, estrutura familiar, classe
social e renda, raca e etnicidade, localizacdo geogréfica e
estilo de vida (Quadro 2). No entanto, o préprio autor afir-
ma que podem existir outras varidveis, mais sutis ou subje-
tivas que aquelas listadas, relacionadas com caracteristicas
intimas e particulares dos sujeitos e, muitas vezes, imper-
ceptiveis ao tecido social. Em verdade, Solomon (2011)
denota que os gostos dos consumidores ndo podem ser
objetivamente examinados por meio de dados estatisticos,
ainda assim, tais gostos ndao deixam de ser extremamente
relevantes para o estudo de seus comportamentos.

Solomon (2011) afirma, também, que para a completa
compreensao do comportamento do consumidor é neces-
sario elucidar aforma como as opinides dos grupos em que o
sujeito transita influenciam suas decisées de compra, sem es-
quecer que, mesmo que compartilhem aspectos demografi-
cos, consumidores de um mesmo grupo podem ter imagens
diferentes de si mesmos e dos objetos que consomem. Para
o0 autor, esses fatores auxiliam na definicao de como grupos
respondem — com maior ou menor aceitabilidade — as
propostas da materialidade. Ao estudar o comportamen-
to de grupos de jornalistas, blogueiros e comentaristas de
Moda, Matthews (2015) identificou cinco perfis de influéncia
dentro dos grupos de consumidores: (I) o inovador, chamado
de tastemaker (formador de opinido ou formador do gosto
coletivo, em livre traducdo); (Il) o artistico; (lll) o comentarista;
(IV) o criador de imagens; e (V) o seletor (Quadro 3).
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Perfil Caracteristicas

Inovador Introduz uma nova proposta de materialida-
de ou altera uma proposta ja estabelecida.
Pode indicar, fortemente, uma mu-

danga, um novo produto, um novo

processo ou um novo método.

Artista Desempenha um papel ou participa
do entretenimento publico acerca da
nova proposta da materialidade.
Realiza ou executa uma acdo especi-
fica para auxiliar na construcdo do es-

tado da arte da proposta material.

Comentarista Explica a nova proposta da materialida-
de para os demais membros do grupo
com énfase nas caracteristicas intangi-
veis dos objetos e em sua relagdo com os

valores compartilhados pelo grupo.

Criador de Cria imagens possiveis de como a proposta
imagem ira ser configurada e assumida no futuro.
Seletor Percebe ou reconhece a diferenca en-

tre as diversas propostas da materia-
lidade e é capaz de direciona-las para
os diferentes sujeitos do grupo.

Quadro 3: Perfis de influéncia nos grupos de consumidores
Fonte: adaptado de Matthews (2015).

Para Matthews (2015), é no interior dos grupos de
consumidores que o gosto é construido, tanto no ambito
do coletivo, que valida o gosto particular dos tastemake-
rs, como no ambito individual, que se apropria dos valo-
res e dos significados creditados aos bens materiais para
a elaboracdo de uma personalidade prépria. Segundo
a autora, no jogo entre a autoexpressao e o pertenci-
mento, os formadores do gosto legitimam seu poder de
discernimento dos aspectos estético-formais da materia-
lidade e utilizam do vestudrio como veiculo de manifes-
tacdo de seu poder.

Assim, conforme a literatura investigada, acredita-se
que, como desdobramento da Revolucdo do Consumo,
as mudancas acerca do comportamento dos sujeitos con-
temporaneos levaram a sociedade ao estado de consu-
mismo. Para supera-lo, deve haver a possibilidade de se
intensificar a transicdo do sistema baseado no consumo
civilizatério e meramente simboélico para um consumo
ético, liderado por escolhas pré-sustentabilidade e novas
propostas de materialidades que abarquem a responsa-
bilidade socioambiental dos negécios de Moda. Sem pro-
duzir alteracdes sistémicas no comportamento, no consu-
mo e na cultura atual, as proje¢des continuardo a apontar
para um futuro preocupante e, por vezes, desencorajador.
A seguir, apresentar-se-do os procedimentos metodolé-
gicos utilizados para explorar o exemplo pretendido a luz
do corpo de conhecimento construido neste artigo.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Acerca da classificacao deste artigo como pesquisa, optou-
-se pelo enquadramento a proposta de Gil (2008) que cate-
goriza as pesquisas cientificas por meio de cinco perspec-
tivas fundamentais: (I) do ponto de vista da finalidade da
pesquisa; (Il) segundo a abordagem ao problema de pes-
quisa; (Il) quanto aos objetivos propostos pelos autores;
(IV) acerca dos procedimentos técnicos empregados; e (V)
mediante o local onde a pesquisa foi realizada. Seguindo
tal categorizacao, este artigo classifica-se como: (I) pesqui-
sa aplicada; (Il) pesquisa qualitativa; (Il) pesquisa descritiva;
(IV) pesquisa bibliografica; e (V) pesquisa de campo.

Sobre os procedimentos técnicos empregados neste
artigo, utilizou-se de pesquisa bibliografica narrativa com
autores escolhidos por afinidade ao tema e com o objeti-
vo de se estabelecerem as correlacdes necessarias a com-
preensao do problema de pesquisa.

Em um primeiro momento, os dados obtidos por meio
do levantamento bibliografico fundamentaram o refe-
rencial tedrico sobre Moda e consumo sustentdvel, assim
como, sobre a empresa de Florianépolis (SC). A escolha da
empresa deu-se pela proximidade entre uma das autoras
do artigo e a entrevistada, ndao tendo sido estabelecidos
critérios pré-definidos de antemao. O Quadro 4 descreve
tecnicamente a empresa a partir de informacdes disponi-
veis em seu endereco eletronico.

Fundacao 05/01/2017

Cadastro Nacional de 26.809.704/0001-01

Pessoa Juridica (CNPJ)

Razao Social

Raquel Elias de Souza

Black Purpurin: Moda 3D

Nome Fantasia

Atividade principal Confeccdo de pecas de vestuario, exce-

tuando-se roupas intimas e sob medidas

Produtos Mascaras antivirais, ténis, bolsas,

colares, alcas e porta-celulares
Entre R$ 169,00 e R$ 4.000,00

Rua Delminda Silveira, 827, sala 401,
bairro Agronémica, Florianoépolis (SC)

Precos praticados

Endereco

Quadro 4: Descricdo técnica da empresa selecionada para a pesquisa
Fonte: Loja Black Purpurin (2020).

Em um segundo momento, a coleta de dados ocorreu
por meio de entrevista realizada no dia 04 de marco de
2020, com Raquel Souza, coproprietaria da Black Purpurin.
A entrevista foi realizada por Paula Martin em uma unida-
de da empresa, a saber: Rua dos Chernes, nimero 60, Loja
6, bairro de Jureré, cidade de Florianépolis (SC). Para a en-
trevista foi construido um roteiro com vinte perguntas que
abordaram o consumo sustentdavel e o histérico da empresa:

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.93-110 | dez. | 2020




Moda e consumo sustentavel: um exemplo de Floriandpolis (SC) | V.. Babinski Junior, P. Martin, M. L. S. Brilhante, L. da Rosa & D. M. H. Maciel

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.93-110

1) Como a marca Black Purpurin surgiu?;

2) Qual o processo produtivo da Black Purpurin? Ele
emprega algum tipo de tecnologia ou materiais voltados
para estratégias pro-sustentabilidade?;

3) Quais sao os insumos utilizados no processo
produtivo?;

4) Vocé poderia me contar um pouco mais sobre a fa-
bricacao dos produtos no inicio da marca: os testes com
a impressao 3D, as limitacdes técnicas, os tipos de ma-
teriais utilizados e por que foi feita a substituicdo desses
materiais?;

5) Como é a imagem de marca que a Black Purpurin
gostaria que fosse formada por seus consumidores?;

6) Foi Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas como
principio fundamentador da Black Purpurin?;

7) Por que a Black Purpurin declara que seus produtos

utilizado algum dos

sao 90% sustentaveis?;

8) A empresa adota transparéncia quanto aos seus
fornecedores?;

9) A montagem dos produtos é feita a mao ou vo-
cés procuram investir em algum tipo de mao de obra
especifica?;

10) A forma como o processo produtivo da marca se
desenvolveu agrega mais valor ao produto e cria um valor
simbdlico maior para a sua marca?;

11) A Black Purpurin recebeu o prémio de inovacgédo
na categoria Empresa Referéncia de Economia Criativa do
Ecossistema, qual foi o impacto de receber essa premia-
¢ado para a marca? Quais os fatores de vantagem competi-
tiva que a empresa tem para ter recebido o prémio?;

12) A Black Purpurin se considera um negdcio de alto
impacto? Por que?;

13) O consumidor da marca Black Purpurin é um con-
sumidor aberto as questoes que envolvem o tema susten-
tabilidade? A marca acredita que a sustentabilidade do
produto é um fator decisivo na hora da escolha do seu
consumidor? Por que?;

14) O processo produtivo dos produtos da Black
Purpurin impacta no marketing da empresa?;

15) Quais os fatores mais importantes que a Black
Purpurin leva em consideracdo em suas decisdes de
marketing?;

16) Como o consumidor da Black Purpurin compre-
ende a relacao entre as empresas de moda e a escassez
dos recursos naturais? A marca acredita que os consumi-
dores tém essa consciéncia?;

17) Qual a maior dificuldade em trabalhar em um
mercado como o brasileiro, no qual segundo o Instituto
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Akatu, a sustentabilidade nao esta entre os fatores que
mais influenciam o consumidor na hora da compra?;
18) Qual o perfil do consumidor da Black Purpurin?;
19) Quais as maiores dificuldades em produzir de ma-
neira sustentavel no Brasil em termos de matéria-prima?;
20) O que a Black Purpurin vé como crucial na hora
do processo de escolha do seu produto por seus clientes?
Apds a entrevista e sua respectiva transcricao textu-
al procedeu-se a andlise dos dados obtidos por meio das
respostas coletadas. Por se tratar de uma pesquisa quali-
tativa, a andlise dos dados aconteceu de modo interpreta-
tivo. Logo, a partir da literatura investigada e de recortes
da entrevista realizada, apresenta-se a seguir o exemplo
florianopolitano da empresa Black Purpurin.

5. UM EXEMPLO DE FLORIANOPOLIS (SC)
Segundo os apontamentos de Schulte (2015), peque-
nas empresas desempenham um papel fundamental na
evolucdo da compreenséo acerca da sustentabilidade ao
redor de todo o globo, pois disseminam e capilarizam
novos comportamentos de consumo. Nessa perspecti-
va, insere-se o exemplo da empresa Black Purpurin, de
Florianopolis (SC), cujo foco de atuacao esta na confeccao
de bolsas e de acessorios. Segundo consulta ao endereco
eletrénico do Projeto Draft (MARASCIULO, 2020), a traje-
téria da marca possui momentos de producao artesanal,
testes com diferentes impressoras 3D e, por fim, validacdo
diante do cendrio nacional da Moda.

Em 2017, o casal Juliano Mazute e Raquel Souza criou a
marca de acessorios e bolsas Black Purpurin com foco em
produzir pecas para o mercado local a partir de processos
de impressao 3D que, por sua vez, utilizavam materiais
reciclaveis (MARASCIULO, 2020). Segundo a entrevistada
(Pergunta 1), o primeiro protétipo de bolsa foi feito, pro-
priamente, com uma caixa de leite. Ap6s testar a comercia-
lizacdo de suas primeiras bolsas por meio da loja de uma
pessoa de seu circulo de amizades e obter éxito, a entre-
vistada afirma ter buscado apoio na entdo empresa de seu
conjuge (0 nome da empresa nao foi mencionado), em Sao
Paulo (SP), que ja trabalhava com impressdo em 3D. Apesar
da evidente intencdo proé-sustentabilidade, quando ques-
tionada sobre se a marca surgiu fundamentada em algum
dos ODS, a entrevistada tangenciou o assunto (Pergunta 6).

Inicialmente as pecas da marca foram comercializadas
em uma loja no centro da cidade de Florianépolis (SC) com
um target (preco médio) de RS 180,00 (cento e oitenta re-
ais). Em média, na época, eram produzidas e vendidas 30
pecas por més. Em um segundo momento, ainda no ano
de 2017, os proprietarios comecaram a realizar os primeiros
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testes com as impressoras 3D. Foram registradas limita-
¢oes técnicas relacionadas ao tipo de material empregado,
um bioplastico rigido que pouco permitia a criacdo artis-
tica dos proprietarios e que custava R$ 350,00 (trezentos
e cinquenta reais) por quilograma (kg); e ao espaco fisico
disponivel para a mesa de impressao (MARASCIULO, 2020).
A entrevistada relata que, nessa época, era comum levar
choques na impressora que, nao raro, acabava por incen-
diar-se devido aos problemas com a matéria-prima e com
os ajustes de suas configuracdes (Pergunta 4).

Depois de seis meses de testes, Raquel Souza con-
seguiu produzir a primeira bolsa oficial da marca. Nove
pecas compuseram a primeira colecao, lancada no ano
de 2018 e com um target de R$ 300,00 (trezentos reais).
Nesse tempo, produzir uma Unica peca consumia trés
dias de trabalho. Com a venda da colecao, foi possivel
investir na producao de novos modelos, que passaram
a demandar menos tempo e mais criatividade. Para tor-
nar o processo produtivo dinamico, novas maquinas e
novos insumos passaram a ser testados. Com a contrata-
¢do de um designer e de dois auxiliares, o investimento
atingiu o montante de RS$ 110.000,00 (cento e dez mil
reais). Como retorno, o processo que antes levava trés
dias, passou a ser realizado em seis horas e o nimero de
modelos cresceu para 30 — o que possibilitou o lanca-
mento oficial da marca em dezembro de 2018, na opor-
tunidade da criacdo de um endereco eletronico que
alocava o e-commerce (comércio eletronico) préprio da
Black Purpurin (MARASCIULO, 2020).

Além do e-commerce, a marca estabeleceu uma loja
fisica na regidao central da cidade de Florianépolis (SC),
onde permaneceu até meados de 2019. Em fevereiro
daquele ano, a marca recebeu um investimento de RS
150.000,00 (cento e cinquenta mil reais) e, cerca de um
més depois, foi acelerada pela empresa Pluris, que possi-
bilitou sua estruturacdo formal (MARASCIULO, 2020).

O terceiro momento da histéria da marca ocorreu me-
diante sua validacao no cenario nacional. Com o auxilio do
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
de Santa Catarina (Sebrae/SC), a marca foi convidada a ex-
por suas pecas durante o Sao Paulo Fashion Week (SPFW)
numero 47, que ocorreu de 22 até 27 de abril de 2019. Na
oportunidade, Raquel Souza palestrou no evento sobre
inovacao no campo da Moda, o que ajudou a dar visibili-
dade para a marca no contexto brasileiro.

Ainda no ano de 2019, a Black Purpurin foi premiada
pela Fundacdo Centros de Referéncia em Tecnologias
Inovadoras (CERTI), de Florianépolis (SC), como empresa
referéncia de Economia Criativa no ecossistema local. A
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Fundacdo CERTI consiste em uma organizacdo indepen-
dente e sem fins lucrativos voltada para a busca de solu-
¢oesinovadoras no ambito da iniciativa privada, do gover-
no e do terceiro setor (TROMBINI, 2019). Sobre o assunto
(Pergunta 11), a entrevistada afirma ter sido surpreendida
pelo prémio, pois acreditava que este seria direcionado,
tado somente, as empresas de médio e de grande porte.
Em fevereiro de 2020, a Black Purpurin inaugurou
uma flagship store (loja conceito) no bairro de Jureré, em
Florianodpolis (SC) (Figura 1). Ao Portal do Projeto Draft
(MARASCIULO, 2020), os proprietarios da marca relataram
que a loja tem o objetivo de aproximar tecnologia e experi-
éncia de consumo, uma vez que parte do processo produtivo
pode ser visualizada, in loco, pelos consumidores da marca.

Figura 1: Flagship store Black Purpurin
Fonte: Loja Black Purpurin (2020).

Em seu processo produtivo, a entrevistada acredita que
a Black Purpurin agrega diferencial competitivo por meio
de inovacdo tecnoldgica e de pesquisa em matérias-primas
ecologicamente eficientes (Pergunta 3). Sobre a manufatura
de suas criacoes, a entrevistada afirmou que (Pergunta 2),
O processo produtivo comeca no croqui, a gente
faz primeiro o desenho a mao, depois vai para
o software. A gente passa por trés softwares, pri-
meiro, o CAD, CAM e CODIGO, para os ajustes
finais e depois vai para impressao, e quando vai
para impressao, no caso, ja sai a peca pronta.
Para que as pecas possam sair prontas da impressao,
atualmente, utilizam-se como matérias-primas na empre-
sa (Pergunta 3): (I) o poliacido lactico (PLA), um polimero
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organico de origem bioldgica e proveniente de recursos
renovaveis; e (Il) o polietileno tereftalato de etileno glicol
(PETG), um termoplastico versatil que se assemelha ao
politereftalato de etila (PET), isto é, ao plastico convencio-
nal. A entrevistada cita que o PLA empregado pela Black
Purpurin advém do milho e da casca da mandioca, en-
quanto o PETG é proveniente da reciclagem do lixo plas-
tico e pode ser desmanchado, no futuro, para ser reapro-
veitado como insumo novamente. Como limitacdo ao uso
de tais materiais, a entrevistada cita as opc¢des de cores,
que sao poucas e que, devido ao desejo de permanecer
como empresa pro-sustentabilidade, ndo sdo emprega-
dos corantes de quaisquer origens nos produtos confec-
cionados (Perguntas 4 e 19).

Como acabamento, a entrevistada menciona que uti-
liza aviamentos metalicos antialérgicos — que podem ser
desmontados e reaproveitados — e partes de couro sin-
tético (Pergunta 7). Durante a entrevista, ela demonstrou
interesse em, futuramente, utilizar o couro da casca do
abacaxi (Pergunta 17).

Ainda sobre o processo produtivo, a entrevistada afirma
que, hoje, o tempo para impressao dos produtos é de qua-
tro até seis horas, a depender do modelo. Soma-se, a isto,
a montagem manual, que toma mais uma hora, em média.
A intencdo dos proprietarios, a partir de 2020, é desenvol-
ver um design minimalista que possa diminuir tal tempo
de manufatura e, consequentemente, reduzir as emissdes
de didxido de carbono (CO2) da impressora (Pergunta 9).

Com relagdo aos processos tradicionais de manufatu-
ra, a entrevistada assevera que o processo de impressao
dos produtos consome, em média, 50% menos agua e
energia (Pergunta 14).

Quando perguntada se a empresa adota transparéncia
quanto aos seus fornecedores (Pergunta 8), a entrevistada
respondeu positivamente, contudo, ndo forneceu deta-
Ihes. Mais tarde, no decorrer da entrevista, ela citou que
a empresa busca trabalhar com fornecedores nacionais,
todavia, mediante a escassez destes, ndo é raro recorrer
a importacdo de matéria-prima (Pergunta 17). De modo
similar, quando questionada sobre por quais motivos
acredita que a empresa seja um negodcio de alto impac-
to (Pergunta 12), a entrevistada respondeu, tdo somente,
“porqué fazemos dinheiro e ajudamos o mundo”.

Desse modo, em termos de producdo sustentavel,
percebe-se que a Black Purpurin emprega como maté-
ria-prima insumos de baixo impacto ambiental. Por ve-
zes, a entrevistada demonstrou interesse em ampliar o
uso de materiais ecologicamente eficientes para além
do PLA e do PETG, mesmo que suas consumidoras nao
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necessariamente identifiquem seus produtos como por-
tadores de valores pré-sustentabilidade. Assim, compre-
endidos 0s insumos, os processos e a trajetdria da em-
presa-objeto deste artigo, a seguir, tecem-se trechos do
relato da entrevistada a luz do consumo sustentavel.

5.1. Consumo sustentavel

Com énfase no conceito de upcycling (incremento ao ciclo
de vida util de um produto, em traducao livre para o por-
tugués), a marca Black Purpurin atua, hoje, na producdo
de produtos exclusivos para um publico majoritariamen-
te feminino. Sobre o perfil das consumidoras da marca, a
entrevistada afirmou que compreende seu publico-alvo
como dimensionado por dois grupos distintos: (I) as consu-
midoras jovens, engajadas com as redes sociais da marca,
porém, com pouco poder aquisitivo; e (Il) as consumido-
ras entre 35 e 55 anos, que compram regularmente seus
produtos, seja para consumo préprio ou para presentear
terceiros. Para as consumidoras jovens, a marca direciona
produtos como porta-celulares (Figura 2); enquanto para
as consumidoras regulares, criam-se bolsas com novos de-
signs e partes cambiaveis (Pergunta 18).

Figura 2: Porta-celular Black Purpurin
Fonte: Loja Black Purpurin (2020).

A entrevistada também afirmou que uma parcela (me-
tade) das consumidoras da marca nao considera os as-
pectos sustentdveis dos produtos, apenas o design, e que
outra parcela escolhe os produtos por se interessar pela
impressdao 3D, processo que lhe desperta a curiosidade
imediata (Perguntas 13, 17 e 20). A entrevistada observa
que, em geral, as consumidoras que optam pelo design
acabam por realizar uma compra espordadica e que, dificil-
mente, retornam a loja.
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Ja na perspectiva das consumidoras curiosas e, portan-
to, regulares, a entrevistada explica que, normalmente, ha
oportunidade de narrar a origem da matéria-prima e como
0 processo produtivo ocorre, o que acaba por servir como
instrumento de persuasao no ato de compra (Perguntas 14
e 20). Também no ato de compra, é possivel que as con-
sumidoras personalizem a bolsa (Figura 3), adaptando-a a
partir da selecao das partes que mais lhe interessam.

Figura 3: Bolsa Black Purpurin
Fonte: Loja Black Purpurin (2020).

A entrevistada cita que é possivel gravar o nome da
consumidora em uma placa metalica pequena para ser
anexada ao produto (Pergunta 15). Outro reforco positi-
vo comum no ato de compra mencionado ocorre quando
as consumidoras sdo acompanhadas de seus cénjuges
(Pergunta 18):

[...] os maridos se encantam com o produto, eles
falam: “mulher 6, isso aqui, vocé precisa usar
um negocio desses”. E pelo fato da tecnologia,
porque homem, as vezes, é muito ligado com a
tecnologia, e [com a] impressora 3D, entdo, eles
falam: “vocé precisa ter uma bolsa com esse ne-
gdcio aqui, vocé precisa usar isso ai” [...].

Nesse sentido, as consumidoras curiosas que buscam
entender as matérias-primas empregadas nos produtos
da marca e seu processo de impressdo, tornam-se, se-
gundo a entrevistada, defensoras da empresa e passam a
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recomenda-la para seus circulos de amizade (Pergunta 20).
Para a entrevistada, € comum as consumidoras regulares
da marca relatarem que, quando portam os produtos em
espacos publicos, transeuntes as abordam e perguntam se
podem tocar a superficie dos produtos (Pergunta 10).

A entrevistada acredita que o diferencial da empresa
estd em propiciar para suas consumidoras a oportunida-
de de unir customizacao, exclusividade, design e susten-
tabilidade, ainda que este ultimo fator ndo seja reconheci-
do por todas as suas consumidoras e tampouco seja uma
das bandeiras da marca (Pergunta 15).

Nesse sentido, a Black Purpurin ndo considera a sus-
tentabilidade um diferencial por entender que todas as
empresas precisardo se adequar as normas que, futura-
mente, estardao em vigéncia (Perguntas 5 e 15). No entanto,
a empresa acredita que mesmo a conscientizacao de suas
consumidoras jovens e esporadicas pode ser desenvolvida
durante o processo de compra em sua flagship store ou em
seu e-commerce. A entrevistada demonstrou interesse em
melhorar o produto por meio de investimento em maté-
rias-primas inovadoras e menos nocivas ao meio ambiente,
contudo, ressaltou que muitas consumidoras ainda ndo en-
xergam beneficios em produtos reciclados, o que a desen-
coraja na utilizacdo da origem de sua matéria-prima como
estratégia de diferenciacao (Perguntas 5 e 20).

Logo, na perspectiva do consumo sustentéavel, obser-
va-se que a marca se posiciona entre consumidoras que
optam pelo design e por compras ocasionais e consumi-
doras regulares com comportamentos pré-sustentabili-
dade que emergem, espontaneamente, no ato de com-
pra. Como reforco positivo para persuadir este grupo, ndo
raro, narra-se o processo produtivo da marca. A seguir, o
exemplo da Black Purpurin serd discutido mediante a hi-
potese tracada inicialmente.

6. DISCUSSAO

Ahipoteseinicial elaborada pelos autores era de que os con-
sumidores locais da capital catarinense procuram a empre-
sa por sua énfase declarada na sustentabilidade e, de modo
reciproco, que a empresa legitima o comportamento pro-
-sustentabilidade desses para além do ato de compra. Para
verificacdo da hipétese diante do exemplo, elencaram-se
quatro premissas: (I) a marca se autodeclara pré-susten-
tabilidade; (Il) os consumidores locais a procuram por seu
carater ecofriendly; (Ill) a marca legitima o comportamento
ambientalmente correto de seus consumidores no ato de
compra; e (IV) a marca legitima o comportamento ambien-
talmente correto de seus consumidores em outras agdes e
oportunidades além do ato de compra.
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Para cada premissa, estipulou-se um conceito credita-
vel com base no exemplo verificado: (l) refutada, se nao
confirmada no exemplo; (Il) corroborada parcialmente, se
confirmada, contudo, mediante adendos; e (lll) corrobora-
da, se confirmada em sua totalidade (Quadro 5).

Premissas da hipotese Resposta mediante o

exemplo verificado

A marca se autodecla- Refutada

ra pré-sustentabilidade

Os consumidores locais a procu- Refutada
ram por seu carater ecofriendly

A marca legitima o comportamen- Corroborada

to ambientalmente correto de seus
consumidores no ato de compra

parcialmente

A marca legitima o comportamen- Refutada
to ambientalmente correto de seus
consumidores em outras agoes e

oportunidades além do ato de compra

Quadro 5: Discussdo das premissas da hipétese
Fonte: Autores.

Conforme faz-se possivel observar no Quadro 5, as
premissas da hipétese foram refutadas em sua maioria.
Acredita-se que isso ocorreu em fun¢ao de que, apos a
entrevista, evidenciou-se que a empresa ndo possui uma
énfase declarada na sustentabilidade. Conforme narrou
a entrevistada, a Black Purpurin nao utiliza da sustenta-
bilidade como uma bandeira da marca ou em ag¢des de
marketing, pois seus proprietarios acreditam nela como
um requisito basico para os futuros negécios de Moda.

Ja areciproca — legitimacao do comportamento pré-
-sustentabilidade no ato de compra — ocorre apenas
ocasionalmente. Nessas oportunidades, ndo sao tecidos
reforcos positivos sobre o estilo de vida sustentavel, tam-
pouco sobre habitos de consumo ético. O que ocorre é
a descricao do processo produtivo com destaque para a
tecnologia envolvida na impressao 3D. Portanto, essa pre-
missa foi corroborada apenas parcialmente.

Logo, mediante os resultados alcangados, os autores acre-
ditam que a hipétese foi refutada na verificagdo do exemplo.
Isto é, a marca ndo se autodeclara pré-sustentabilidade,
tampouco os consumidores locais a buscam por tal razao e,
ainda, quando esses efetivam uma compra, apenas ocasio-
nalmente tém seu comportamento legitimado pela marca,
0 que ocorre tdo somente no momento do ato de compra.

7. CONSIDERAC@ES FINAIS

Da Revolugao do Consumo do século XVI até a transposi-
cado da sociedade do trabalho para a sociedade imagética
na contemporaneidade, a expansao da dinamica da Moda
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fez-se presente por meio da proposta de novas materia-
lidades que, por sua vez, transcenderam e continuam a
transcender o vestuario. Nessa dinamica, os mecanismos
de formacéo das identidades dos sujeitos hodiernos, que
representam e fantasiam a si mesmos, podem ser respal-
dados pelo capital econémico, pelo valor simbdlico dos
bens materiais e pelo jogo da aparéncia.

Nesse sentido, quando o valor simbdlico pende para a
sustentabilidade e a relacdo pessoa-objeto passa a abarcar
lices sobre a economia verde mais do que sobre a perfor-
mance da estética, surgem consumidores dissidentes do
outrora consagrado consumo civilizatério, antes préprio a
ideologia American Way of Life. Entdo ditos consumidores
éticos, esses sujeitos encontram solo fértil para validagao
de suas escolhas pessoais no consumo e na producao de
bens materiais sustentaveis — premissa central do ODS 12
e tépico balizador da literatura investigada neste artigo.

Acerca da ecomoda e do consumo ético, o artigo ex-
plorou o exemplo da Black Purpurin, uma empresa floria-
nopolitana focada na confeccao de bolsas e de acessorios.
Por intermédio de entrevista, observou-se que a empresa
orbita o consumo ético sem, necessariamente, utilizar de
bandeiras pré-sustentabilidade, como a ecomoda, en-
quanto diferenciais no ato de compra.

Quanto ao objetivo proposto — verificar por meio de
um negdécio de Moda, de Florianépolis (SC), como se con-
figura o consumo sustentavel localmente — os autores do
artigo acreditam que, conforme relatado pela entrevista-
da, os consumidores locais buscam exercer o consumo por
intermédio dos aspectos estético-formais da materialida-
de. Isto implica dizer que, segqundo o exemplo verificado,
o design do produto sobrepde-se ao critério sustentavel.
Somados a aparéncia, a customizacdo, a exclusividade e o
processo produtivo em impressao 3D sdo fatores autode-
clarados pela marca e valorizados por suas consumidoras.

Por fim, para futuros estudos, sugere-se a ampliacao
do corpo de conhecimento aqui construido, bem como a
expansao da investigagao a outros exemplos de negdcios
de Moda. Recomenda-se, também, que sejam realizadas
entrevistas com consumidores locais a fim de se averigua-
rem comportamentos pro-sustentabilidade.
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ARTIGOS

AVALIACAO MECANICA E ESTRUTURAL DA ADICAO
DE ESCORIA DO REFINO SECUNDARIO VIA ACIARIA
ELETRICA EM MATERIAL CERAMICO EM FUNCAO
DO TEMPO DE ESTOCAGEM DO RESIDUO

MECHANICAL AND STRUCTURAL EVALUATION OF SECUNDARY REFINING SLAG ADDITION VIA
ELECTRIC STEEL WORKS IN CERAMIC MATERIAL AS A FUNCTION OF WASTE STORAGE TIME

MARILIA DUARTE CARDOSO, M.Sc. | UNISINOS
ALINI LUISA DIEHL CAMACHO, M.Sc. | UNISINOS
CARLOS ALBERTO MENDES MORAES, Dr. | UNISINOS

RESUMO

A caracterizacao e segregacao sao etapas que poderao indicar potencialidades de valorizacdo e reaproveitamento
de residuos solidos. Para a reciclagem de escéria de refino secundario ndo ha aplicagdes consolidadas, devido a
sua alta densidade, assim como sua caracteristica expansiva quando exposta ao ambiente em suas primeiras ida-
des de estabilizacao, o que possibilita valoriza-la como coproduto minimizando residuos em aterros e o impacto
ambiental gerado. O objetivo deste estudo foi avaliar a reciclagem da escéria de aciaria elétrica, em dois tempos

de estocagem, 1 dia e 45 dias, através da sua incorporacdo em material ceramico e verificar a influéncia do tempo
de estocagem nas propriedades mecanicas e estruturais dos corpos ceramicos produzidos. Foram produzidos, em
laboratério, corpos de prova ceramicos contendo escéria do refino secundario de aciaria elétrica nos teores de
adicdo de 5, 10 e 15 % a argila. Os materiais foram previamente caracterizados e, nos tracos estabelecidos, anali-
saram-se as propriedades de resisténcia mecanica na flexdo, absorcdo de dgua e porosidade aparente. A retracéo
linear em ambas as amostras foi maior apds a secagem do que apos a sinterizacdo e, os resultados apresentaram
queda na resisténcia mecanica nas adi¢oes de 10 e 15 % de escédria com 1 dia de estocagem, enquanto que em 45
dias de estocagem, as propriedades foram melhores, o que indica potencialidade de adicdo em material ceramico
nas condi¢des avaliadas. Neste sentido, o tempo de estocagem deve ser ampliado para garantir a estabilizacdo do
residuo, o que significa minimizar a presenca de cal livre no coproduto que gera expansibilidade quando misturado
com agua durante os processos de secagem e sinterizacdo do material ceramico.

PALAVRAS CHAVE: Escoria; Reciclagem; Aciaria Elétrica; Material Ceramico.

ABSTRACT

Characterization and segregation are steps that indicate the potential for recycling solid waste. For the recycling of sec-
ondary refining slag there are no consolidated applications, due to its high density, as well as its expansive character-
istic when exposed to the environment in its early stabilizing ages, which makes it possible to value it as a co-product,
minimizing waste in landfills and the environmental impact generated. In the laboratory, ceramic specimens contain-
ing slag from the secondary refining of an electric steel works were produced in the laboratory to assess their influence
of storage time on mechanical and structural properties. The slags and the clay were previously characterized and, in
the established lines, the properties of mechanical resistance in flexion, water absorption and apparent porosity were
analyzed. The linear shrinkage in both samples was greater after drying than after sintering and the results showed
a decrease in mechanical strength in the addition of 10 and 15 % slag with 1 day of storage, whereas in 45 days of
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storage, the properties were better, which indicates the potential for addition in ceramic material under the evaluated
conditions. In this sense, the storage time must be extended to ensure the stabilization of the residue, which means

minimizing the presence of free lime in the co-product that generates expandability when mixed with water during the
drying and sintering processes of the ceramic material.

KEY WORDS: Slag; Recycling; Electric Steel works; Ceramic Material.
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Avaliagdo mecanica e estrutural da adicdo de escoria do refino secundario | M. D. Cardoso, A. L. D. Camacho & C. A. M. Moraes

1. INTRODUCAO

No Brasil, o processo siderurgico gera em média, por to-
nelada de aco produzido, 450 kg de residuos, subprodu-
tos e coprodutos. Deste total e, dependendo da rota de
producao tecnoldgica, 70 % correspondem as escorias
(ASSUNQAO, 2010; RONDA FILHO, 2016). Dos tipos de es-
corias gerados no processo industrial, um dos coprodutos
de maior volume de geragao, 30% em média, é a esco-
ria de alto-forno (AFP) que contribui na faixa de 210 a 310
kg por tonelada de ferro gusa produzida (GEYER, 2001;
ASSUNCAO, 2010; RONDA FILHO, 2016). No caso da esco-
ria de aciaria elétrica (FEA), a quantidade esta na faixa de
100 a 150 kg por tonelada de aco produzido e, a geracao
de escoria de forno panela estd na ordem de 10 a 40 kg
por tonelada de aco (ASSUNCAQ, 2010). De acordo com o
Instituto de Aco Brasileiro, em 2017 a geracao de residuos
e coprodutos para cada tonelada de aco produzido foi em
torno de 607 kg, onde escéria de alto-forno representou
42 % e a escoria de aciaria 27 % do volume total gerado
(IABr, 2018). E comum uma generalizacdo das escorias,
sejam elas AFP ou FEA, em muitos trabalhos cientificos
e tecnolégicos, o que dificulta o estudo e a comparacdo
dos resultados obtidos, apesar de terem composicoes
quimicas e comportamentos diferentes quanto a diversos
fatores, como no caso da presenca do éxido de célcio livre
(FISCHER e BARRON, 2019).

Nas siderurgicas brasileiras, o processo de refino se-
cundario via aciaria elétrica tipo forno panela é o mais uti-
lizado em funcao do grande numero de industrias equi-
padas com estacdes de refino (RIZZO, 2006). Desta forma,
tem aumentado a preocupacao ambiental no que tange
normas cada vez mais restritivas para acdo humana explo-
radora dos recursos naturais, tendo em vista, que o aco
possui uma grande afinidade com a protecao ambiental
por ser imediatamente reciclavel, quando comparado a
outros metais (ASSUNCAO, 2010).

No refino secundario, o 6xido de célcio (CaO) é adi-
cionado como agente fundente e fluxante, tendo como
principal funcdo, escorificar as impurezas e diminuir a
temperatura de fusdo da carga (MORAES et al, 2009). A
quantidade aproximada consumida no FEA na producdo
de acos comuns é de 25 a 30 kg de cal calciticaede 7 a 12
kg de cal dolomitica por tonelada de aco liquido (MORAES
et al, 2009; CARDOSO, 2009).

Uma das grandes limitagcdes em relacdo a utilizacdo da
escoria como coproduto é o seu fator de expansibilidade
que ocorre devido a presenca de CaO livre e 6xido de mag-
nésio (MgO) reativo, além de 6xidos de ferro e silicatos de
célcio que provocam fissuras, seguidas de desintegracdo

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.111-124

(CESAR, 2008; GRAFFITTI et al, 2005; CIKMIT et al, 2019; VIEIRA
et al, 2013). Segundo Cesar (2008), recomenda-se um prévio
estudo do comportamento da escéria antes de sua utiliza-
¢ao, pois a causa da expansao é devido a presenca de sais
soluveis que, quando hidratados, aumentam de volume.
Fisher e Barron (2019) reforcam que o reaproveitamento das
escorias siderurgicas €, muitas vezes, limitado. Muitas apli-
cacgbes potenciais sao descartadas quando a umidade pre-
sente nas escérias pode facilmente causar expansao devido
ainstabilidade no volume. Por serem estocadas ao ar livre, as
escorias tornando-se vulneraveis a curto e longo prazo devi-
do a hidratacdo dos 6xidos de Ca e Mg. Outro fator que tam-
bém influencia na expansao da escéria é a corrosao do ferro
metalico (FeO) e mudancas nas formas alotrdpicas do 2Ca0.
SiO2 (CIKMIT et al, 2019; COSTA et al, 2017). Alguns estudos
indicam um periodo de estocagem da escoria, pois o residuo
deve ficar a um longo periodo estocado para passar por um
processo de cura onde os éxidos livres estejam hidratados
e a expansao estabilizada (COSTA et al, 2017; SORLINI et al,
2012). Nos ultimos anos, dois métodos foram desenvolvidos
para estabilizar a cal livre na escéria e impedir a expansdo do
volume: oxidacdo ao ar e reducdo carbotérmica (FISCHER e
BARRON, 2019). Desta forma, a escoria estavel pode substi-
tuir recursos naturais, como, por exemplo, o calcdrio agrega-
do em construcdes envolvendo concreto (CIKMIT et al, 2019).

As aplicacbes da FEA tém mostrado potencialidades
como coproduto na forma de matéria-prima na constru-
cao civil, em pavimentacdo de estradas (MARCACCINI,
2009; SILVA, 2013), construcao de gabides, misturas asfalti-
cas, como base e sub-base de rodovias, fertilizantes, con-
tencdo em margens de rios, diques maritimos, etc (CESAR,
2008; REGO, 2010). Outras pesquisas utilizaram a escéria
como adicao ou substituicao parcial na composicao de
materiais, sendo que algumas indicam que ela pode ser
reciclada através de sua associacdo com outros residuos
(COLLATTO, 2008; CARDOSO, 2009; REGO, 2010). Segundo
Régo (2010), muitas pesquisas estao incorporando residu-
0s em massas ceramicas com o intuito de reduzir impac-
tos ambientais causados por eles, bem como melhorar
propriedades funcionais e estruturais nas ceramicas ver-
melhas. Do ponto de vista ambiental, pesquisas mais pro-
missoras estdo relacionadas aos processos de vitrocerami-
ca, ceramica estrutural, esmalte ceramico e processos de
vitrificacdo (STATHOPOULO et al, 2013; WANNAKAMB et
al, 2013; HU et al, 2011). No entanto, aspectos relacionados
as propriedades fisicas, composicao quimica e contetido
mineral na escdria apresentam desafios a serem supera-
dos para a viabilidade técnica e comercial de novas e anti-
gas propostas de destino (BUZIN et al, 2017).
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Desta forma, a industria ceramica brasileira é consi-
derada importante ndo sé pela questao social através da
geracao de empregos, mas também por uma forte liga-
¢do com a construcao civil que demanda maior atencao
pela extracao de recursos naturais e, nos ultimos anos
tem atraido os holofotes para a reciclagem de residuos
industriais (BUZIN et al, 2017; VIANA et al, 2010). Cabe
salientar que a maioria das unidades produtoras de ce-
ramica estrutural segmentada na construcao civil é com-
posta por pequenas empresas familiares e que possui
um papel importante na sociedade. Estima-se que essas
empresas sao responsaveis por 293 mil empregos diretos
espalhados por todo o pais, sequndo dados da ANICER
- Associacao Nacional da Industria Ceramica (ANICER,
2017; DO PADRO e BRESSIANI, 2013).

Adicoes de 15 % de escoria de aciaria em material ce-
ramico apresentaram resultados com melhorias conside-
rdveis nas propriedades fisicas e mecanicas com tempera-
tura abaixo de 850 °C para queima (REGO, 2010). Castro et
al (2016) verificaram a potencialidade de uso dos residuos
siderurgicos em blocos intertravados de solo-cimento
para alvenaria sustentavel com bons resultados em até
20 % em massa de escéria granulada de forno elétrico a
arco. Pecas ceramicas preparadas por prensagem uniaxial
e queimadas entre 850 e 950 °C comprovaram o uso do
residuo de escéria na incorporacao em ceramica verme-
Iha como substituto parcial da argila natural (VIEIRA et
al, 2013; VIANA et al, 2010). Segundo Vieira et al (2013), o
estagio de combustado na faixa de temperatura entre 600
e 1000 °C é um fator fundamental para a consolidacao
de particulas, pois permite a volatilizacdo de compostos
perigosos e a inertizacdo de compostos potencialmente
toxicos, através da fixacao na fase vitrea. A utilizacdo de
alguns tipos de residuos contribui para facilitar a fabrica-
¢ao de ceramica vermelha, pois altera a plasticidade e/ou
trabalhabilidade do corpo ceramico e, também, melhora
o desempenho técnico da ceramica associado a um au-
mento da resisténcia mecanica e diminuicao de absorcao
de 4gua (REGO, 2010; BUZIN et al, 2017).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a re-
ciclagem da escoéria de forno panela de aciaria elétrica
(FEA) gerada durante o refino secunddrio no processo
siderurgico de fabricacdo do aco através de sua incor-
poracao em material ceramico. Baseado nas etapas pré-
vias de caracteriza¢do e segregacao do residuo teve a
finalidade de verificar a influéncia do tempo de estoca-
gem nas propriedades mecanicas e estruturais dos cor-
pos de prova ceramicos.
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2. MATERIAIS E METODOS

A FEA utilizada neste trabalho é oriunda do processo
secundario via aciaria elétrica de uma empresa do setor
siderurgico. A argila utilizada no programa experimental
foi doada pela Olaria Brasil, proveniente de uma jazida
localizada na regido metropolitana de Porto Alegre, RS.
A metodologia desenvolvida compreendeu cinco etapas:
1- amostragem da escéria; 2- segregacao da escoria; 3-
caracterizacgao fisico-quimica nas escérias e argila; 4- for-
mulagao, conformacdo, secagem, confeccdo dos corpos
de prova (CP) e sinterizacao; e por fim, 5- avaliacao das
propriedades mecanicas. A Figura 1 representa detalha-
damente as etapas realizadas.

2.1. Amostragem das escoérias e segregacao
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Figura 01 - Etapas detalhadas da metodologia e caracterizacao empregada
Fonte: Adaptado de Cardoso (2009)
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Os residuos de escoria foram amostrados conforme a
NBR 10.007 (ABNT, 2004). Durante a amostragem foram
coletadas escérias de duas pilhas no préprio local de dis-
posicdo na aciaria, em tempos de estocagem correspon-
dentes a 1 dia (D1) e 45 dias (D45). Cerca de 50 kg de cada
pilha foram acondicionados em tonéis, e consequente-
mente, um segundo estagio de quarteamento resultou
em 6 kg de material para cada pilha.

2.2. Caracterizacao dos materiais

Para a caracterizacdo dos materiais (FEA e argila) foram
empregadas as técnicas apresentadas na Tabela 1 e, suas
respectivas normas estao indicadas. Para a determinacao da
composicao quimica da argila de forma qualitativa foi utili-
zada a técnica de fluorescéncia de raios X (FRX) pelo equipa-
mento marca Shimadzu, modelo EDS-720. Para as amostras
de FEA, a andlise de composicdo quimica foi determinada
quantitativamente no laboratério da empresa siderurgica
pelo equipamento marca Rigaku, modelo RIX 3100.

Normas
CEMP 105:2003
CEMP 120:2003

Técnicas adotadas

Teor de umidade

Perda ao fogo

Composicdo granulométrica NBR NM 248:2001
Massa especifica NBR 6508:1984
Limite de plasticidade NBR 7180:2016

Tabela 01: Técnicas empregadas na caracterizacdo dos materiais
Fonte: autores (2020)

Para a identificacdo das fases mineraldgicas nas amos-
tras de FEA foi empregada a técnica de difracdo de raios
X (DRX) através do equipamento difratbmetro marca
Siemens, modelo D5000 e sua identificacdo no software
Philips X' Pert Graphics & Identify. Os métodos de andlises
térmicas utilizados foram a termogravimetria e andlise tér-
mica diferencial pelo equipamento marca BP Engenharia,
modelo RB*3000%20.

2.3. Formulacdo, conformacao, secagem, con-

feccao dos corpos de prova e sinterizacao
Foram confeccionados 700 corpos de prova (CP) cera-
micos, sendo 100 CP para o corpo de prova referéncia e
600 CP com as adi¢oes de FEA para as amostragens de
D1 e D45. Para o desenvolvimento da formulacao corres-
pondente a relacdo argila x FEA x agua foi tomado como
base a adicdo minima de dgua, pois segundo Kazmiercsak
(2007), teores excessivos podem gerar elevadas contra-
¢des durante as etapas de secagem e sinterizacao, gerar
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aumento na porosidade, perda de resisténcia mecanica e
aumentar a permeabilidade a dgua. Os teores de FEA adi-
cionados a argila utilizados para os tracos D1 e D45 estao
apresentados conforme segue na Tabela 2.

Tracos
D1 D45
5% Argila 12 kg Argila 12 kg
& Escoria 1,2 kg Escoria 1,2 kg
§ Agua 27,62 % Agua 27,77 %
)
S 10% | Argila 12 kg Argila 12 kg
< Escéria 2,4 kg Escéria 2,4 kg
v Agua 26,25 % Agua 26,21 %
()]

g & | 15% | Argila12kg Argila 12 kg
5 'g Escoria 3,6 kg Escoria 3,6 kg
e o Agua 25,58 % Agua 25,64 %

Tabela 02: Formulagdes utilizadas
Fonte: Adaptado de Cardoso (2009)

Os CP verdes foram extrusados em uma maromba a va-
cuo, marca Verdés, modelo 051, em formatos retangulares,
medindo valores médios de 19,39 x 81 mm e espessura de
10,25 mm. A secagem ao ar foi realizada pela exposicdo
dos CP em sala climatizada com temperatura constante de
24+7° C e umidade relativa de 70 %. O tempo de secagem
foi de 72 h, visualmente suficiente para o desaparecimento
da umidade superficial dos CP e nas primeiras 24 h foram
cobertos com pano umido. A secagem em estufa foi reali-
zada com temperatura de 100 °C por 24 h. De acordo com
Collatto (2008), os CP apds serem conformados, geralmen-
te possuem 5 a 35 % de umidade que deve ser removida,
pois a 4gua retida em seu interior pode gerar tensoes inter-
nas e fendilhamento, o que exige esta etapa de secagem.

Apos a secagem, os CP foram avaliados quanto a anali-
se visual (observados através de lupa petrografica, marca
Leica Microsystems, modelo MS 5, com camera para cap-
tura de imagem JVC TK C720U), perda ao fogo, resistén-
cia mecanica (flexao a 3 pontos), segundo a NBR 15270-1
(ABNT, 2005), retracao linear na secagem, perda de massa,
analise térmica diferencial e termogravimétrica.

As temperaturas de sinterizacdo foram estabelecidas
em 850 °C e 950 °C, justamente para simular as mesmas
temperaturas utilizadas na pratica em Olarias. A sinteriza-
cdo ocorreu em forno elétrico, modelo DTT1250, marca
Sanchis. Os CP, ap0s sinterizacdo, foram avaliados quanto
a retracao linear na queima (30 P), resisténcia mecanica a
compressao na flexao a 4 pontos, segundo a NBR 15270-1
(ABNT, 2005) em equipamento universal de ensaio, mo-
delo DL 2000, Classe I, marca EMIC, bem como, avaliou-se
a absorcao de dgua e porosidade aparente (20 CP e anali-
sados pelo principio de Arquimedes).
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O tratamento dos dados foi realizado em software
Excel através da estatistica descritiva dos valores de am-
plitude de movimento considerando a média e desvio
padrao dos resultados obtidos. A andlise dos resultados
foi realizada através dos graficos gerados a partir da
média dos corpos de prova (varidvel para cada ensaio)
e desvio padrao maximo e minimo, o que resultou em
uma barra de erros.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Amostragem e segregacao das escorias
A caracterizacao das escérias possibilitou a visualizacdo
de uma grande heterogeneidade, composta por refra-
tarios, arames, plasticos, Ia de vidro, concreto, materiais
ceramicos, de acordo com a Figura 2.

Apos a realizacao da segregacao, foi possivel subdivi-
dir o material em escéria graida e escéria miuda. A se-
gregacao mostrou-se ser uma etapa fundamental para a
caracterizacgao e viabilizacao do programa experimental,
onde a escéria de forno panela foi adicionada a argila,
para a producao de ceramica vermelha. A fracdo de escé-
ria adicionada ao material ceramico foi correspondente a
granulometria < peneira 30 # (0,59 mm), material segre-
gado referente a letra (d) da Figura 2.

Segundo Vieira et al (2013), o tamanho de particulas
da escoéria deve estar abaixo de 2 mm para o processa-
mento de ceramica vermelha. Além disso, uma das con-

sideracbes é que ao se avaliar a possibilidade de

transformar o residuo escéria em coproduto, a empresa
deve implementar uma gestao que garanta a ndo con-
taminacdo do mesmo com outros materiais que invia-
bilizariam sua adicdo ao processo de producao indus-
trial de ceramica vermelha.

Figura 2 — (a) refratdrio, arame, plastico, 1 de vidro; (b) concreto, materiais cerdmicos, papel,
material segregado; (c) escéria gratida; (d) escéria midda
Fonte: Cardoso (2009)

3.2. Ensaios de caracteriza¢dao nos materiais
A andlise de FRX mostrou que na escéria D1 os elemen-
tos atingiram 68,95 % do total da composicao quimica e
na escoria D45 correspondeu a 50,47 %, sendo o restante,
essencialmente o elemento oxigénio. As principais dife-
rengas encontradas entre os elementos das amostras D1
e D45 foram o ferro (Fe) com 13,11 e 19,20 %, o aluminio
(Al) com 6,28 e 4,16 % e o célcio (Ca) com 21,35 e 19,32 %.
Os demais elementos podem ser visualizados na Tabela 3.

Elementos (%) | Si Ca Fe Mg Al Mn Cr P S Ti Na K \'}
D1 14,9 21,35 13,11 9,56 6,28 1,7 0,95 0,07 0,29 0,19 0,3 0,2 0,054
D45 13,85 19,4 19,2 10,01 4,16 1,7 0,59 0,09 0,37 0,17 0,11 0,08 0,05

Tabela 03: Composicdo quimica elementar das escdrias D1 e D45
Fonte: Adaptado de Cardoso (2009)

A composicdo quimica qualitativa da argila apresen-
tou os elementos Si e Fe como majoritarios, Al, K, Ca, Ti
e Mn como elementos minoritarios e Mg, Rb, Sr, P e Zr
como elementos tracos. A presenca do elemento Ca,
em valores menores na amostra D45 do que na amostra
D1, pode ser caracterizada por uma possivel lixiviacdo
deste elemento na forma de 6xido de célcio hidratado.
Graffitti (2002) encontrou, em funcado da lixiviacao do
Ca, Ca0 hidratado em condi¢des semelhantes pela for-
macao de tufa. Durante a amostragem, observou-se re-
gides brancas na base da pilha, possivelmente devido a
presenca de sais e hidroxidos soluveis, caracteristicos de
Ca e Mg (CESAR, 2008; COSTA et al, 2017; DOS SANTOS e
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QUEIROZ, 2016). A presenca do Fe de forma majoritaria
na amostra D45 é explicada devido a um beneficiamen-
to menos eficiente nesta escéria.

De acordo com Khattab et al (2017), a composicao qui-
mica pode variar significativamente de uma unidade de
producéo do aco para outra, uma vez que estd relacionada
a qualidade da matéria-prima, ao tipo de aco produzido,
aos materiais e aos parametros de processamento do refi-
no do aco. As concentragdes dos elementos podem sofrer
alteracées devido a variacbes na qualidade e quantidade
de sucata adicionada no forno de arco elétrico (BUZIN et al,
2017). Pickles (2008) cita a presenca do elemento Ca como
o terceiro elemento metalico em maiores quantidades
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presente no residuo, valores semelhantes a este estudo.
Quanto maior a quantidade de Ca, maior serd a basicidade
da escéria. A medida que o teor de Ca aumenta, as proprie-
dades cimenticias da escéria também aumentam
(REHACKOVA et al, 2015). Os difratogramas das escérias D1
e D45 estao apresentados na Figura 3. Compostos expansi-
vos (6xidos de célcio e magnésio) conforme verificado por
Zettermann (2001) e Graffitti (2002) indicam que os picos
cristalinos geralmente ocorrem sobrepostos em escérias
de aco inoxidavel e, devido a sua complexa composicdo
quimica, outras fases cristalinas minoritarias também po-
dem existir (VIEIRA et al, 2013). Em especial, na amostra D1
a presenca do Fe foi observada em quatro outras formas de
estrutura cristalina, tais como a wustita, magnetita, mange-
sioferrita e 6xido de ferro. Na amostra D45 os compostos
identificados foram 6xido de célcio e magnésio livres, peri-
clasio, gelenita, espinélio e 6xido de ferro. Compostos de
silicato de célcio e magnésio foram encontrados na litera-
tura em proporcdes mais baixas, através de uma analise
semi-quantitativa, nas formas cristalinas de calcita e quart-
zo, em que o componente amorfo/vitreo estd em uma pro-
porcao intermediaria (10 a 20 % em peso), indicado pela
presenca de um pequeno alo de amorfismo em angulo 2 6
(5 a 20 9), caracteristica também presente nas amostras D1
e D45 (GALAN-ARBOLEDAS et al, 2017).

countsis

D01 L4 1 - Periclésio (MgO)
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Figura 3 - Difratogramas das escérias D1 e D45
Fonte: Cardoso (2009)

Para os resultados correspondentes as analises termogra-
vimétricas, a Tabela 4 é apresentada. A perda de massa total
foi maior na escdria D1, provavelmente devido a esta ter sido
beneficiada mais recentemente. Em ambas as amostras, ocor-
reram perdas de massa correspondentes a reagcdes endotér-
micas entre as temperaturas de 95 e 210 °C, atribuidas a perda
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dedgua (GALAN-ARBOLEDAS et al, 2017). Entretanto, uma rea-
¢ao exotérmica, caracteristica de descarbonatacao, citada por
Gumieri (2002) e Graffitti (2002), ocorreu em 865 °C.

Escoérias Temp. Perda de Perda de
massa massa total
D1 153 °C 3,64 % 8,55 %
786 °C 3,90 %
D45 139 °C 4,56 % 6,04 %
709 °C 1,56 %

Tabela 04: Perdas de massa nas escérias D1 e D45
Fonte: Adaptado de Cardoso (2009)

O mesmo fendbmeno ocorreu para Galan-Arboledas et al
(2017), porém em adicdes de 10, 20 e 30 % de escdria a argila.
O CaO livre é proveniente da decomposicdo anterior de car-
bonatos (calcita + dolomita), avaliados até a temperatura final
do teste de 1050 °C e, uma vez terminada essa decomposi-
¢ao, ocorre um ganho de massa muito pequeno nas misturas
devido a oxidacao de alguns compostos presentes na esco-
ria. Este fato nao foi observado neste estudo, uma vez que,
as amostras foram submetidas até temperatura de 1000 °C.

A massa especifica das escorias pode variar muito em
funcéo do tipo de processo de geracdo. Para as escérias es-
tudadas, D1 e D45, os valores encontrados foram de 2,82 e
3,05 g/cm? conforme Tabela 5, valores préximos encontra-
dos na literatura (COSTA et al, 2017; VIANA et al, 2010).

O fato daamostra D45 ter apresentado uma massa especi-
fica um pouco maiorem relacdo a D1 se deve, principalmente,
a maior quantidade de ferro encontrada em sua composicao.
A perda ao fogo da escéria D45 foi bem menor em relacao a
escéria D1 g, isto se deve ao fato provavel relacionado ao tem-
po de estocagem do material, 0 que pode estar relacionado
a um aumento na sua estabilizacdo quimica. O limite de plas-
ticidade da argila encontrado foi de 28,73 %. Segundo Viana
et al (2010), a medida que se adiciona o residuo de escéria a
argila, a tendéncia é reduzir a plasticidade da ceramica ver-
melha. Cikmit et al (2019) salientam que quanto maior o teor
de escoria adicionada, mais dificil é a mistura, uma vez que
a escoria pode absorver grande parte da agua livre presen-
te na argila. Valores semelhantes de massa especifica foram
encontrados na literatura, para a argila em 2,70 g/cm’ e, para
a escoria em 3,17 g/cm3, mesmo tratando-se de materiais de
origens diferentes (GALAN-ARBOLEDAS et al, 2017).

3.3. Ensaios apos etapa de secagem
Nessa etapa os CP passaram pelos ensaios de retragao linear
e resisténcia mecanica naflexao. No ensaio de retracdo linear
na secagem foram analisadas 50 medidas de CP para cada
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teor de adicdo e seu comportamento esta apresentado na
Figura 4. Para o traco D1, a variagao de retracao linear na se-
cagem ficou na faixa de 4,9 a 6,93 %, enquanto no traco D45,
ficou entre 4,41 e 7,26 %. De uma forma geral, um aumento
da proporc¢ao da adigao de escéria na mistura diminuiu a re-
sisténcia mecanica na flexao, corroborando com resultados
apresentados por Galan-Arboledas et al (2017), em adicbes
de escaria de 10, 20 e 30 %. Este declinio esta relacionado a
menor plasticidade das composi¢des contendo escéria.
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Figura 04 — Retracdo linear na secagem e resisténcia mecanica na flexdo
Fonte: Cardoso (2009)

Para o ensaio de resisténcia mecanica a flexao foram ana-
lisadas 10 medidas de CP, cujos resultados estao representa-
dos na Figura 4. Como a tensdo de ruptura minima na seca-
gem para a massa ceramica deve ser de 2,5 MPa, os CP do
trago D1 apresentaram uma resisténcia mecanica menor a
medida que o teor de escéria foi aumentado, exceto no teor
de 5 % de escdria no material ceramico sinterizado na tem-
peratura de 850 °C. Entretanto, os CP do trago D45 apresenta-
ram resultados superiores a referéncia para ambas as adicoes
de escéria, nas temperaturas estudadas de 850 e 950 °C. Em
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relacdo a referéncia, o traco D1 com 5 % de escéria apresen-
tou resisténcia mecanica maior. Nos tracos D45, os CP sinteri-
zados a 850 °C, com 10 e 15 % de adicdo de escdria, apresen-
taram valores de resisténcia mecanica acima da referéncia,
enquanto na temperatura de 950 °C, nenhum CP apresentou
resisténcia mecanica na flexao superior a referéncia.

De fato, a resisténcia mecanica na flexdo deveria aumen-
tar quando o teor de argila aumentasse nas misturas estu-
dadas, porém, isto nao foi observado, pois o processo de
moldagem é altamente dependente do tamanho das par-
ticulas e, a plasticidade é a propriedade caracteristica dos
minerais argilosos, os filossilicatos, especialmente as esmec-
titas, de grdos finos (<2 um) responsaveis pelo aumento da
fracdo de particulas finas na argila. Além disso, o tamanho
de particulas da escéria também pode influenciar nesta
propriedade, pois ter uma distribuicdo de tamanho de par-
ticula diferente da argila pode causar um empacotamento
de particulas diferente durante a formacéo, o que reduz a
resisténcia mecanica (GALAN-ARBOLEDAS et al, 2017).

3.4. Ensaios ap0s a sinterizacao
Os CP apods a etapa de sinterizacdo passaram pelos en-
saios de andlise visual via lupa, perda ao fogo, retracao
linear na queima (30 medidas), resisténcia a compressao
na flexao a 4 pontos (20 medidas), absorcdo de dgua e po-
rosidade aparente (20 medidas).

Na andlise visual por lupa, ambos os tracos apresentaram
pontuacdes brancas e escuras em sua superficie, caracteriza-
das diretamente ao teor de adi¢ao de escdria e a temperatu-
ra de sinterizacao. Verificou-se, conforme a Figura 5, que as
pontuacdes brancas presentes estdo provavelmente relacio-
nadas ao CaO livre, enquanto as pontuagdes escuras (Figura
6), segundo Nishigaki (2000) relacionadas a 6xidos metalicos
oriundos da escoria. Além disso, nos CP sinterizados a 950
°C, a presenca do CaO livre é mais acentuada do que nos CP
sinterizados a 850 °C, o que corrobora com as andlises de
difracdo de raios X realizadas nas escérias isoladamente, as
quais apresentaram estes compostos cristalinos em suas es-
truturas (DOS SANTOS e QUEIROZ, 2016).

(a) (b) :

Figura 05 — Corpos de prova sinterizados a 850 °C () e sinterizados a 950 °C (b)
Fonte: Adaptado de Cardoso (2009)
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Figura 06 — Particulas metalicas presentes nos corpos de prova pela presenca de pontuagdes escuras
Fonte: Cardoso (2009)

O mecanismo de expansao e que, de fato causa estas
pontuagbes brancas na superficie dos CP, é causado, se-
gundo Cikmit et al (2019), pelo aumento da fase sélida na
situacao hidratada. A cal livre, originalmente, possui uma
massa especifica de 3,34 g/cm® e, quando reage com a
agua, produz portlandita [Ca(OH)2] que muda a massa es-
pecifica para 2,23 g/cm3, ela empurra outras fases sélidas,
o que resulta em um aumento de volume.

Os resultados de perda ao fogo, conforme Tabela 6,
dos tracos D1 e D45 foram maiores em relacdo a referén-
cia, com excecao do trago D45 com 10 e 15 % de adicao de
escéria. Os valores encontrados coincidem com os valores
apresentados para as escorias analisadas isoladamente.

Tracos Perda ao fogo
Referéncia 414 %
D1 com 5% 4,38 %
D1 com 10 % 4,25 %
D1 com 15 % 4,28 %
D45 com 5 % 4,30 %
D45 com 10 % 4,08 %
D45 com 15 % 3,84 %

Tabela 06: Perda ao fogo dos corpos cerdmicos
Fonte: Cardoso (2009)

Segundo Paschoal (2003), a retragao linear de queima
aceitavel na sinterizacdo é de até 8 %. Para este ensaio,
foram analisados 30 CP. Conforme a Figura 7, a variacdo
de retracdo linear apos a sinterizacao para o traco D1 fi-
cou entre 0,21 a 2,93 %, enquanto que no traco D45, entre
0,21 e 2,83 %, sendo que para ambos os tracos a retracdo
linear aumentou para os CP sinterizados a 850 °C. Valores
foram encontrados compreendidos na faixa apropria-
da para fabricacdo de produtos de ceramica vermelha
para a construcao civil (ABNT, 2005; PASCHOAL, 2003).
Este mesmo comportamento nédo foi encontrado para os
CP sinterizados na temperatura de 950 °C, onde nestes,
ocorreu um aumento da retracdo linear com o aumento
do teor de adicdo de escéria no traco D1 com adicdes de
10 e 15 %. Entretanto, para o Traco D45, o mesmo efeito
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foi verificado no teor de 15 % de adicao de escéria. Este
comportamento, segundo Kazmierczak (2007), pode es-
tar relacionado a composicao quimico-mineralégica do
residuo, fato este que contribuiu para uma maior sintera-
bilidade dos materiais ceramicos. Cabe salientar que em
materiais ceramicos, em temperaturas acima de 900 °C
ocorre a densificacdo, uma consequéncia da vitrificacao,
fendmeno que ocorre na sinterizacdo, através da forma-
¢ao dafase vitrea e a reacao desta com fundentes presen-
tes na massa ceramica (ARANTES et al, 2001). Desta forma,
0 aumento da resisténcia mecanica na flexao apresentado
de 850 °C para 950 °C das composicdes contendo o resi-
duo pode estar atribuido principalmente a contribuicao
do desenvolvimento das fases cristalinas, em vez da fusao
e formacdo de fase vitrea, comportamento tipicamente
refratario (VIEIRA et al, 2013; GALAN-ARBOLEDAS et al,
2017; SERRA et al, 2014). Espera-se que esta propriedade
se acentue em adi¢cdes maiores de escoria, na faixade 20 a
30 % como descrito por Galan-Arboledas et al (2017).
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Figura 07 — Retracdo linear na queima e resisténcia mecanica na flexao
Fonte: Cardoso (2009)

Mix Sustentével | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.111-124 | dez. | 2020




Avaliagdo mecanica e estrutural da adicdo de escéria do refino secundario | M. D. Cardoso, A. L. D. Camacho & C. A. M. Moraes

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.111-124

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), o indice de ab-
sorcao de agua nao deve ser inferior a 8 % e nem superior
a 22 %. A absorcao de agua variou para o traco D1, que
apresentou absor¢ées de dgua na faixa de 7,62 a 17,49 %,
enquanto no traco D45, foram de 3,6 e 17,63 % (Figura 8).
Em relacao a referéncia os corpos de prova D1 e D45 man-
tiveram valores de absorcdo de agua similares, menos
para o D1 (5 % de adicao) e D45 (10 % de adicao).
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Figura 08 — Absorcao de dgua e porosidade aparente
Fonte: Cardoso (2009)

Os CP sinterizados a 950 °C apresentaram menor absor-
cao de agua, fato provavel devido a estarem mais densos,
pois sua estrutura é mais compacta e menos porosa. Os CP
sinterizados acima de 900 °C, com adi¢oes de 5 e 10 %, po-
rém com residuo de lodo de ETE também apresentaram re-
ducéo na absorcao de 4gua, de acordo com Collatto (2008),
explicados devido a maior densificacdo do material.

Os CP D1 e D45 sinterizados na temperatura de 850 °C
ficaram dentro do especificado pela norma, enquanto os
sinterizados a 950 °C, D1 com 5 % e D45 com 10 %, ficaram
fora da especificacdo por apresentarem uma absorcdo
de 4gua menor que 8 %. Segundo Khattab et al (2017), a

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.111-124 | dez. | 2020

resisténcia mecanica aumenta com o aumento da tempe-
ratura de sinterizacdo, desta forma, uma alta resisténcia
é obtida para as amostras sinterizadas a 950 °C, o que é
atribuido a maior sinterabilidade e boa ligacao interfacial
entre as particulas, acompanhada de uma baixa porosi-
dade, corroborando aos resultados obtidos neste estudo.
A porosidade aparente do traco D1 resultou na faixa
de 15,08 a 32,34 %, enquanto para o traco D45, na faixa
de 7,94 e 32,2 %. Para a maior temperatura, 950 °C em
ambos os tracos, uma menor porosidade aparente foi
encontrada, exceto no teor de 5 % de adicdo de escéria
no traco D45, provavelmente, devido a uma maior densi-
ficacdo dos CP. Quando comparados aos CP referéncia, os
tracos D1 e D45 apresentaram uma porosidade aparente
similar, com excecdo dos CP D1 (com 5 %) e D45 (com 10
%). Nos tracos sinterizados a 950 °C, os CP apresentaram
uma tendéncia a poros em idade aparente menor do que
nos tracos sinterizados a 850 °C, inclusive no CP referén-
cia. Isto possivelmente esta relacionado a densificacdo
dos CP, exceto na temperatura de 850 °C, em ambos D1
e D45. A medida que o teor de escéria foi aumentado, o
comportamento da porosidade aparente foi acompanha-
do e obteve-se um aumento nesta propriedade. Nos CP
sinterizados a 950 °C, a tendéncia de reducao da porosi-
dade aparente e absorcao de dgua em funcdo da adicao
de escdria e sua vitrificacao foi mascarada pelo maior apa-
recimento de fissuras junto a pontos brancos da amostra,
correlacionados a liberacdo de 6xidos de célcio na super-
ficie durante o processo de sinterizacdo (CARDOSO, 2009).
A presenca de fissuras também pode estar associada a
fracdo de areia presente na argila, por particulas com tama-
nho entre 0,2 e 2 mm, que sao extremamente problematicas
no estagio de queima da ceramica pela transformacao alo-
trépica do quartzo, que ocorre em torno de 573 °C (VIEIRA et
al, 2013). Eindicado que a porosidade aparente diminua com
0 aumento da temperatura de sinterizagao, pois se deve a
reacdo no estado sdlido, ao desenvolvimento da fase e, a
acao de fluxo das particulas da escoria a uma temperatura
mais alta. Por outro lado, a densidade aparente dos sinteri-
zados aumenta com o aumento da temperatura de sinte-
rizacdo, fendmeno causado pela densificacdo, ja discutido
anteriormente (KHATTAB et al, 2017). Cabe salientar que, um
aumento de porosidade representa um efeito deletério nas
propriedades mecanicas (KHATTAB et al, 2012).

3.5. Reciclagem da escéria em material ceramico
A andlise visual nos CP com escéria apds a secagem mos-
trou-se muito semelhante aos CP referéncia. Em contra-
partida, essa mesma analise, nos CP analisados apos a
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sinterizacdo, apresentou uma mudanca consideravel na
coloragcao com a adicdo do residuo. Desta forma, as pon-
tuacdes de tonalidade branca ocorreram apenas nos CP do
traco D1 apds a secagem e, em ambos os tracos apos a sin-
terizagao. Entretanto, nos CP sinterizados a 950 °C, as pon-
tuacdes brancas e escuras foram mais salientes do que na
temperatura de 850 °C, assim como a presenca de fissuras.

A retragao linear nos CP com a adigdo de escéria D1 e D45
foi maior apds a secagem do que apds a queima. Os CP sinte-
rizados correspondentes ao traco D1 com adicdo de 10 e 15
% de escéria, apresentaram uma queda na resisténcia meca-
nica em relacdo a adicdo de 5 % de escéria. Enquanto nos CP
referentes ao traco D45, para os mesmos teores de adicao
de escoria, apresentaram uma melhora acentuada em rela-
¢ao ao trago D1. Esse aumento de resisténcia mecanica pode
ser explicado pela densificacdo do material ceramico, bem
como pela presenca de 6xidos metalicos oriundos da esco-
ria que, de certa forma, podem ter agido como fundente no
material ceramico e, também pelo fato de uma estabilidade
maior na escoéria D45, quando comparada a escéria D1.

Buzin et al (2017) salientam que a incorporacao deste
tipo de residuo em produtos ceramicos tem recebido maior
atencao pela pesquisa em razdo da grande demanda por
produtos dessa natureza. O baixo tamanho de particula,
desde que segregado, favorece a formacdo de pastas ho-
mogéneas com cimento e a mistura com argila. No entanto,
aspectos importantes relacionados a composicdo quimica
devem ser considerados quando este residuo é incorpora-
do, tanto no ambiente (cimento e blocos de construgao),
quanto em altas temperaturas (ceramica). A existéncia de
oxidos metalicos favorece a fusdo e a reacdes quimicas do
residuo com argilas, que atuam de forma desfavoravel nos
processos de incorporacdo em materiais ceramicos a altas
temperaturas, pois a presenca do cromo, ou seu 6xido, é
devido a sua funcdo como vitrificante, que diminui o ponto
de fusdo da ceramica, ocorrendo uma fusao superficial do
grédo. Desta forma, deve-se avaliar a imobilizacdo efetiva de
potenciais contaminantes metélicos como o Cr, original-
mente presentes em escdrias e que, neste estudo, foram
encontradas quantidades tracos.

4. CONCLUSOES
Os resultados mecanicos mostraram que a escoria tem
potencialidade para ser utilizada como adicdo em mate-
rial ceramico, considerando as condicbes estabelecidas
no presente trabalho.

Com a caracterizacdo quimica e fisica da escoria, com-
provou-se que o beneficiamento realizado teve eficiéncia
diferente em cada escdria estudada, sendo a D1 melhor
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beneficiada. Isso se tornou claro mediante as analises qui-
micas, onde houve uma maior quantidade do elemento
Fe (= 6%) na escéria D45.

Nos corpos de prova apds a sinterizacao a influéncia
nas caracteristicas se deve ao tipo de escodria, teor de adi-
¢ao e temperaturas de sinterizacdo.

Em relacdo ao tempo de estocagem, segundo varios
estudos, ndo hd um consenso no meio cientifico a respei-
to da estabilizacdo volumétrica de qualquer tipo de escé-
ria. Ficou claro que a presenca de contaminantes ferrosos
e pontuacdes brancas (compostos de célcio) na superficie
dos corpos de prova ceramicos, todos considerados com-
postos expansivos em escérias, demonstraram a necessi-
dade de melhoria no processo de segregacao em relacao
aos compostos ferrosos e, maior tempo de estabilizacao
nas pilhas de escéria para o caso dos compostos de caélcio.
A partir disto, acredita-se que a estocagem utilizada neste
trabalho, ainda ndo pode ser considerada adequada, ape-
sar dos resultados favoraveis em termos de propriedades
mecanicas. O trabalho indica a necessidade de se estudar
periodos de estocagem maiores, de forma a garantir a es-
tabilizacdo do residuo, em especial, no que tange a pre-
senca de CaO livre.
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RESUMO

Este trabalho buscou analisar o ensino da sustentabilidade nas escolas de educacao basica, em especial, no con-
texto do ensino de ciéncias. Como metodologia de pesquisa foram realizadas entrevistas de cunho qualitativo
com questdes abertas a professores do primeiro ciclo do ensino fundamental que lecionam ciéncias em trés
escolas publicas e coordenadores pedagdgicos que atuam na educacdo basica. Os resultados evidenciaram a
necessidade de promover acdes de disseminacao do conhecimento sobre sustentabilidade para além do ensino
de ciéncias. A principal contribuicdo deste artigo é a verificar o panorama atual do ensino da sustentabilidade na
educacao basica para tracar perspectivas ou diretrizes de ensino futuras.

PALAVRAS CHAVE: Desenvolvimento Sustentavel; Educacdo Ambiental; Ensino de Ciéncias

ABSTRACT

This work sought to analyze the teaching of sustainability in basic education schools, especially in the context of sci-
ence teaching. As a research methodology, qualitative interviews were conducted with questions open to teachers of
the first cycle of elementary school who teach science in three public schools and to pedagogical coordinators who
work in basic education. The results showed the need to promote actions to disseminate knowledge about sustainabil-
ity beyond science teaching. The main contribution of this article is to verify the current panorama of the teaching of
sustainability in basic education in order to outline future teaching perspectives or guidelines.

KEY WORDS: Sustainable Development; Environmental education; Science teaching

O

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.125-136
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.125-136 | dez. | 2020



Prospectando horizontes para o ensino integrado da sustentabilidade na educacdo bésica | V. B. de Lima, D. V. Barboza, M. J. Meirifio &R. L. F. Bella

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.125-136

1. INTRODUCAO

De acordo com Muniz & Pazmino (2019), a educagdo am-
biental trata de integrar novos conhecimentos, valores
e capacidades com potencial para criar uma consciéncia
ambiental dos individuos.

Uma educacéo voltada para a sustentabilidade é um
fator positivo para o crescimento de saberes a serem es-
timulados em sala de aula, através da dinamica fornecida
pelos educadores aos alunos, como forma de instigar a
producao de conhecimento e interesse para causas que
tragam atitudes benéficas para o seu desenvolvimento
pessoal e da sociedade como um todo.

O presente artigo objetiva abordar a relacdo do conhe-
cimento sobre sustentabilidade dentro da sala de aula, jun-
tamente com o conhecimento dos docentes sobre o tema e
suas acdes didaticamente planejadas, e de que forma as leis
vigentes sobre educacao ambiental podem contribuir para
desenvolver uma atitude mais consciente sobre a questao.

Considerando que pilares como as politicas econémicas e
sociais devem estar contempladas dentro de um ensino em
prol do desenvolvimento sustentavel, ou seja, 0 meio am-
biente, a sociedade e a economia devem ser vistos de modo
interconectado, conforme se pode perceber na Figura 1.
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Figura 1 - Interconexdo das trés dimensdes do desenvolvimento sustentével
Fonte: Barboza etal., 2019
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De acordo com Pereira et al. (2018), a pesquisa pode ser
classificada como uma pesquisa aplicada quanto a natureza,
com abordagem qualitativa e de forma exploratéria quanto
aos seus objetivos. O procedimento técnico se deu através
de pesquisas bibliograficas, documentais e levantamento.

Metodologicamente, os referenciais tedricos basicos
foram amparados na legislacdo sobre a tematica como
os PCN (BRASIL, 1997), o Programa Nacional de Educacéo
Ambiental (BRASIL, 2005), e as publicacdes de Miller e
Spoolman (2012) e Barbosa (2008).
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Na pesquisa empirica, o método utilizado foi qualitati-
Vo, através da coleta de depoimentos feitos por professo-
res e coordenadores pedagdgicos, que ha algum tempo
lecionam e vivenciam praticas interdisciplinares sobre a
temadtica, utilizando como recorte, aqueles que atuam no
municipio de Araruama no Rio de Janeiro.

O artigo divide-se em duas se¢des. Na primeira secdo,
um breve histérico definindo o conceito de sustentabilida-
de, e suas finalidades sobre a necessidade de se manter em
um ambiente equilibrado. Na segunda secao, foi retratado o
tema sustentabilidade no ensino de Ciéncias, com contribui-
¢ao da analise dos depoimentos de educadores (professores
e coordenadores), de como programar situagdes didaticas
intencionalmente planejadas, afim de desenvolver maior
apreco por uma pratica sustentavel no espaco escolar, onde
o aluno estd inserido, perpertuando por toda a coletividade.

Além disso, também, é esperada a geracao de maior
interesse para novas pesquisas relacionadas ao tema.

2.REVISAO DE LITERATURA

A questdao ambiental é o primeiro ponto dentro da sus-
tentabilidade a ser debatido, tendo atencdo em diversas
conferéncias e documentos, como o Clube de Roma, a
Conferéncia de Estocolmo, o Relatério “Nosso Futuro
Comum”, a ECO 92, o Protocolo de Kyoto, dentre outros,
com o intuito de buscar diretrizes que sejam sustentaveis
para o mundo (GONCALVES, et al., 2019).

Ja o termo sustentabilidade em si surge do entendi-
mento mais amplo sobre atender as necessidades das ge-
ragcoes existentes e a ter grande preocupagdo com as novas
que irdo surgir (ELKINGTON, 1999). As mudancas ocasiona-
das pela degradacao dos recursos oferecidos pela nature-
za trazem a percepcao da sociedade em tentar equilibrar o
uso dos ecossistemas para que as futuras geracdes consi-
gam viver em um mundo melhor (BOFF, 2012). Nesse sen-
tido, o termo sustentabilidade é caracterizado por manter
o cuidado com o planeta, podendo usufruir das maravilhas
da terra, ndo sé para a populagao presente, como também
para as geragoes futuras (MILLER; SPOOLMAN, 2012).

Entende-se nesse contexto que a manutencdo dos
recursos naturais oferecidos pela Terra esta relacionada
com a maneira como a populagdo existente manuseia
esses recursos, de modo que venha durar em longo pra-
zo (BOECHAT, 2012). Outro aspecto levantado por Miller
e Spoolman (2012), seria o capital natural, onde os recur-
sos e servicos fornecidos pela natureza nos mantém, e
nos sustenta. Dessa forma, o uso consciente e sustentavel
desse capital, pode fazé-lo durar por tempo indetermina-
do, propiciando a diversidade de espécies na Terra.
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Miller e Spoolman (2012, p. 28) citam o naturalista
Henry David Thoreau para contribuir com a ideia de um
planeta sustentavel: “Qual é a vantagem de ter uma casa,
se vocé nao tiver um planeta decente para coloca-la?”.

Este aspecto também é comentado por Mikhailova
(2004), que ao se referir ao capital natural, interpreta a sus-
tentabilidade como a quantidade de consumo necessario
para a sobrevivéncia das futuras geracbes. Este Capital
deve ser produzido através do estoque final do capital to-
tal, que se representa pela soma de capital material (pro-
duzido pelo homem), capital humano e capital natural.
Nesse sentido, o capital natural é o de maior relevancia
para toda a humanidade, pois através de como é utilizado
esse capital, e de que forma os seus recursos vao sendo
repostos de volta para o planeta, é que conseguiremos
definir o conceito de sustentabilidade (CALDWELL, 1984).

Segundo Motta e Aguilar (2009), a necessidade de ma-
nutencao ou melhoria no aspecto de vida requer medidas
que proporcionem solucdes eficientes na utilizacdo dos
recursos naturais, que causem menos efeitos negativos
no meio ambiente. Nesse sentido, na busca por novas
condicdes favoraveis de consumo, a sociedade almeja
uma alternativa chamada desenvolvimento sustentavel.

Ainda de acordo Motta e Aguilar (2009), a sustentabi-
lidade alcanca trés vertentes essenciais para um desen-
volvimento sustentdvel: a ligagdo entre social- cultural,
ambiental e econdmica, que necessita de interacdo entre
elas para desenvolver uma acéo eficaz diante da natureza.
O desenvolvimento sustentavel deve ser o reflexo desses
trés pilares (ELKINGTON, 2006).

Para Silva et al. (2019), pequenas mudancas no cotidia-
no e algumas ac¢oes simples do dia a dia podem influen-
ciar uma comunidade que nédo estd atenta a conceitos
ambientais e sociais a adotarem e exigirem das organiza-
¢Oes e pessoas com as quais se relacionam a adogao de
praticas sustentaveis.

Considerando Silva, Barboza e Meirifio (2020), um ou-
tro ponto relevante que pode ser abordado dentro da
educacao para a sustentabilidade é a coleta, separacéo,
reciclagem e reutilizacdo de residuos, que podera trazer
beneficios lucrativos gerando uma quantidade significati-
va de beneficios a todas as partes envolvidas.

A gestdo de residuos pode se basear Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305,
de 2 de agosto de 2010, que traz como principios: pro-
tecdo da saude publica e da qualidade ambiental; ndo
geracao, reducao, reutilizagao, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicao final ambien-
talmente adequada dos rejeitos; estimulo a adocao de
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padrées sustentaveis de producao e consumo de bens e
servicos; adocao, desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais; incentivo a industria da reciclagem, tendo em
vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos deri-
vados de materiais reciclaveis e reciclados. Tal tematica ao
ser conduzida no ambiente escolar, no ensino de ciéncias,
pode ser parte fundamental para o aprendizado dos alu-
nos em questdes ambientais.

De acordo com Souza et al. (2020) é comum que as
instituicdes de ensino passem para outras empresas a res-
ponsabilidade sobre o lixo, o que é contrario a PNRS, que
prevé uma responsabilidade compartilhada. Logo incluir
esta abordagem na educacao dos alunos pode fazer com
que a escola cumpra este requisito ao contar com a parti-
cipacdo dos discentes na gestao de residuos.

A necessidade de se estabelecer uma acao efetiva nas
praticas da civilizacdo aumenta a quantidade de proble-
mas ocasionados pela mesma, no que demanda a quan-
tidade de consumo necessdria para suprir suas necessi-
dades (JAPPU & FRANCISCON, 2018). O desenvolvimento
sustentavel precisa ser referido ndo somente em relacao
a agoes locais que direcionem a sustentabilidade como
num processo global em um todo (LUBIN & ESTY, 2010).

Para que uma organizacdo apresente resultados am-
bientais eficientes e eficazes, devera atender de forma
sistétmica e integrada aos requisitos legais, as deman-
das organizacionais e também das partes interessadas
(BARBOZA et al., 2020)

O artigo 225 da Constituicao Federal cita que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologica-
mente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e fu-
turas geragoes (BRASIL, 1988).

Observa-se, de acordo com a Constituicdo, que em
relacdo a questao ambiental, é necessario que se utilize
de todos os meios que forma a assegurar esse direito,
fazendo surgir na pratica uma conduta mais rentavel pe-
rante os recursos que o planeta nos oferece. A protecdo
de todos os ecossistemas propicia uma restauragdo eco-
l6gica na vida util da natureza, e dos recursos disponi-
veis no pais. O efeito relativo a essa lei delibera a forma
de manuseio dos recursos naturais para a sociedade, e
suas respectivas necessidades.

Segundo Barbosa (2008, p. 3), durante a Conferéncia
de Ottawa (1986) foi estabelecidos cinco parametros para
se conquistar o desenvolvimento sustentavel:
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l. integracdodaconservacdoedodesenvolvimento;

ll.  satisfacdo das necessidades basicas humanas;

lll. alcance de equidade e justica social;

IV. provisdo da autodeterminacao social e da diver-
sidade cultural;

V. manutencdo da integracado ecoldgica.

Compreende-se que as decisdes tomadas em prol da
execucdo desses critérios, analisam a interagao da socie-
dade com o meio ambiente, e o que fazer dela a partir das
decisbes tomadas na manutencao do desenvolvimento
sustentdvel (TISDEL, 1985). Além de suprir as nogoes ba-
sicas de consumo humano, o que caracteriza o desenvol-
vimento sustentavel na busca pela sustentabilidade é a
quantidade de recursos utilizados sobre aquilo que a na-
tureza pode oferecer (MILBRATH, 1984). Sendo a deman-
da por vezes maior do que a natureza é capaz de suportar
(PIRAGES, 1977).

De acordo com a nova agenda de desenvolvimento
sustentavel da ONU, foram propostos 17 objetivos a se-
rem implementados por todos os paises do mundo du-
rante os préoximos 15 anos, até 2030. Sdo eles:

l. Acabar com a pobreza em todas as suas formas,
em todos os lugares;

ll.  Acabar com a fome, alcancar a seguranca ali-
mentar e a melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel;

lll.  Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-
-estar para todos, em todas as idades;

IV. Assegurar a educacao inclusiva, equitativa e
de qualidade, bem como promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos;

V.  Alcancar a igualdade de género e empoderar to-
das as mulheres e meninas;

VI. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todos;

VIl. Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, mo-
derno e a preco acessivel a energia para todos;

VIIl. Promover o crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e tra-
balho decente para todos;

IX. Construir infraestruturas resilientes, promover
a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao;

X. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre
eles;

Xl.  Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis;

Xll. Assegurar padrdes de producao e de consumo
sustentaveis;
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Xlll. Tomar medidas urgentes para combater a mu-
danca climatica e seus impactos;

XIV. Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel;

XV. Proteger, recuperar e promover o uso sustenta-
vel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a
degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade;

XVI. Promover sociedades pacificas e inclusivas para
o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso
a justica para todos e construir instituicdes eficazes, res-
ponsaveis e inclusivas em todos os niveis;

XVII. Fortalecer os meios de implementacgao e revitali-
zar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Os pontos IV, XV e XVI consagram as verdadeiras in-
tengOes por uma humanidade mais justa e igualitaria para
todos. Fornecer um ambiente saudavel para as geragdes
aumenta nao sé as chances de ter uma sociedade cons-
ciente sobre a natureza, como também na qualidade de
vida. Proporcionar conhecimentos, de forma abrangente
desperta o interesse e estimula o crescimento, para oca-
sides como essa. O nivel de conhecimento sobre o que
nos rodeia, salienta sobre nossas préprias atitudes, sejam
elas boas ou ruins. O grande foco dessas intencdes é fazer
um bom consumo do que temos, garantindo que outras
geracdes possam usufruir de forma ainda melhor tudo o
que o meio ambiente nos oferece.

3.LEVANTAMENTO

Como técnica de coleta de dados, foram utilizadas entre-
vistas, devido ao fato de pesquisador ter um contato mais
direto com os entrevistados, podendo perceber as opini-
des acerca do assunto. Tal técnica utilizou perguntas aos
entrevistados como forma de aquisicdo de informacoes
especificas. Embora tenha havido o planejamento das
perguntas essas serviram apenas para guiar as entrevistas
de maneira semiestruturada, que permitiu uma maior li-
berdade dos respondentes (PEREIRA et al., 2018).

Como referéncias para elaboracao do inquérito, foram
utilizadas as referéncias das citacoes sobre a tematica uti-
lizadas ao longo do artigo, os PCN  (Parametros curricu-
lares nacionais), art 225 e ProNEA (Programa nacional de
educagao ambiental) .

O recorte no ensino bdasico é justificado, pois é nele
que comecam a se formar os profissionais do futuro e as
percepgdes dessas criangas que possibilitaram o desen-
volvimento econdmico, social e ambiental da sociedade,
logo é importante que os conceitos de sustentabilidade
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estejam diretamente atrelados a sua formacao. Assim o
estudo foi realizado em seis escolas de educacao publica
geridas pelo municipio de Araruama.

A prética ambientalista discorre ndo somente do
meio local, como internacional. Investir na mudanca pro-
movendo aquisicdes de uma nova estrutura sustentavel
alcanca novos pontos de vista sobre o equilibrio dos re-
cursos. Na regulamentacao dos mesmos, a atribuicao
da educacdo se faz ativa, seqguido do principio de que a
Educacdo Ambiental, quando bem aplicada, propiciando
a conscientizacdo e interacdo de individuos numa socie-
dade perante os problemas ambientais.

Se definiu que o publico entrevistado seriam de pro-
fessores e coordenadores pedagdgicos, pois os professo-
res estdo diretamente a aplicacdo de conteudos, tendo in-
teracdo com os alunos, e os coordenadores estao podem
proporcionar um ambiente educacional onde a sustenta-
bilidade seja praticada como um estilo de vida de todos
os envolvidos.

Mediante isto, a relacao de ensino se faz presente
para estimular o crescimento no conhecimento sobre o
ambiente a sua volta e como manté-lo para as futuras ge-
racoes. A educacao ambiental trds novas perspectivas ob-
servando-se a relacdo do aluno com o seu meio. O desen-
volvimento do tema trabalha meios que sao vinculados a
identidade dos alunos para a formacdo de pessoas cons-
cientes com o entorno socioambiental numa escala glo-
bal. A motivacdo por aprender praticas que influenciam
no seu modo de vida, libera uma troca de conhecimentos,
experimentos e vivéncias, que produzidos no ambito em
que aprendem, conscientizam a relacdo do ser humano
com a natureza (BRASIL, 1997).

Este aspecto também é comentado pelo Programa
Nacional de Educacdo Ambiental, que enfatiza sobre pra-
ticas por um pais mais justo e sustentdvel. O programa
atua em acgdes que assegurem as multiplas variacdes de
sustentabilidade no processo educacional. Diante dessas
praticas o Programa Nacional de Educacao Ambiental
(2005, p. 23) preconiza as sequintes diretrizes:

I.  Transversalidade e Interdisciplinaridade.

Il.  Descentralizacao Espacial e Institucional.

lll.  Sustentabilidade Socioambiental.

IV.  Democracia e Participacdo Social.

V.  Aperfeicoamento e Fortalecimento dos Sistemas
de Ensino, Meio Ambiente e outros que tenham com a
educacao ambiental.

A atuagao dessas diretrizes, em conjunto com as po-
liticas de governo, faz- se necessaria perante um proces-
so de transformacao como um todo, com iniciativas que
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estimulem a percepcao da sociedade, a fim de fortalecer
a implementacdo da educagao ambiental no ambito so-
cial e escolar (BRASIL, 2005).

Ainda de acordo com a Agenda 21 (BRASIL, 2004), a
educacédo deve ser o instrumento fundamental de mu-
danca para a implementacao do novo paradigma da sus-
tentabilidade. A agenda contempla a¢des voltadas para a
“promocao da cultura da sustentabilidade, valores como
a ética, solidariedade, cooperacéo, afetividade e espiritu-
alidade” (BRASIL, 2004, p. 34).

Nesse mesmo sentido, de acordo com o que se é pro-
posto em relacdo a educacdo ambiental, é importante
trabalhar promovendo atitudes que fornecam equilibrio
ao se utilizar os recursos ambientais, com formacéo de va-
lores que busquem o entendimento sobre seus préprios
atos, formando cidaddos que busquem preservar e me-
Ihorar o ambiente. Deve-se trabalhar com informacoes
para que os alunos possam ampliar seus conhecimentos
sobre o ambiente em que vivem, comparando sua reali-
dade com as de outros meios (BRASIL, 1997).

De acordo com os PCN - Temas Transversais Meio am-
biente (BRASIL, 1997, p.209):

Informacdes a respeito de possibilidades de uso
diferente da 4gua em outras culturas, da viabi-
lidade de sua reutilizacdo e da reducéo de des-
perdicio na sociedade industrial dao aos alunos
subsidios para defender transformacdes no ge-
renciamento desse recurso natural, apontando
para a sustentabilidade e para o desenvolvimen-
to de atitudes pessoais coerentes.

Compreende-se que buscar conhecimento a respeito
do local onde as pessoas (alunos) estao inseridas e com-
para-las com outros ambientes, contribui para melhor en-
tendimento sobre a producéo e preservacdo dos recursos
a serem consumidos, destacando-se o importante papel
dos educadores ao estimular o pensamento critico de
seus alunos a partir do conhecimento e das experiéncias
adquiridas. A construcdo do conhecimento na temética
ambiental é de necessidade continua, permitindo ao alu-
no a percepcao e atualizacdo constante sobre esse saber
(BRASIL, 1997).

E preciso desenvolver em nossos alunos uma mudan-
ca de atitude em relacdo a preservacdo do meio ambien-
te, objetivando a sustentabilidade, sendo importante
destacar que essa atitude nao é construida apenas com
informacéo. “E preciso que a escola se organize para que
em seu ambiente essas atitudes possam ser praticadas.
Seja na forma de situacdes didaticas intencionalmente
planejadas, seja no dia-a-dia escolar” (BRASIL, 1997, p.210).
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3.1. Sustentabilidade no ensino de Ciéncias
Com o objetivo de buscar melhor entendimento sobre a
temdtica, desenvolveu-se pesquisa empirica, de carater
qualitativo, com base nos depoimentos de professores
que lecionam no ensino de Ciéncias e coordenadores pe-
dagdgicos que atuam na Educacgdo Basica do municipio
de Araruama/RJ.

Araruama é um municipio dentro uma das 11 regi-
des turisticas do Estado do Rio de Janeiro, a Regido dos
Lagos, que possui praias procuradas para a pratica do surf
e do mergulho, e com lagoas de grande apelo paisagisti-
co e grande potencial para as atividades nauticas e balne-
arias (MATTOS, et al., 2019) e que devido a sua dimenséo
e importancia necessita de observancia quanto aos que-
sitos para o desenvolvimento sustentavel que podem se
basear na educacao.

O municipio de Araruama ndo tem grandes dimen-
sdes tendo o estudo se baseado apenas em seus limites,
logo a quantidade de profissionais entrevistados se deu
de acordo com a facilidade de acesso a estes e de acordo
com a quantidade que se dispds a participar da pesquisa,
visto que os demais prospectados nao aceitaram partici-
par do levantamento.

O critério de escolha dos professores e coordenado-
res, se deu devido ao fato de estes atuarem em escolas
publicas municipais em Araruama.
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Figura 2 - Localizagdo do Municipio de Araruama
Fonte: Adaptado de Bohrer et al., 2009

Os professores e coordenadores entrevistados res-
ponderam a algumas questdes a respeito de como cos-
tumam desenvolver a temética sobre sustentabilidade no
ensino de Ciéncias e quais as situagoes didaticas intencio-
nalmente planejadas por professores e coordenadores.
Na pesquisa empirica foram entrevistados dois grupos,
um com trés professores e um com trés coordenadores.
As questdes das entrevistas realizadas estao disponiveis
nos apéndices, entretanto foram realizadas de maneira
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aberta, de modo que os professores e coordenadores ti-
veram liberdade de responder como julgassem adequa-
do, tendo as questdes cunho apenas norteador.

3.1.1 Andlise das
professores
As entrevistas buscaram dar liberdade aos professores
para falarem de suas experiéncias sobre o tema, porém
foram guiadas pelas seguintes perguntas:

1. Até 2030, a ONU deseja implementar 17 objeti-
vos em busca do desenvolvimento sustentavel por todo
o mundo. Dentre esses objetivos, destaca-se “assegurar a
educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, bem como
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da
vida para todos”.

2. De que forma o ensino de Ciéncias em sala de
aula pode ser uma ferramenta de auxilio para o desenvol-

entrevistas com os

vimento desses objetivos?

3. Com base no artigo 225 da Constituicdo Federal,
viver em um ambiente ecologicamente equilibrado é di-
reito de todos.

4, De que forma a escola pode ser um caminho
para o efetivo cumprimento dessa lei?

5. Proteger e cuidar sdo algumas atitudes que pos-
sibilitam o uso continuo dos recursos consumidos pela
sociedade. A escola em que trabalha (ou ja trabalhou) de-
senvolve projetos buscando o despertar dessa conscién-
cia? Como sao esses projetos?

6. Em suas aulas de Ciéncias, como vocé costuma
desenvolver a tematica sobre sustentabilidade no ensino
de Ciéncias e quais as situacdes didaticas intencionalmen-
te planejadas?

O professor A é graduado em Ciéncias Bioldgicas, e
mestre em Biologia Vegetal, atuando durante seis anos
em cursos preparatoérios militares e pré-vestibulares, in-
cluindo escolas publicas dos municipios de Araruama e
Saquarema/ RJ, e também no Ensino Superior.

Analisando as respostas do professor A, em relacao
ao tema sustentabilidade no ensino de Ciéncias, o pro-
fessor entende que é possivel apresentar uma melhor
evolugdo de acordo com a infraestrutura em que o ensi-
no é inserido na escola, propiciando melhor aprendiza-
do e vivéncia aos alunos.

O professor A destaca que, nesse sentido, é impor-
tante abordar temas que estimulem a pratica e o enten-
dimento sobre as causas sustentaveis de forma inclusiva
ao ambiente escolar. Este professor diz compreender que
a implementacdo de projetos sustentdveis na disciplina
de Ciéncias é importante para que os alunos tenham mais
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conhecimento sobre as questdes ambientais e que bus-
ca sempre desenvolver projetos interdisciplinares com
as outras matérias, entretanto ndo esclarece quais sao as
atividades que desenvolve em prol da pratica sustentavel.

Praticas possiveis de serem abordadas poderiam estar
relacionadas a reciclagem, hortas caseiras, reducao do
consumo de dgua e energia, entre outros.

O professor atentou que, muitas das vezes, os recursos
necessarios para o funcionamento das atividades nao sao
adquiridos pelas escolas, dificultando o processo ensino
aprendizagem. Tal posicionamento critico coincide com
o plano de acdo da ONU para os préximos anos sobre o
desenvolvimento sustentavel, que ressalta a necessidade
de construir infraestruturas necessarias para o aperfeico-
amento dos alunos e também das instituicdes, de modo
a implementar o acesso a educacao com direito inclusivo
ao desenvolvimento sustentavel para todos.

O segundo professor entrevistado é graduado em li-
cenciatura em Ciéncias Bioldgicas, mestre em Dinamicas
dos Oceanos da Terra, atuando durante nove anos em
escola privada e ha quatro anos no Ensino Superior. Aqui
denominado como professor B.

Para o professor B, as leis vigentes sobre educacao
ambiental ndo sdo suficientes para incentivar o desenvol-
vimento do tema nas escolas, de forma a fazer parte do
curriculo pedagdgico. O professor entende que, algumas
vezes, mesmo que as instituicdes saibam que existem me-
didas a serem implementadas, e que muitas delas podem
promover o melhor rendimento dos alunos, nao ha desejo
em aplicacao, pois é requerido um esforco e maior atencédo
aos demais assuntos na grade curricular. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), a escola
precisa mudar essa atitude, pois é necessario que ela “se
organize para que em seu ambiente essas atitudes possam
ser praticadas. Seja na forma de situacdes didaticas inten-
cionalmente planejadas, seja no dia-a-dia escolar”.

Segundo o professor B, a delimitacdo aos conteddos
pedagogicos impede a influéncia sobre investir e estimular
a aquisicdo de um ambiente sauddvel entre todos no meio
escolar. Ndo sdo motivados a exercer determinada funcéo,
pois sua realidade de trabalho é outra. E direcionado so-
mente a passar o contetddo do livro, tendo que, algumas
vezes, adiantar assuntos para conseguir cumprir com toda
a grade ao final do ano letivo; a nao ser que, durante o pro-
cesso de ensino, os préprios professores despertem nos
alunos outros interesses, além dos livros. Para o professor B,
“afalta de informacéo e regularizagcao diminuem os indices
de recursos propicios para o desenvolvimento de um novo
pensar e agir diante das necessidades sustentaveis”.
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O terceiro entrevistado é uma professora (aqui deno-
minada como C), que possui graduagao em Biomedicina,
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, mestrado e doutora-
do em Ciéncias Bioldgicas (Biofisica). Em exercicio ha 17
anos, com experiéncia no Ensino Fundamental (educagao
publica) e Ensino superior.

A professora C entende que a disciplina de Ciéncias
pode ser uma ferramenta de auxilio para desenvolvimen-
to de objetivos sustentaveis, conforme o ensino é passado
aos alunos. De acordo com a professora C, “durante a apli-
cacgao dos conteudos de Ciéncias em sala de aula, o aluno
tende a compreender sobre as acdes no ambiente em que
vive e sobre as maneiras existentes de se integrar a socie-
dade de forma consciente”. Tal observacao vai ao encon-
tro dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997),
quando afirma que “deve-se trabalhar com informacées
para que os alunos possam ampliar seus conhecimentos
sobre o ambiente em que vivem, comparando sua reali-
dade com as de outros meios”. A professora observa que
para isso, é necessaria a busca pelo aluno em entender
sobre esses assuntos, e o auxilio do sistema para que esse
aluno venha ter acesso a educacao.

A professora C observou que, antes de se colocar as
leis existentes em vigor no espaco escolar, as instituicdes
precisam entender o que significa estar dentro de um am-
biente ecologicamente equilibrado. A continuidade desse
processo deve-se a extensiva conduta de 6rgaos compe-
tentes, para que haja qualidade no gerenciamento de es-
colas, a qual se proponha a estabelecer um ambiente mais
saudavel para todos os que vivenciam o espaco escolar. As
observacdes da professora entrevistada corroboram ao
que estd publicado no artigo 225 da Constituicao Federal
(BRASIL, 1988), quando afirma que “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida”.

De acordo com a professora C, o ensino de Ciéncias
deve ser introduzido com metodologias que propiciem
o entendimento critico e reflexivo dos alunos, de forma
sutil e com didlogo permanente, “que apos tratarem de
assuntos comuns a sua vida social em sala de aula, eles
consigam administrar suas acoes, resultantes de uma
vida ecologicamente saudavel”. A professora afirma ain-
da que é necessario que exista interacdo de toda a co-
munidade escolar para que ocorra um resultado ainda
mais satisfatério.

O trabalho de Barbosa (2008) relata justamente sobre
essa intenc¢do, ao analisar a interacdo da sociedade com o
meio ambiente, e o que fazer dela a partir de suas agoes.
O autor sustenta que, ao mesmo tempo, é necessario
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adquirir a manutencao da integracdo ecoldgica, ndo sé
em ambiente de ensino, como em todas as dreas que esti-
mulem a educacgdo por um desenvolvimento sustentavel.

3.1.2 Andlise das entrevistas com os coorde-
nadores pedagdgicos
Para orientar as entrevistas com os coordenadores peda-
gogicos, foram feitas trés perguntas, conforme a seguir:

1. De acordo com os PCN - Temas Transversais Meio
ambiente, é necessario desenvolver nos alunos uma mu-
danca de atitude em relagdo a preservacao do meio am-
biente, objetivando a sustentabilidade. Como a escola
pode contribuir para promover essa mudanca de atitude?

2. O ensino de Ciéncias/Biologia costuma concentrar
boa parte das “situacdes didaticas intencionalmente pla-
nejadas” em relagcdo a tematica ambiental. Como promo-
ver agoes para que o ensino de Ciéncias trabalhe em par-
ceria com as outras disciplinas?

3.Em sua experiéncia como gestor/coordenador pedagé-
gico, quais as principais dificuldades em promover na escola
uma mudanca de atitude em relagcdo a questao ambiental?

O primeiro coordenador pedagdgico é graduado em
Pedagogia e Matemdtica, com mestrado em Educacao
Basica, com experiéncia profissional como professor da
Educacao Basica, Ensino Superior, gestdo escolar e coorde-
nador, somando um total de quatorze anos de experiéncia
na profissdo. Aqui denominado como coordenador A.

Para este profissional, muitos dos planos fornecidos
pela escola podem ser remanejados a fim de fomentar
a pratica da sustentabilidade no dia a dia escolar. O que
democratiza a intencdo de investimento para a mudan-
¢a de um habito mais saudavel sobre o grupo envolvido.
A mobilizacdo e progressao tornam-se dependentes de
esforcos, que devem gerar exemplos para a coletividade,
podendo promover a conscientizacao e reflexos de im-
pactos, resultantes da pratica sobre a sustentabilidade.

O coordenador A afirma que durante o processo de
formacao do professor, ele precisa entender e conhecer
sobre os meios de instrumentacdo no ensino para expor
suas praticas junto as demais disciplinas, servindo de
orientacao para o determinado assunto.

E fundamental que o docente entenda de
Transversalidade e seja levado a elaborar
acdes que permitam esse didlogo entre o
“dentro e o fora” do curriculo. Assim, havera
uma liberacdo para que disciplinas estejam
juntas em um trabalho coletivo de estudos e
consciéncia sobre o assunto.
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As colocacbes do coordenador A, ao refletir sobre
quais sdo as principais dificuldades em promover na es-
cola uma mudanca de atitude em relacao a questao am-
biental, esta relacionada a dificuldade de se criar exem-
plos e a coeréncia dos agentes participativos para essa
tamanha conscientizacdo. Ao tentar resolver os proble-
mas, acabam sendo criados outros, suprindo o consumo
sem avaliar o que isso custard na demanda.

Tal reflexdao vem ao encontro de Mikhailova (2004), que ao
dizer sobre o capital natural, atenta-se sobre a manipulacado
desses recursos naturais mediante ao consumo necessario
para se manter parte da vida na Terra. Para ocorrer um equili-
brio ambiental, é necessario investir adequadamente o capi-
tal natural (florestas, agua, ar), conscientizando as condicoes
do hoje, com busca no que for sobreviver para 0 amanha.

Ou seja, o que o coordenador A destaca é sobre as
questdes de comportamento e entendimento perante
as causas sustentaveis no espaco escolar, ndo sofrendo
por vezes estimulos ou intencdo de pratica. O meio de
se conscientizar comeca por toda a sociedade, nao basta
promover condi¢des favoraveis a um momento especifi-
o, e sim a todos os momentos promover mudancas.

A segunda coordenadora (aqui denominada como B) é
doutora em Psicologia, mestre em Educacao, especialista
em Administracao Escolar, Licenciada em Pedagogia. Com
experiéncia de trinta e seis anos na area de educacao, seja
como professora, gestora e coordenadora pedagdgica.

Para a coordenadora B é necessario que sejam desen-
volvidas a¢oes educativas sobre questdes e problemas am-
bientais, através de métodos ativos, conscientizando sobre a
necessidade de protecao e preservacdo do meio ambiente.

A educacao ambiental na escola é hoje o ins-
trumento muito eficaz para se conseguir criar e
aplicar formas sustentdveis de interacdo socieda-
de-natureza. Este é o caminho para que cada in-
dividuo mude de hébitos e assuma novas atitudes
que levem a diminuicéo da degradacao ambiental,
promovam a melhoria da qualidade de vida e re-
duzam a pressao sobre os recursos ambientais.

Para a entrevistada, é preciso despertar a conscientiza-
cao referente ao meio ambiente, como faz notar as propos-
tas de agdes da ONU, que propde agdes para proteger, recu-
perar e promover o uso da natureza de forma sustentavel.

A coordenadora B relata que a educacdao ambiental é
hoje um instrumento eficaz para consequir criar e aplicar
formas sustentaveis, em uma relacdo harmoniosa entre a
sociedade e a natureza. “Fazer com que cada individuo te-
nha percepcao de onde vive, € um caminho para novos ha-
bitos e préticas conscientes, melhorando a qualidade vida”.
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Ao ser indagada sobre a importancia de promover
acoes para que o ensino de Ciéncias trabalhe em parceria
com outras disciplinas, a coordenadora B comentou a res-
peito da interdisciplinaridade:

Os temas discutidos na educagdo ambiental quan-
do trabalhados numa perspectiva de interdiscipli-
naridade proporcionam situa¢des significativas aos
alunos e favorecem para a construcdo critica dos
saberes. A Educacdo Ambiental possui elementos
onde podem ser abordados varios temas contem-
poraneos, abarcando os varios contextos histéricos
e econdmicos, envolvendo historia, geografia, ma-
temtica, filosofia, sociologia, e outras disciplinas.

Observa-se na fala da coordenadora B, o que foi preco-
nizado nas diretrizes do Programa Nacional de Educacao
Ambiental (BRASIL, 2005) sobre a necessidade da trans-
versalidade e interdisciplinaridade. Além disso, a coorde-
nadora B aponta para a transversalidade do tema edu-
cacdo ambiental com os diversos temas que envolvem a
historia e a economia, corroborando o que foi menciona-
do nos Parametros Curriculares Nacionais — temas trans-
versais Meio Ambiente (BRASIL, 1997).

Ao levar em consideragao outro ponto destacado pela
coordenadora b, atenta-se que o maior problema seja a
falta de conhecimento tedrico sobre o assunto, muitas ve-
zes desconhecido pelos professores, “precisamos ofertar
aos professores oportunidade de estudo sobre o tema,
através de cursos de formacao continuada, de projetos
escolares e outras formas significativas”.

A terceira coordenadora é graduada em Pedagogia,
pos-graduada em Tecnologia Educacional e Educacao
Inclusiva. Atuando na profissdo ha trinta e cinco anos
como professora, gestora e coordenadora, em instituicoes
de ensino publico e privado. Para a coordenadora C, a es-
cola pode contribuir para a formacao de uma consciéncia
ambiental em seus alunos, promovendo a¢des e projetos
que os facam pesquisar e buscar refletir sobre o seu papel
como cidadao na preservacao do meio ambiente.

Quando questionada sobre como promover acdes
para que o ensino de Ciéncias trabalhe em parceria com
as outras disciplinas, a coordenadora C apontou a neces-
sidade da interdisciplinaridade e transversalidade, corro-
borando a fala dos outros coordenadores e com os PCNS
(BRASIL, 1997). A entrevistada afirmou que na escola em
que trabalha “é comum a pratica de projetos interdiscipli-
nares, e tem feito muito sucesso”.

A respeito das principais dificuldades em promover
na escola uma mudanca de atitude em relacdo a ques-
tdo ambiental, a coordenadora C, assim como os demais
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entrevistados, reforcou a necessidade de aprofundamen-
to sobre o0 assunto, para depois repassar aquilo que se en-
tendeu e foi posto em préatica como um héabito comum
para uma melhor qualidade de vida. Segundo a coorde-
nadora C, o reforco é necessario, pois “infelizmente, por
mais que se trabalhe sobre a questdo ambiental, os alunos
em suas atitudes parecem que esquecem muito rapido o
que foi aprendido nos projetos e em sala”.

Percebe-se, portanto, que a maioria dos entrevistados
aponta para a necessidade de situagdes didaticas inten-
cionalmente planejadas para que o tema educacao am-
biental seja uma constante na escola, observando que
toda a comunidade escolar pode, e deve ser envolvida,
partindo sempre do que acontece em seu entorno, bus-
cando uma mudanca de atitude para que a natureza seja
utilizada de forma sustentével.

Sintetizando as entrevistas, é percebido que os objeti-
vos do desenvolvimento sustentével ndo sao efetivamen-
te trabalhados no cotidiano escolar e mesmo a educacao
ambiental ocorre em alguns discursos, mas ndo é traba-
Ihada em praticas como a da gestao de residuos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A escola é um lugar de aprendizado e desenvolvimento
de saberes. Nela esta tudo o que envolve conhecimento e
a percepgao de crescimento para se desenvolver tais cri-
térios de ensino-aprendizagem. O uso efetivo da susten-
tabilidade ndo estd somente relacionado a Ciéncias, mas
a todas as formas de conhecimento que fornecam ao alu-
no um pensamento critico reflexivo sobre suas condutas
diante do ambiente onde vive, e dos recursos oferecidos
para que esse individuo viva de forma digna e consciente.

Nesse sentido, a escola representa uma importante
ferramenta para promover estimulos que levem a gran-
des ensinamentos a respeito da vida humana e da natu-
reza em seu entorno. Os educadores precisam estar dis-
postos a exercer tamanha funcdo mobilizadora e devem
estar antenados e buscando capacitagao para estimular
em seus alunos uma consciéncia e pratica sustentavel. Os
alunos, por sua vez, precisam estar atentos para absorver
os ensinamentos e disseminar o conhecimento para a co-
munidade em que vive.

As leis citadas ao longo do trabalho contribuiram para
os resultados como aquisicao de novas perspectivas no
ambiente de trabalho para os profissionais da area, onde
a sustentabilidade pode ser dirigida com fator funda-
mental para crescimento e desempenho dos alunos fren-
te a sociedade e o ambiente onde vivam, norteando as
acoes dos educadores.
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Este artigo contribuiu para a discussao de como a
pratica da sustentabilidade na escola é capaz de desen-
volver uma mudanca de atitude em relacao a preserva-
cdo do meio ambiente, propondo uma discussao sobre
a temdtica ndao somente no ensino de Ciéncias, mas que
organiza na escola um ambiente onde essas atitudes
possam ser praticadas.

Espera-se que essas reflexdes possam inspirar formas
regulares de pratica sustentdvel no ambiente escolar,
como a aplicacdo de metodologias ativas para o desen-
volvimento de competéncias sustentdveis, por exemplo,
mesmo compreendendo que ainda ha necessidade de
maior discussdo sobre a tematica, observando a necessi-
dade de aprimoramento e entendimento de novas moda-
lidades de ensino.
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DESIGN E BIOMIMETICA: UMA REVISAO SOBRE
0 ESTADO DA ARTE NO CENARIO BRASILEIRO

DESIGN AND BIOMIMICRY: A REVIEW OF THE STATE OF THE ART IN THE BRAZILIAN SCENARIO

ALICE ARAUJO MARQUES DE SA | UNB
DIANNE MAGALHAES VIANA, Dra. | UNB

RESUMO

A Biomimética corresponde a emulagao consciente da natureza e oportuniza a insercao de conhecimentos bio-
l6gicos em atividades criativas. Nessa perspectiva, este artigo tem por objetivo examinar as interfaces entre
design e biomimética por meio de uma revisao sistematica da literatura nacional. Para tanto, foram aplicados
os descritores “design” AND “biomimética” na base Google Scholar, adotando-se a ferramenta do Enfoque Meta
Analitico Consolidado. Desse modo, foi conduzida uma busca por obras no periodo de 1990 a 2019, totalizando,
inicialmente, 211 trabalhos. Levando-se em conta o nimero de citacdes, foram selecionadas seis contribuicoes
para ilustrar as pesquisas recentes (entre 2016 e 2019). Observou-se que os temas recorrentes foram: economia
circular; ciéncia dos materiais; formas e processos naturais; prototipagem digital; e percep¢des do espaco cons-
truido. As abordagens proeminentes corresponderam a projetos em design, arquitetura e engenharia, funda-
mentados em interacdes do ecossistema. Conclui-se que a natureza representa um vasto repositério de conhe-
cimento e inspiracdo para designers. Portanto, a biomimética merece ser investigada dado o seu potencial para
aprimorar a qualidade de vida e estimular a conservacdo da biosfera.

PALAVRAS CHAVE: Biomimética; Design; Sustentabilidade; Bidnica; Bioinspiracdo

ABSTRACT

Biomimicry corresponds to the conscious emulation of nature and provides opportunities for the insertion of biologi-
cal knowledge in human projects. In this perspective, the article aimed to examine the interfaces between design and
biomimicry through a systematic review of national literature. For that, the descriptors "design" AND "biomimética"
were applied in the Google Scholar database, adopting the tool of Meta Analytical Consolidated Approach. Thus, a
search was conducted from 1990 to 2019, initially totaling 211 works. Taking into account the number of citations, six
contributions were selected to illustrate recent research (between 2016 and 2019). It was observed that the recurring
themes were: circular economy; material sciences; natural forms and processes; digital prototyping; and perceptions
of the built space. The prominent approaches corresponded to projects in design, architecture and engineering based
on ecosystem interactions. It is concluded that nature represents a vast repository of knowledge and inspiration for
designers. Consequently, biomimicry deserves to be investigated given its potential to improve the quality of life and
stimulate the conservation of the biosphere.

KEYWORDS: Biomimicry, Design, Sustainability, Bionics, Bioinspiration
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1. INTRODUCAO

O aprimoramento de projetos nas mais diversas areas do
conhecimento humano é inerente aos processos criati-
vos, conforme salientou Cardoso (2012). Especialmente,
em design, os profissionais estdo em constante busca por
configuracdes, ferramentas e métodos que viabilizem so-
lucdes inovadoras. Para tanto, numerosas possibilidades
devem ser perscrutadas, algumas das quais podem pare-
cer distantes do cotidiano da maioria dos projetistas, den-
tre elas, o meio natural (SA, 2018).

Dessa forma, o presente artigo visa investigar a litera-
tura nacional de modo a levantar os principais desenvol-
vimentos e pesquisas conduzidos nas areas de interface
entre a biomimética e o design.

Ora, vale realcar que a natureza disp6s de bilhdes de
anos para aperfeicoar seus sistemas de modo que seus
integrantes manifestassem formas mais eficientes e adap-
tadas visando sua sobrevivéncia (THIERY: BRETON, 2017).

Assim, segundo Antonioli (2017), uma pluralidade de
organismos — constituintes da esfera bidtica do planeta,
que envolve seres microscopicos, macroscopicos, vege-
tais e animais — possuem configuracdes e estratégias ins-
taladas evolutivamente, as quais podem revelar solugdes
para desafios persistentes ou emergentes nos variados
dominios da existéncia.

Mas, no decorrer dos ultimos séculos, a espécie hu-
mana vem alterando radicalmente sua relacdo com a na-
tureza. De uma interacdo de pertencimento, fortemente
dependente dos ciclos naturais, o ser humano passou a
exercer uma posicao de superioridade na escala filogené-
tica (DIAS, 2014; PAPANEK, 2007).

Nessa o6tica, ndo apenas se desequilibram as essén-
cias dos convivios nos nichos biolégicos, como também
se restringem ou se aniquilam potencialidades presentes
na natureza. Perdem-se referenciais significativos para o
bem-estar e 0 bem-viver em um futuro préximo. Em pers-
pectiva semelhante, convergem os debates impulsiona-
dos pelos movimentos de preservagao ambiental, as pre-
ocupacdes com as geragdes futuras e a adogdo de praticas
voltadas para eficiéncia no uso de recursos, reducao do
consumo e upcycling (CESCHIN; GAZIULUSOY, 2016).

E notério que, nesse cendrio, tem evoluido a biomimé-
tica, definida como campo do conhecimento que estuda
0 meio natural e considera organismos como modelos,
medidas e mentores de estratégias e recursos para solu-
¢Oes criativas (BENYUS, 1997; ROSSIN, 2010).

Admite-se, portanto, que a natureza constitui um gran-
de repositério de conhecimento e inspiracao para profissio-
nais de design e que os aportes da biomimética merecem

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.137-150 | dez. | 2020

ser investigados dado o seu potencial para a conservagao
da biosfera. Ou seja, o embasamento em estudos nessa
area pode desvelar uma agenda de pesquisa em design.

Nessa perspectiva, também é importante considerar que
0s métodos de revisao da literatura viabilizam que pesquisa-
dores ampliem seu arcabouco de informacdes, observando
os desenvolvimentos de proeminéncia em suas areas de atu-
acao. Assim, os projetos e as pesquisas sao adequadamente
embasados em teorias e conceitos, além de haver uma com-
preensao aprofundada das ferramentas e métodos disponi-
veis, de modo que sejam selecionados em consonancia com
cada cendrio de exploracdo e cada projeto. Ademais, em
virtude do conhecimento prévio de publicacbes e pesqui-
sas realizadas na area selecionada para investigacao — nesse
caso o design e a biomimética - emerge a possibilidade de
conduzir diversos estudos, por conseguinte, estimulando a
criagao de contribuigoes inovadoras.

Compete ressaltar que, a revisdo da literatura quando
é aplicada em modo sistematico, reiine um rigor meto-
doldgico frequentemente relacionado a indices bibliomé-
tricos e anadlises estatisticas para minimizar os equivocos
na selecao de documentos a serem estudados (MARIANO;
ROCHA, 2017; PERISSE; GOMES; NOGUEIRA, 2001).

Dentre as multiplas ferramentas de revisao sistemati-
ca esta a Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado -
TEMAC, que segundo Mariano e Rocha (2017), fundamen-
ta-se em leis bibliométricas e abrange trés etapas gerais:
a) preparacdo da pesquisa; b) levantamento, apresenta-
¢ao e interconexdo de dados; e c) detalhamento, modelo
integrador e validacao por evidéncias. Para esses autores,
os recursos gerados com tal abordagem suscitam compa-
racdes em diversos contextos e oportunizam o desenvol-
vimento de instrumentos e escalas de mensuracao.

Tendo em vista tais pressupostos, estipularam-se as
seguintes questdes norteadoras para o presente estudo:
de que modo a biomimética e o design se interrelacio-
nam nas pesquisas cientificas nacionais? Quais sdo as
principais instituices e periddicos que publicam sobre
0s assuntos? Quais sdo as abordagens mais recentes dos
pesquisadores na area? Os estudos realizados propdem
novas formas de utilizacdo dos conceitos?

Em sintese, supde-se que a natureza constitui uma di-
retriz relevante em projetos de design e, especialmente,
os aportes da biomimética merecem ser mais pesquisa-
dos no intuito de produzir conhecimentos teéricos e pra-
ticos na area. Conforme ja mencionado anteriormente,
esse trabalho pretende examinar as relagoes entre design
e biomimética por meio de uma revisao sistematica da li-
teratura e explorar as suas interconexdes.
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2. BIOMIMETICA

O termo Biomimicry - difundido por Janine Benyus (1997)
- em sua etimologia redne radicais que traduzem os con-
ceitos de “vida"” e de “mimesis”; isto é, uma aproximacao,
um devir, um ato de representac¢ao. Nessa drea do conhe-
cimento, sugere-se que as solug¢des naturais suscitam
potencialidades para obter respostas para adversidades
funcionais ou de desempenho viabilizando escolhas mais
ajustadas as metas de um projeto. Em outras palavras,
busca-se inspiracdo em formas, especificidades, inter-
relacbes e comportamentos de organismos vivos para
propor inovagdes, por exemplo, de ambientes, objetos,
obras gréficas e eletrdnicas em um cenario de producédo
(ARRUDA, 2010; ROSSIN, 2010).

Diante do exposto, considera-se que, apos bilhdes de
anos, o processo evolutivo dos organismos no sistema
natural instaurou estruturas e funcdées mais apropriadas
para cada contexto, inclusive do ponto de vista da sus-
tentabilidade, pois os recursos ambientais tendem a ser
utilizados do modo mais equilibrado possivel ao longo do
ciclo da vida.

Baseados nessas premissas, estudiosos da biomimé-
tica defendem tal perspectiva, mas alertam que este mi-
metismo nédo deve se limitar a reproducéo intrinseca da
forma exibida no meio natural. Ele deve se estender de
maneira a examinar tanto seus processos como 0 ecossis-
tema globalmente (BENYUS, 1997).

E evidente que a biomimética busca traducdes e abs-
tracdes a partir da observagao, pesquisa e compreensao
aprofundada do meio natural. O ato de simplesmente
imitar ou copiar organismos, processos e sistemas reduz
as possibilidades criativas de insercao desta pratica nas
atividades tecnoldgicas. Na realidade, almejam-se analo-
gias, de modo que esses procedimentos se adequem aos
principios biomiméticos (BAUMEISTER; TOCKE; RITTER;
DWYER, 2014).

Segundo Benyus (1997) e Arruda (2010), o design bio-
mimético é baseado no funcionamento e organizacao de
processos e fendmenos da natureza, guiando-se pelos se-
guintes aspectos norteadores:

. Funcionar por meio da luz solar;

. Usar apenas a energia necessaria;

. Adequar forma a funcao;

. Reciclar componentes;

. Recompensar cooperacao;

. Enfocar a diversidade;

. Demandar expertise local;

. Lidar com excessos em escalas de complexidade;

. Explorar limites e fronteiras.
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Tendo isso em vista, Antonioli (2017), Baumeister, Tocke,
Ritter e Dwyer (2014) destacaram trés abordagens que carac-
terizam a integracao da biomimética ao processo criativo:

1. Evidéncia da forma - modo em que as con-
figuragcdes do produto emergem de caracteristicas
fisico-bioldgicas.

2. Aproximacao processual - o recurso emulado em
design é embasado na analise e transformacdo de proces-
sos e comportamentos organicos.

3.  Enfase sistémica — considera a atividade de pro-
jeto a partir do estudo de interrelagdes entre organismos
e seu ecossistema.

Cabe apresentar um breve panorama das pesquisas
acerca de biomimética no cenario internacional, para con-
textualizar o presente estudo. Numerosos projetos sao
desenvolvidos tendo por fundamentacdo as contribui-
¢6es de Benyus (1997) e Baumeister et al. (2014), conforme
discutido anteriormente. Suas obras auxiliaram na conso-
lidacdo do tema e condensaram os principios dessa area e
as suas respectivas etapas de aplicacao em projetos, assim
como seus procedimentos e ferramentas.

Outras frentes de insercdo de conhecimentos natu-
rais no dominio criativo podem ser encontradas na obra
de Vincent et al. (2006), que expds o instrumento TRIZ /
BioTRIZ, viabilizador de transferéncias das noc¢des biologi-
cas para o design, arquitetura e engenharia. Ainda nessa
perspectiva, observa-se o uso de analogias bioinspiradas
em engenharia, segundo Helms, Vattam e Goel (2009).

Compete assinalar que, uma caracteristica predomi-
nante na aplicacao de recursos biomiméticos no cendrio
internacional corresponde ao uso extensivo de ferramen-

tas de modelagem digital, em sua maioria paramétricas
(CAD) combinadas com sistemas de prototipagem 3D
(AZIZ; EL SHERIF, 2016), como ilustra a Figura 01.

Figura 01 - 0 sistema Flectofin, inspirado na geometria da flor de Strelitzia reginae, viabiliza
ajustes de posicao em sua estrutura para proteger os espacos da luz do sol

Fonte: Lienhard et al. (2012). Disponivel em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf
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Além disso, vastos sdo os estudos de caso apresen-
tados na literatura internacional. A titulo de exemplo, ci-
ta-se o livro de Pawlyn (2011), que abrange construcdes
arquitetonicas biomiméticas (dentre elas, o exemplo ilus-
trado pela Figura 02), mesclando conceitos naturais com
energia limpa, sustentabilidade e sistemas de lixo-zero.

; /il
Figura 02 - A fachada do Thematic Pavillion, em Yeosu, na Coréia do Sul, utilizou estruturas
Flectofin em sua fachada
Fonte: Lienhard etal. (2012). Disponivel em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf

Ainda no ambito da arquitetura, é relevante recordar as
pesquisas de Zari (2010, 2012, 2017), que propuseram o uso
de recursos biomiméticos e metodologias sistémicas em
urbanismo, denominadas “andlises de servicos do ecossis-
tema”. Nesse sentido, sdo formulados objetivos quantitati-
vos para regeneracao de dreas urbanas. Esse estudo indica
que, apesar das dificuldades, os profissionais de design ur-
bano podem atuar de maneira mais sustentavel.

Em resumo, nota-se que a biomimética consiste em
um recurso de inovagdao em design, visto que possibilita
um enfoque interdisciplinar potencializador da reapro-
ximacdo do ser humano com a natureza. Nesse sentido,
compete a realizagdo de uma busca por trabalhos que
permitam caracterizar o cendrio nacional sobre o tema.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Primeiramente, foi selecionada a base de dados Google
Scholar para estabelecer e aplicar os parametros con-
dutores da exploracdo de publicagées nacionais. Os le-
vantamentos foram realizados entre os dias 01/01/2020
e 10/01/2020. Iniciou-se a pesquisa a partir do uso dos
descritores “biomimética” AND “design”. J4 o escopo tem-
poral configurado correspondeu ao periodo entre 1990 e
2019 para a investigacdo geral da literatura, e, de 2016 a
2019 para a busca por trabalhos mais recentes.

Vale esclarecer que para a obtencdo das informacodes
na plataforma Google Scholar, foi utilizado o software
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Publish or Perish, que conduz uma busca consolidada de
publicacbes por periodos especificos e palavras-chave.

Nota-se que essa base de dados ndo disponibiliza fil-
tros automaticos como divisao por areas do conhecimen-
to, autores de relevancia e instituicdes mais publicadas,
tal como ocorre em outros repositérios como a Web of
Science ou Scopus. Sendo assim, a extracdo das informa-
¢oes foi realizada manualmente. Logo, é pertinente infor-
mar que os critérios da busca nessa plataforma excluiram
somente livros, ndo sendo as demais obras obrigatoria-
mente revisadas por pares.

Em seguida, estipulou-se o objetivo de construir in-
terrelacdes entre as informacdes coletadas nos trabalhos.
Na terceira etapa, com a descricdo e o modelo integrador,
foram indicadas as possibilidades de pesquisa, as aborda-
gens mais relevantes e as colaboracées fundamentais a
partir de andlises de citation, co-ocurrence e word cloud.

Cabe esclarecer alguns desses vocabulos vinculados a
ferramenta TEMAC: citation corresponde a andlise da rele-
vancia dos autores pela quantidade de citagcdes elencadas
na base de dados. Ja co-citation verifica artigos, autores,
documentos e periédicos frequentemente citados em
conjunto e compreende periodos extensos, evidenciando
as abordagens mais utilizadas na pesquisa de um deter-
minado tema (MARIANO; ROCHA, 2017).

A andlise de coupling estabelece a compreensao de
que artigos que citam pesquisas similares revelam asso-
ciagoes temdticas e construtivas, isto é, abrange periodos
mais curtos para demonstrar as frentes de pesquisa em
voga (MARIANO E ROCHA, 2017).

As investigacdes centradas em palavras-chave corres-
pondem a co-ocurrence, que destaca os termos citados
em conjunto em resumos e titulos de artigos, mapeando
as principais linhas de pesquisa (MARIANO; ROCHA, 2017).

J& a word cloud, segundo os autores, ilustra um levanta-
mento geral das palavras-chave contidas nos dados extraidos,
elencando a frequéncia de uso de cada termo numericamen-
te e visualmente por meio da cor e do tamanho da tipografia.

Por conseguinte, para obter a visualizacdo dos dados,
foi utilizado o software VOSViewer, cujas configuragoes e
parametros podem ser ajustados para formular agrupa-
mentos por categorias (clusters) que viabilizam a interpre-
tacado dos dados extraidos, gerando mapas de intercone-
x0es em redes e nods.

E relevante comentar que a base Google Scholar e sua
combinacdo com Publish or Perish permitem apenas a expor-
tacao de metadados cuja distribuicdo é inadequada para ela-
borar outras visualizacdes acerca da literatura no VOSViewer,
como mapas de calor para andlises de co-citation e coupling.
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Considerando o que foi apresentado anteriormente,
foram empregadas outras ferramentas para ilustrar as in-
formacdes obtidas, como quadros e graficos do Microsoft
Office Word. Ja a plataforma TagCrowd possibilitou a ob-
tencao de nuvens de palavras-chave.

A partir de tais levantamentos, foi possivel obter o
nucleo de autorias, referéncias e linhas de pesquisa es-
senciais. Com base nessa extracao, iniciou-se a leitura e
anélise dos trabalhos.

4. RESULTADOS

A busca na base Google Scholar visou a obtencéo infor-
macoes acerca da producdo nacional. Sendo assim, os
termos selecionados foram “biomimética” e “design”. O
estudo reuniu trabalhos de 1990 a 2019. Os dados foram
extraidos com o uso do software Publish or Perish, que
gerou um total de 430 publicagdes.

Constatou-se que o registro mais antigo presente na
plataforma datava de 2005. Nota-se, nesse documento,
uma aproximacao direta ao dominio criativo, uma vez que
sua publicacao foi realizada ap6s a difusdo das perspecti-
vas de Janine Benyus. Desse modo, “A Biomimética e sua
Influéncia no Design e na Arquitetura e Urbanismo” foi
um trabalho exposto no XVII Saldo de Iniciacdo Cientifica
(SALAO DE INICIACAO CIENTIFICA, 2005). Nele, Panizzutti e
Martin apresentaram algumas possibilidades da uniao de
conhecimentos naturais em simbiose com as areas criati-
vas. Além disso, a manifestacdo de estudos de caso biomi-
méticos proporcionou a identificacdo de novas unidades
bioldgicas que podem estimular o desenvolvimento de
propostas estruturais em pequena e larga escala para ge-
rar objetos e espacos adequadamente inseridos no meio
ambiente e que nao o prejudiquem em sua criacao e uso.

Em seguida, foi realizada uma filtragem manual dos tra-
balhos obtidos, uma vez que o software Publish or Perish
e a base Google Scholar ndo disponibilizavam ferramentas
automaticas distribuidas por areas de conhecimento tal
como ocorre nas demais bases de dados internacionais,
como, por exemplo, Web of Science e Scopus. Assim, foram
retiradas todas as publicacbes provenientes de temas di-
vergentes como administracao, fisica, medicina, odontolo-
gia e quimica. Dessa forma, restaram obras voltadas para as
areas de design, arquitetura, engenharia, sustentabilidade,
preservacao ambiental, arte e comunicagao. Apos tal pro-
cedimento, permaneceram 211 publicacdes.

Considera-se essencial observar que, como a biomi-
mética é uma temadtica nova, principalmente quando as-
sociada ao design, hd um nimero limitado de publicagdes
nacionais em periddicos. Por conseguinte, para o presente
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levantamento da literatura, foram incluidas todas as con-
tribuicoes cientificas recentes com a exce¢éo de livros; ou
seja, foram mantidos periddicos, teses de doutorado, dis-
sertacoes de mestrado, trabalhos de conclusao de curso,
e artigos publicados em anais de eventos.

A etapa seguinte correspondeu ao levantamento de
trabalhos de 2016 a 2019, novamente com o uso do sof-
tware Publish or Perish.

Tendo em vista as singularidades da plataforma, foi
invidvel gerar mapas de calor de co-citation e coupling.
Apesar disso, foram construidos quadros, graficos, mapas
de coocorréncia e de palavras-chave no intuito de ilustrar
os dados coletados e oportunizar suas andlises.

Identificou-se que o autor com maior frequéncia de
publicacdo foi Amilton José Vieira de Arruda (n = 8), se-
guido por Flora Bittencourt Detanico (n = 5) e Theska Laila
de Freitas Soares (n = 5). J4 os estados com maior nimero
de publicagdes, corresponderam ao Rio Grande do Sul, a
Sao Paulo e a Pernambuco, respectivamente.

Para elencar as principais instituicdes que pesquisa-
ram e publicaram sobre design e biomimética foi elabo-
rada a Figura 03. Nela, é possivel observar que as univer-
sidades de maior destaque sdo: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade de Sao Paulo e Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

mUFRGS mUFPE mUSP mPUC-RIO

Figura 03 - Instituicdes que mais publicaram sobre os temas
Fonte: As autoras, 2020.

Salienta-se que foi estabelecida uma delimitacao para
aselecao dos trabalhos. Tal parametro correspondeu a to-
das as obras com 5 ou mais citacdes, do periodo de 1990 a
2019, que sao apresentadas no Quadro 01. Vale comentar
que o Quadro 02 complementa esse conjunto de produ-
coes, sendo que exibe todas aquelas que obtiveram ape-
nas 5 citacdes no mesmo periodo de investigacao.
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Design de superficie: proposta
de procedimento metodolo-
gico para criagao de estam-
pas téxteis com referéncia

em elementos naturais.

Autoria e Titulo Citagoes | Principais Contribuicoes do Trabalho

Ribeiro; Kruglianskas (2014). 23 Aborda a relevancia do modelo de economia circular, que estabelece ciclos de energias e ma-
Economia circular no con- teriais na producdo para reduzir o consumo e aprimorar a eficiéncia gerando beneficios para o
texto europeu: conceito e ambiente. Esse conceito esta relacionado as areas de gestdo do ciclo de vida, ecologia industrial,
potenciais de contribuicdo design regenerativo e biomimética. Trata os residuos como fontes de recursos, prevé sistemas
na modernizacédo das poli- resilientes e possui perspectiva sistémica que distingue os fluxos de producdo. Propde o reuso,
ticas de residuos sélidos. a substituicao de partes e a preferéncia por substancias atoxicas.

Detanico; Silva; Teixeira (2010). 14 Evidencia o uso de nog¢oes da biologia no apuro do arcabouco criativo de designers, em etapas
A biomimética como conceituais e de geracao de alternativas. Elenca fatores fundamentais da biomimética e ilustra
método criativo para o aplicacdes em conjunto com modelos matematicos e geométricos para gerar produtos resultan-
projeto de produto. tes de analogias naturais.

Magnago; Aguiar; Paula 1 Classifica quinze abordagens de sustentabilidade no ambiente empresarial e apresenta suas
(2012). interconexdes. Destaca quando emprega-las e como combiné-las em equipes de Processo de
Sustentabilidade em desen- Desenvolvimento de Produtos. Sdo observados aspectos de responsabilidade ambiental, social
volvimento de produtos: eageragao de valorecondmico. A biomimética figura como um campo associado ao Capitalismo
uma proposta para a clas- Natural e as Zero Emission Research and Initiatives.

sificagao de abordagens.

Beiguelman (2016,). 10 Destaca ensaios sobre a expansao urbana em redes, memoria cultural, arte contemporanea e
Da cidade interativa as memo- suas relacdes com o meio digital. Pondera sobre os limites entre natureza e cultura em produ-
rias corrompidas: arte, design e ¢oes artisticas, como os projetos de Eduardo Kac, que redinem combinac¢des de DNA seleciona-
patrimonio histérico na cultura das para gerar resultados visuais inovadores em seres vivos. Apresenta o conceito de “proxima
urbana contemporanea. natureza”, ou seja, de seres vivos projetados, isto é, “autenticamente artificiais”.

Filgueiras; Fangueiro; 8 Representa o progresso na ciéncia de materiais destinados a confeccao de vestimentas e artigos
Raphaelli (2008). esportivos. Observa que o uso de tais fibras e superficies podem aprimorar a eficiéncia dos atle-
A importancia de fibras e fios tas. Exibe tecidos inspirados em pele de tubarao para uso em esportes aquaticos, que reduzem
no design de téxteis destina- o0 atrito e oportunizam a hidrodinamica, consequentemente melhorando o desempenho.

dos a pratica desportiva.

Verschleisser (2008). 7 Apresenta estudos biomiméticos sobre propriedades do bambu e sua aplicagdo em estruturas
Aplicagao de estruturas de bam- de tensegrity para a criagao de construcdes leves e resistentes. Também trata da perspectiva de
bu no design de objetos: como Buckminster Fuller e de outros especialistas na investigacdo de atributos naturais em cenérios
construir objetos leves, resisten- de projetos arquiteténicos combinando fatores de aproveitamento energético e propriedades
tes, ecoldgicos, e de baixo custo. estruturais.

Oliveira (2012). 6 Revela aplicagdes da bidnica, biomimética e do biomorfismo. Averigua trés procedimentos de de-

sign de produto baseados em estudos de organismos. Implementa experimentagdes na criacdo de
estampas com profissionais e estudantes de design. O estudo conclui que explorar conceitos na-
turais combinados com préticas de desenho manual e prototipagem computadorizada apresenta
potencial para a criacdo em design grafico e de produto, bem como para a area da arquitetura.

Quadro 01: Pesquisas mais citadas e suas principais contribui¢oes na base Google Scholar entre 1990 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.

Strategic design, sustainability
and multiple approaches for
textile experimentation.

Autoria e Titulo Citagées | Principais Contribui¢cdes do Trabalho
Queiroz; Araujo; Rattes (2017). 5 Retrata um breve histérico do uso de aportes naturais em projetos humanos. llustra os principais
Bidnica e biomimética no fundamentos da bidnica e da biomimética, dentre eles os Principios da Vida e a perspectiva ho-
contexto da complexidade e listica e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry Thinking
sustentabilidade em projeto. consistem em ciclos de projeto continuos e reiterados em uma escala crescente de complexidade,
baseados nas caracteristicas essenciais da area: ethos, (re)conexao e emulacéo. Tais fatores regem
as duas dinamicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”. O trabalho ainda
abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara Forest Project.
Steigleder (2010). 5 Examina as particularidades morfoldgicas da planta aquatica Salvinia molesta aplicaveis em pro-
Estudo morfoldgico da jetos deimpermeabilizacao de superficies. Implementa anélises microscépicas de varredura ele-
planta Salvinia molesta: uma tronica e modelos 3D para a caracterizacdo dos elementos desse vegetal: suas estruturas, ceras e
contribuicao para a bidnica tricomas. Além disso, sdo propostos usos dos dados coletados em superficies hidrofébicas tanto
e o design de produto. para proporcionar a construcao de fachadas de facil limpeza e manutencao, como para recobrir
pecas metalicas de veiculos automotivos.
Bergmann; Magalhdes (2019). 5 Manifesta a importancia da adocéo de estratégias em design que contribuam para a sustenta-

bilidade no campo téxtil. Destaca as possibilidades de reducao dos impactos ambientais com o
uso de materiais disruptivos tanto no setor de vestudrio quanto em design de interiores. Sugere
processos regenerativos no ambito da reciclagem de materiais na industria brasileira. Por fim,
apresenta os resultados de experimentagdes com upcycling a partir de residuos de revestimen-
to para o solo. O trabalho é direcionado para apreciacao e uso de fatores da biotecnologia (bio-
luminescéncia, microbiologia e novos materiais).

Quadro 02: Pesquisas com 5 citages e suas principais contribuicdes na base Google Scholar entre 1990 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.
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O repertério obtido permite explicitar as principais
abordagens em pesquisa no cendrio nacional. Sendo
assim, variadas propostas gravitam em torno da susten-
tabilidade e almejam a preservacdo ambiental, especial-
mente no que tange ao desenvolvimento de produtos, a
economia circular e aos projetos fundamentados em con-
ceitos biomiméticos e bioinspirados.

Constata-se que os principais organismos investiga-
dos sdo vegetais, artrépodes e seres marinhos. Além disso,
outros trabalhos estdo voltados para andlises microscopi-
cas, sejam elas utilizadas para a geracao de superficies e
materiais dotados de propriedades fisico-quimicas pro-
venientes de elementos bidticos, como para estudos de
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organismos geneticamente modificados.

Os projetos demonstram aplicagdes nas areas de de-
sign, arquitetura, engenharia, ciéncia dos materiais, arte,
vestuario esportivo e sustentabilidade.

Visto que a constru¢do do mapa de coupling para o
Google Scholar foi inviabilizada, dada a organizacao dos
metadados da plataforma, considerou-se relevante ela-
borar um novo quadro para exibir as informacdes das
pesquisas recentes, isto é, de 2016 a 2019. De modo a
estabelecer um critério de selecao dos trabalhos levan-
tados com o Publish or Perish, foram escolhidos aqueles
que continham pelo menos uma ou mais citacdes para
integrar o Quadro 03.

Autoria e Titulo

Citacoes

Principais Contribui¢ées do Trabalho

Queiroz; Rattes; Aratjo (2017).
Bidnica e biomimética no

contexto da complexidade e
sustentabilidade em projeto.

Retrata um breve histoérico do uso de aportes naturais em projetos humanos. llustra os princi-
pais fundamentos da biénica e da biomimética, dentre eles os Principios da Vida e a perspec-
tiva holistica e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry
Thinking consistem em ciclos de projeto continuos e reiterados em uma escala crescente de
complexidade, baseados nas caracteristicas essenciais da area: ethos, (re)conexdo e emulacao.
Tais fatores regem as duas dinamicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”.
O trabalho ainda abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara
Forest Project.

Soares; Arruda; Balestra;
Hartkopf; Barbosa (2016).

A relacdo entre a biomimética
e a geodésica de Buckminster
Fuller no planejamento de
construgdes sustentdveis.

Interrelaciona a biomimética com as criacdes geodésicas de Buckminster Fuller, ambas propos-
tas alternativas aos métodos construtivos tradicionais. Destaca os beneficios de sustentabili-
dade e melhoria da qualidade de vida em projetos que abrangem conhecimentos da natureza.
Unem-se a isso, as vantagens construtivas oferecidas pela geometria como: tensegridade, leve-
za, forca estrutural, distribuicdo de temperaturas, ventilacdo, fluxo de ar e facilidade de monta-
gem. Os conceitos sao ilustrados por construcdes como a Ecocamp Patagdnia e os Domos da
Amazon.

Arruda; Freitas (2018).

Novas estratégias da bio-
mimética: as analogias no
biodesign e na bioarquitetura.

Organiza uma breve revisdo bibliografica e demonstra as origens, as definicoes e os principios
biomiméticos, exemplificando aplicagdes no biodesign e na bioarquitetura, como: Ornitoptero,
Velcro, Fastskin, Bionic Car e as obras de Santiago Calatrava. Define analogias biomiméticas, orga-
nizadas em quatro categorias: organica, classificatoria, anatdmica e darwiniana.

Soares (2016).

A biomimética e a geodésica
de Buckminster Fuller: uma
estratégia de biodesign.

Destaca que Buckminster Fuller utilizava a inspiracao natural para projetar visando o uso eficiente
de recursos, mesmo antes dos principios biomiméticos terem sido formalizados. Suas combina-
¢oes geodésicas viabilizam a construcéo de abrigos confortaveis, acessiveis e que prezam pela
economia de materiais. Exemplos dessas criacdes sao: Amazon Spheres, Patagonia Ecocamp, Eden
Project, Casa Lotufo e Casa Duvivier. Por fim, alternativas estruturais inspiradas em corais foram
geradas com software Grasshopper.

Rocha; Vendncio (2017).
Prototipagem digital pa-
ramétrica orientada ao

design emergencial: o caso do
desastre ambiental MG/ES.

Propde solucdes infraestruturais inspiradas na fauna do cerrado e, mais especificamente, no
tatu Dasypus novemcinctus para uso em situacées emergenciais como no desastre ambiental de
Mariana. Foi elaborado um abrigo multiuso retrétil a partir de softwares de parametrizacdo. O ar-
tefato, composto por camadas, pode ser facilmente montado, desmontado e transportado.

Silva (2017).

Design paramétrico a partir da
digitalizacao 3D de geome-
trias da natureza com padrao
de crescimento espiral.

Salienta as singularidades das geometrias espaciais regidas pelo padrao de crescimento em
espiral observado na natureza. Os aportes dos seguintes fundamentos de projeto foram estu-
dados e aplicados: sequéncia de Fibonacci, engenharia reversa e design paramétrico. Foram uti-
lizados recursos digitais como Rhinoceros, Grasshopper e scripts Phyton. Estudos de caso com
base em elementos como o abacaxi e a pinha sdao usados como inspiragdo para produzir objetos
do cotidiano.

Quadro 03: Artigos mais citados e suas principais contribui¢des na base Google Scholar entre 2016 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.

O levantamento de publicacdes mais recentes na base
Google Scholar mostra que as iniciativas predominantes
em pesquisa consistem, nomeadamente, em investiga-
¢oes estruturais que combinam propriedades naturais e

configuracdes geodésicas a obra de Buckminster Fuller.
Essas composi¢des sao muito resistentes e oportunizam o
manejo sustentavel e a economia de recursos.
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Soma-se a isso as outras vertentes de pesquisa que
equivalem ao uso de softwares paramétricos de proto-
tipagem digital para a elaboracdo de projetos baseados
em formas curvas, organicas e fluidas. Nota-se que essas
conformacdes podem ser transpostas tanto para originar
objetos do cotidiano em pequena escala como para uso
em cenarios de crise e de desastres ambientais, tal como
ilustrado na proposta de abrigo emergencial formulada
por Rocha e Venancio (2017).

Assim, sdo numerosos os exemplos arquitetonicos e de
design propostos. Dentre os organismos que suscitaram
maior numero de projetos estao: a) seres da esfera biotica
marinha, como baleias, peixes, tubardes e radiolarias; b) ve-
getais como o abacaxi e a pinha; e, ¢) animais como o tatu.

A etapa seguinte da anélise dos dados correspondeu a
criacdo de uma word cloud com as palavras-chave das 211
publicacbes. A Figura 04 exibe os cinquenta termos cujo
dimensionamento e saturacdo correspondem as princi-
pais linhas de pesquisa.

forma

arqditetura

design

desenvalvimento

lﬁoWética

progiosta

= .enmo
@ biénica

Figura 05 — Mapa de coocorréncias.
Fonte: As autoras, 2020.

Verificou-se que o estudo e as aplicagdes de biomimé-
tica em design abrangem perspectivas voltadas para a
preservacao ambiental e o desenvolvimento de projetos
e produtos sustentdveis. Dessa forma, as palavras-chave
que mais figuram sao, respectivamente: “design”. (n = 81),
“biomimética”, (n = 36), “desenvolvimento”, (n = 18), “sus-
tentabilidade”, (n = 15), “natureza” (n = 15) e “projeto” (n =
15). Infere-se também que é recorrente o uso de tecnolo-
gias e ferramentas digitais na formulacdo de propostas e
solugdes nessa area.
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Figura 04 — Word cloud Google Scholar
Fonte: As autoras, 2020.

apligagdo

tecnglogia

sustentabilidade
preduto meda

Outra tendéncia na pesquisa nacional equivale a atu-
acdo nas areas de arquitetura, construcao, moda e ensino
em design. E pertinente recordar que a Unica aplicacdo
disponivel no software VOSViewer para a base Google
Scholar foi a elaboracdo do mapa de anadlise das coocor-
réncias de termos em titulos e resumos. A Figura 05 ilustra
as conexdes em rede das principais palavras identificadas,
sendo que aquelas mais frequentes se sobressaem nos
circulos de maiores dimensdes interligando os elementos
posicionados na regido central do diagrama.
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Ao analisar a figura, notou-se que os descritores da
pesquisa estao em destaque, seguidos por “arquitetura”
e “sustentabilidade”. Além disso, verificou-se que a aplica-
cao dos conhecimentos naturais possui relevancia tanto
em projeto de produtos, no desenvolvimento de tecnolo-
gias, bem como no cendrio de ensino.

5. DISCUSSAO

A leitura do conjunto de publicagdes expandiu a compre-
ensdo das caracteristicas enraizadas na biomimética e a
transferéncia de tais conhecimentos para cenarios de pro-
jeto em design. Constatou-se, por meio da revisdo sistema-
tica da literatura, que as interconexdes dessas areas ocor-
rem com maior intensidade na etapa de projeto conceitual,
na geracao de alternativas e na formulacao de estruturas e
materiais. Ademais, muitas dessas pesquisas e aplicacdes
estdo associadas aos campos do projeto de produto, da ar-
quitetura, das engenharias e das ciéncias ambientais.

Além disso, recentemente, os conceitos bioldgicos es-
tao sendo utilizados em atividades criativas e no design
direcionando-se, majoritariamente, a trés categorias prin-
Cipais: a) o aprimoramento de configuracdes formais de
objetos com o uso de softwares especializados, de modo
a torna-los mais eficientes; b) a aplicacdo de ferramentas
advindas da biomimética como recursos pertencentes ao
leque de métodos na drea do design, por meio da incor-
poracao de formas e configuragdes naturais para a cria-
cao de objetos, sistemas e espacos; ) a evidéncia do fator
de preservacao ambiental, que foi o mais recorrente no
levantamento de estudos.

A extracdo de dados possibilitou formular interpre-
tagoes sobre o desenvolvimento de pesquisas nacionais.
Nesse sentido, o estudo permitiu concluir que no Brasil ha
um destaque para a producdo em design e biomimética
nos estados do Sul, Sudeste e Nordeste. Nota-se também
que ha uma nitida proeminéncia das instituicdes publicas
dentre os trabalhos.

Contudo, ainda hd uma quantidade reduzida de publi-
cagoes por autores. Soma-se a isso o resultado do presen-
te estudo que demonstrou uma caréncia de obras com 25
ou mais citacdes, dado que na base Google Scholar, o tra-
balho mais citado possuia apenas 23. Acredita-se que isso
se deva ao fato de que o maior volume das publicacées
extraidas dessa base ainda é recente (datam do periodo
entre 2015 e 2019), sendo assim, acredita-se que esse nu-
mero tenderd a crescer nos proximos anos.

Por conseguinte, apds a extensa investigacao e anali-
se dos resultados, é possivel inferir que a biomimética é
uma area ainda em desenvolvimento, que demonstra um
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grande potencial de crescimento e profusdo. Esse domi-
nio pode ser de valioso interesse para elaborar projetos
transdisciplinares tanto instigadores de criatividade como
encorajadores de préticas de preservacao ambiental.

Vale comentar também, que had numerosas aplicacdes
bioinspiradas em arquitetura e design, isto &, que exibem
atributos visuais ornamentais, baseados em padrdes e for-
mas organicas, que todavia ndo se associam integralmen-
te aos principios biomiméticos. Desse modo, considera-se
importante ressaltar que ha uma necessidade do desen-
volvimento de mais projetos de design biomimético,
principalmente em seu nivel mais profundo, abrangendo
a Otica do ecossistema. Nela, sdo considerados os stake-
holders envolvidos bem como as particularidades do ci-
clo de vida. Por consequéncia, integrar a perspectiva da
biomimética gera um maior aproveitamento das proprie-
dades naturais, que podem ser direcionadas a resultados
sustentaveis e embasados cientificamente (BAUMEISTER;
TOCKE; RITTER; DWYER, 2014).

Considerou-se oportuno adotar contribuicbes de
obras que perscrutam reflexdes antropolégicas, sociol6-
gicas, filoséficas e de design para aprofundar a discussao
sobre o tema do presente trabalho.

O ser humano, dotado de um aparato fisico limitado,
ampliou sua forca e sua capacidade de realizar inimeras
tarefas sem modificacbes anatdémicas, em um processo
de aprendizagem acumulativa intergeracional, como evi-
denciou Laraia (1986). Desse modo, participa ativamente
de seu préprio processo evolutivo. Todavia, vem se dis-
tanciando da natureza ao romper barreiras ambientais e
geograficas e adaptando seu “equipamento superorgani-
co externo”, ou seja, sua producdo artificial, o que trans-
forma toda a Terra em seu habitat.

Tendo isso em vista, é possivel observar uma acentu-
acao do desenvolvimento de tais equipamentos gerados
pela humanidade no contexto moderno. Esse cenario,
segundo Baudrillard (1973), é marcado por sistemas com-
plexos de objetos efémeros que estimulam praticas de
carater “consumista” e imediatista, que por sua vez fazem
com que as pessoas sejam estimuladas a ndo tomarem
decisdes definitivas e duradouras.

Compete assinalar que, de acordo com Dohmann
(2013), o ser humano passou a vivenciar situacées em
gue os objetos orbitam ao seu redor em processos flui-
dos e instaveis e configuram o nucleo das interagdes e
comportamentos, inserindo-se em uma dinamica inces-
sante de producao global. Tal “objeto-centrismo”, em
que o ser humano, ao invés de se libertar dos grilhdes
materiais e adquirir mais autonomia e liberdade a partir
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de suas criacdes, transforma-se, na verdade, em uma
“odisseia do artificial”. Consequentemente, a espécie
humana vive cada vez mais em locais construidos, cir-
cundada por elementos artificiais e imersa em universos
projetados, que, tomados em seu conjunto, ditam as re-
lacdes grupais e direcionam a percepcao identitaria, os
modos de expressdo e o aprendizado.

Ja Edgar Morin (2007), refletiu sobre a degradacao de
sistemas naturais em consequéncia do impacto da produ-
¢ao industrial. Para ele, o mundo globalizado encontra-se
cada vez mais imerso em cenarios de crise, desencadea-
das pelo desenvolvimento sem regulamentacdes, que,
por sua vez, geram retroagdes graves. Morin (2007) enfa-
tizou que os modelos atuais regentes das praticas huma-
nas estao atingindo seus limites e a nocgédo superficial de
“desenvolvimento sustentavel” pode ser criticada, uma
vez que essa expressao pode conduzir a posicionamentos
passivos e solugdes estaticas. Conforme retratado pelo au-
tor, é imperativo encontrar um novo caminho, a partir do
reconhecimento da inevitabilidade da catastrofe. Nessa
6tica, os sistemas inadequados devem se metamorfosear
durante sua desintegracdo a partir da unido com fatores
complexos e solugdes ativas, potencializando caminhos
inovadores de regeneracao.

Vale acrescentar a isso a visdo de Papanek (2007). Para
ele, é essencial retomar um posicionamento humilde e re-
conhecer a responsabilidade ecolégica da humanidade,
integrando principios éticos nos projetos e construgdes
de forma que seja possivel encontrar um modo de vida
adequado e harménico para com o ambiente. Em outras
palavras, para o autor, o design deve ser positivo e unifica-
dor, construindo uma ponte entre as necessidades huma-
nas, a cultura e a ecologia.

Logo, é crucial que os designers considerem aspectos
como o ciclo de vida de produtos e processos. Isso posto,
é relevante considerar os aspectos associados a escolha
dos materiais, processos de fabrico, as configuracdes de
embalagens e acabamentos de produtos, o seu transpor-
te, consumo e descarte (PAPANEK, 2007). Vale lembrar
que Cardoso (2012) discutiu a transitoriedade de valores e
significados associados aos artefatos. Segundo ele, se um
objeto realiza uma multiplicidade de funcdes acaba por
obter uma sobrevida maior e “resiste” a seu projeto.

Entdo, por meio da ressignificacao, reciclagem, reutili-
zacao e mudanca de contexto, prolonga-se a vida util de ar-
tefatos e evita-se seu descarte. Somando-se a isso, é crucial
que os designers avaliem as consequéncias de suas cria-
¢coes antes de implementa-las e busquem compreender a
natureza e preserva-la (CARDOSO, 2012; PAPANEK, 1985).
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Procedimentos alicercados na inspiracdo natural como
a biomimética e o cradle to cradle convergem com as
ideias de Cardoso (2012) no que concerne o design rever-
sivel, modular e duravel. E interessante mencionar, ainda,
que Braungart e McDonough (2013) argumentaram que
é vital manter ciclos renovéveis de matérias bioldgicas e
tecnolégicas para o bem-viver da humanidade no futuro.

Considera-se ainda que observar e analisar aspectos,
tanto da ciéncia régia como das ciéncias tradicionais (pro-
venientes das comunidades locais e dos povos indigenas),
oportuniza a criagao de propostas inéditas, uma vez que
a unido de ambas demonstra potenciais valiosos para a
conservacao da biosfera e permite mitigar as consequén-
cias de mudancas climéticas sobre os grupos humanos.
Nesse sentido, conforme destacou Cunha (2014), o Brasil
encontra-se em uma situacao especial. Seu privilégio
consiste na ampla disposicao de recursos bioldgicos e de
conhecimento tradicional, sendo, simultaneamente, um
pais dotado de equipamento cientifico que lhe confere a
capacidade de valorizar tal patrimoénio. Mas, é imprescin-
divel fazer um uso consciente e respeitoso desse rico arca-
bouco para que os valores tradicionais e a biodiversidade
sejam reconhecidos e preservados.

A obra de Cunha (2014) é muito relevante, principal-
mente, no atual cenario, marcado pelo agravamento das
consequéncias da crise climatica, pelas inUmeras quei-
madas, enchentes e desmatamentos — sobretudo em
territério amazonico - que destroem a rica biodiversida-
de nacional, somados as discussdes inquietantes sobre
os direitos das populagdes tradicionais e indigenas, que
possuem um papel relevante na conservacao ambiental,
direta e indiretamente.

Essas perspectivas deveriam ser igualmente conside-
radas nas discussdes acerca da preservacao ambiental. Em
vista disso, é essencial conservar os biomas brasileiros e dar
voz as comunidades locais e, principalmente, proteger seu
conhecimento e aplica-lo de modo respeitoso, para que seja
possivel manter esse amplo repositério do saber passivel de
aplicacdo em projetos de design biomimético no futuro.

Diante do exposto, a biomimética pode ser uma es-
tratégia para oportunizar novas abordagens, que insti-
guem os individuos e os tornem mais ativos e pensantes.
Principalmente em ambito sistémico, conforme evidencia-
ram Baumeister et al. (2014), Benyus (1997) e Zari (2012), é
importante estimular o contato com ambientes naturais e a
conscientizacdo da necessidade de preservacdo da biosfera.

Por fim, destaca-se que, de acordo com Cardoso (2012)
e Papanek (2007), dentre as principais competéncias de-
sejaveis para os designers, estdo a preocupagao com o



Design e hiomimética: uma revisdo sobre o estado da arte no cendrio brasileiro | A. A. M. de S & D. M. Viana

ambito das investigagdes ecoldgicas e sociais. Além disso,
os autores complementaram que é essencial que esses es-
tudantes e profissionais tenham uma formacao plural, as-
sociando os estimulos inventivos, o pensamento abstrato,
a busca por conhecimentos e a atuagao em pesquisa com
as investigacdes ecoldgicas e sociais. Assim, o profissional
de design deve estar apto a investigar, organizar e inovar
de modo a construir propostas adequadas aos problemas
de projeto. Dessa forma, através de testes, modelos e pro-
totipos executados com rigor técnico, é imprescindivel
considerar também os fatores sociais e as consequéncias
ambientais, ecoldgicas, econémicas e politicas provoca-
das por suas criacdes, uma vez que impactam uma plura-
lidade de individuos (e espécies) ao redor do globo. Nesse
escopo, é evidente que a biomimética pode ser de gran-
de interesse para essa construcao do conhecimento e da
producao em design. Em vista disso, Cardoso (2012) tam-
bém afirmou que sera possivel estimular a capacitacdo de
designers para atuar em cenarios complexos, cultivando
sua criatividade para o bem-viver da sociedade e a sobre-
vivéncia do planeta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho reforca que o pensamento interdisci-
plinar é essencial como recurso de inovacao tanto para a
atividade em design como em dreas correlatas (arquitetu-
ra e engenharia) pois, conforme evidenciou Laraia (1986),
é precisamente a manipulacao criativa do patrimonio cul-
tural (e natural) que instiga a geracdo de novas propostas.
Vale retomar que a genialidade da natureza contou com
bilhdes de anos para testar e aprimorar suas criacoes. Isso
posto, é preciso considerar que organismos vivos podem
suscitar solucdes para os desafios da esfera humana.

A revisao implementada corroborou que as interfaces
entre a biomimética e o design consistem, sobretudo, na
combinacao de saberes interdisciplinares; principalmen-
te, no que concerne o contato com o campo da biologia.
Entdo, estruturas, mecanismos, comportamentos e inter-
relagdes sao considerados nos variados niveis ecolégicos e
podem ser associados aos principios de projeto e produ-
¢ao em design. Tendo esses elementos em vista, é possivel
desenvolver produtos e sistemas mais resilientes, eficientes
e mais adaptados as funcdes requeridas, contribuindo tam-
bém, para a preservacao ambiental, em ultima instancia.

Em outras palavras, a biomimética oportuniza, simul-
taneamente, tanto a unido de caracteristicas naturais para
melhorar a qualidade de vida do ser humano, como a incor-
poracdo de praticas e conhecimentos que podem estimu-
lar a sustentabilidade e a preservacédo da biodiversidade.
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Nota-se que a Teoria do Enfoque Meta Analitico
Consolidado é uma ferramenta que possibilita o mape-
amento da literatura, das principais abordagens meto-
doldgicas e de tendéncias para a formulacdo de uma
agenda de pesquisa.

E oportuno observar que, como néo foi possivel im-
plementar a analise coupling de modo integral para a
base Google Scholar, os trabalhos nacionais de 2016 a
2019 foram selecionados manualmente. No entanto, tal
critério de escolha pode ter deixado algumas obras de re-
levancia sem a analise adequada, uma vez que ainda ndo
possuem citagdes devido a sua publicacdo mais recente.
Neste caso, indica-se a realizacdo de uma nova revisao, de
carater qualitativo, em que sejam escolhidos mais traba-
Ihos inseridos no contexto do design biomimético.

Ainda, considera-se pertinente efetuar investigacdes em
outras bases de dados. Além disso, recomenda-se a pesqui-
sa com outros termos descritores como: “bidnica”, “biomi-
metismo” e “bioinspiracdo” associados ao termo “design”.
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TEACHING, RESEARCH AND UNIVERSITY EXTENSION FROM A PERSPECTIVE OF DESIGN
FOR SOCIAL INNOVATION
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RESUMO

O artigo apresenta o relatério de uma pesquisa realizada durante o periodo de pds-doutorado cujo tema cen-
tral de investigacao sdo as praticas pedagogicas do Design para a Inovacdo Social, tendo como objetivo a es-
truturacao da disciplina Design Ecossocial. Para desenvolver essa investigacao nesse periodo partiu-se de uma
reflexdo sobre a criagdo e implementacao do Programa de Pés-Graduacao em Design da Escola de Belas Artes
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. O método de pesquisa baseou-se na associacdo das caracteristi-
cas intrinsecas e extrinsecas dos Objetos Intermedidrios de Concepcao desse Programa com os instrumentos
pedagdgicos desenvolvidos durante a sua estruturacao, e sobre o potencial desses instrumentos para partici-
par associativamente na criacdo de novos Programas de P6s-Graduacao no Brasil. Conclui-se que a preservacao
da autonomia dos conhecimentos gerados em contextos diversos, segundo o principio de individua¢dao dos
Objetos Intermedidrios de Concepcdo, é potencialmente capaz de reduzir as desigualdades territoriais pelo for-
talecimento de suas associacdes, e realizando assim um papel de coordenador das formas associativas.

PALAVRAS CHAVE: Design; inovacéo social; ensino; pesquisa; extensio

ABSTRACT

This article presents the report of a research carried out during the postdoctoral program, which focused on the peda-
gogical practices used for teaching Design for Social Innovation, with the objective of structuring the course of Ecosocial
Design, a class to be taught to undergraduate college students majoring in Design in Brazil. To develop the search in
this period, it was initiated a reflection on the creation and application of the Postgraduate Program in Design at the
School of Fine Arts of the Federal University of Rio de Janeiro. The research method was based on the combination of
the intrinsic and extrinsic aspects of the intermediate objects that are need to the creation of this Program with the ped-
agogical instruments developed during its organization, and the potential of these instruments to participate associ-
atively in the creation of new Graduate Programs in Brazil. It was determined that the preservation of the autonomy
of the knowledge accrued in different contexts, according to the principle of individuation of the Intermediate Objects
of Conception, is potentially capable of reducing territorial inequalities by strengthening their associations, and thus
performing a coordinating role of associative forms.

KEY WORDS: design; social innovation; teaching; research; extension
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1. INTRODUCAO

Esse artigo apresenta uma reflexao realizada durante o peri-
odo de pés-doutorado no ECO-LAB/ESAD - Ecologie - Design
- Numérique / Ecole supérieure d'art et de design, Orléans, e
Le Studium Loire Valley, Institute for Advanced Stud-ies, na
Franca. Seu contelido trata especificamente das bases te6-
ricas da pesquisa e de uma de suas possiveis aplicacoes, de
acordo com o seu referencial tedrico e metodoldgico.

Parte-se da experiéncia como membro do corpo
cientifico que criou o Programa de Pds-Graduacdo em
Design da Universidade Federal do Rio de Janeiro (PPGD/
EBA/UFRJ), e do aprofundamento da revisao bibliografi-
ca, baseados na participacdo em diferentes conferéncias
e seminarios durante esse periodo (Monteiro in PIRES e
GRIMALDI, 2020).

Uma reflexdo sobre a criacdo e implementacdo do
PPGD/EBA/UFRJ, e relacionada a pesquisa em curso:
Ensino, pesquisa e extensdo universitaria sob a 6tica do
Design para inovacgéo social, deu-se no sentido de iden-
tificar as caracteristicas intrinsecas e as caracteristicas ex-
trinsecas dos Objetos Intermedidrios de Concepcao desse
Programa, com o objetivo de contribuir para uma possivel
participacao do PPGD/EBA/UFRJ nas formas associativas,
de acordo com a Portaria n° 214, de 27 de outubro de 2017,
da CAPES (COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE
PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR) no Brasil.

Para tal, tomou-se como base a Disciplina Design
Ecossocial, ministrada inicialmente com o nome de Objetos
Intermedidrios de Concepcao, desde 2017 (MER, JEANTET,
TICHKIEWITCH, 1995). Foi proposto como abordagem as
“formas associativas” de acordo com a Portaria n° 214 da
CAPES, cujos objetivos estao definidos no Artigo 2° dessa
Resolucao, entendendo que os Objetos Intermediarios de
Concepcdo de um Programa de Pés-Graduacdo podem
ser instrumentos associativos para a criagcao de outros
Programas (Monteiro, in GRIMALDI, 2020).

Os objetivos propostos pelas formas associativas sao:
1) a consolidacao e expansao das areas do conhecimento;
2) a reducdo das assimetrias territoriais; 3) viabilizagcao de
programas em formacao por meio da parceria com pro-
gramas consolidados (Art. 2° da Portaria no 214 da CAPES).

Compreende-se que, para que os Programas de Pés-
Graduacdo consolidados possam atuar nas formas as-
sociativas, de acordo com o proposto pela Portaria da
CAPES, estes devem desenvolver ferramentas, identificar
estruturas e atuar em condi¢ées de atribuir para as suas
acoes as bases necessdrias para o alcance desses objeti-
vos, e isso de acordo com realidades organizacionais e
territoriais diversas.
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O recorte apresentado nesse artigo considerou a exis-
téncia de uma reciprocidade entre as formas associativas
e os grupos de caracteristicas intrinsecas e extrinsecas
dos objetos intermediarios de concepcdo compartilha-
dos, e a partir dessa reciprocidade procurou-se discutir os
impactos dessas interagdes sobre o alcance dos objetivos
propostos pelas formas associativas, e por conseguinte
sobre a viabilizagcao de novos Programas (Figura 1).

PPGH

Docentes
Funcionérios
Pesquisadores
Estudantes

Docentes
Funcionarios
Pesquisadores

Estudantes

Figura 1- Reciprocidade entre as formas associativas e os objetos intermedidrios de concep¢éo
Fonte: Autores

Reflete-se sobre a ampliacdo da abordagem dos
Objetos Intermedidrios de Concepcao, conforme tratada
na disciplina Design Ecossocial, de acordo com o princi-
pio de individuacdo apresentado por Simondon (2013),
entendendo que o principio de individuacdo dos objetos
segundo suas carateristicas intrinsecas e extrinsecas per-
mite preservar a autonomia dos conhecimentos gerados
em contextos diversos, reduzindo as desigualdades ter-
ritoriais pelo fortalecimento de suas associacbes, adqui-
rindo um papel de coordenador das formas associativas.

O meio associativo a ser considerado na Disciplina
Design Ecossocial serd definido como aquele no qual
poderdo interagir os pesquisadores, docentes, funciona-
rios e estudantes de dois Programas de P6s-Graduacao
que estejam atuando em formas associativas. Na Figura
2 pode-se visualizar essa interacdo a partir de um dos
Programas, no caso o Programa de Pés-Graduagao em
Design da EBA/UFRJ (Figura 2).
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Figura 2: Levantamento das acdes de ensino, pesquisa e extensdo realizadas pelos Programas
de Pés-Graduacdo associados
Fonte: Fluxograma do PPGD disponivel em https://ppgd.eba.ufrj.br/estrutura-curricular)

O papel de cada um dos participantes na forma as-
sociativa serd identificado com base na natureza dos
Objetos Intermediarios de Concepcao produzidos por
cada um desses participantes. Assim, mediacao e coorde-
nagao sao atuacdes a serem observadas no meio associa-
tivo e relacionadas aos objetos intermedidrios utilizados
e gerados nas interagdes entre esses participantes (MER,
JEANTET, TICHKIEWITCH, 1995).

2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

O objetivo geral dessa pesquisa é desenvolver instrumen-
tos didéticos e pedagdgicos que permitam integrar os co-
nhecimentos autbnomos constituidos nas acdes exten-
sionistas ao ensino, a pesquisa e a extensao universitaria
no campo do Design. Entende-se como um desses ins-
trumentos peda-gdgicos as redes de compartilhamento,
como os aplicativos educacionais (MONTEIRO, 2011).

Esse objetivo geral desdobra-se nos seguintes objeti-
vos especificos:

1) consolidar e expandir a drea de conhecimento do
Design para a Inovacao Social;

2) contribuir para reduzir as assimetrias territoriais ten-
do em vista o conhecimento da area de conhecimento
especifica;

3) viabilizar programas em formacao por meio da ex-
periéncia de criacdo e implementacao do Programa coor-
denador da forma associativa.

A metodologia tem como referencia a Pesquisa-Acéo,
e mais especificamente os trés movimentos identificados
por ela: um que se realiza no sentido da pesquisa para a
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acao, que corresponde ao desenvolvimento do quadro te-
orico dos conhecimentos que amplia e consolida a pratica
profissional; outro que se realiza no sentido da acdo paraa
pesquisa, que corresponde a interpretacdo dos resultados
de uma intervencao pratica no campo teérico do conhe-
cimento; e um terceiro que se realiza num sentido conver-
gente, com objetivos comuns, gerando conhecimentos
com caracteristicas autbnomas em relagao aos conheci-
mentos constituidos pelos dois movimentos anteriores
(EL ANDALOUSSI, 2000; NICOLESCU, 1996; MORIN, 2010).
A metodologia da pesquisa, atualizada durante o pés-
-doutorado, estd organizada em 4 etapas (Figura 3).

*

Etapa 3: Maturdads - L
Definigao de par&rrmms' * -
,
Etapa 4: Avallagao &
_________ ajustes
Etapa 2: Reflexao c
ompariihameanto .
Andlise (a) Bl
::gresmapanrg} ¥
mpanhameanto e
Andllse (¢, d) ! Detiagragin
Avallagao (a) I
Confroniagao (1-h) e
" Representacan (g)
! Apresentagdo (n)

Figura 3 - Representacdo das etapas metodoldgias
Fonte: Autores

O Essas etapas metodolégicas tém como refe-
réncia Melo (2020) e foram implementadas em dois
projetos do Laboratério de Design e Inovacdo Social
(LabDIS/EBA/UFRJ): o Pegada nas Escolas e o Design em
Empreendimentos Populares (In: http://lidis.ufrj.br/#pro-
jetos). Sao essas:

Etapa 1 - Deflagracao

a) Levantamento das a¢des de ensino, pesquisa e ex-

tensao realizadas pelos Programas de Pés-Graduagao

associados.

b) Mapeamento dessas acdes de acordo com as areas

teméticas de atuacdo para visualizacdo preliminar de

suas caracteristicas intrinsecas. l[dem para as caracte-
risticas extrinsecas.

¢) ¢)ldem para as caracteristicas extrinsecas.

d) d) Mapeamento dos conhecimentos relativos ao

projeto da agdo e organizacao dos conjuntos de co-

nhecimentos formados para a acdo - caracteristicas
intrinsecas.

e) e) Idem para o conjunto de caracteristicas

extrinsecas.

f) f) Mapeamento dos conhecimentos auténomos, e
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organizacdo do conjunto de conhecimentos forma-
dos na agao - - caracteristicas intrinsecas e extrinsecas.
g) Representacao visual e grafica dos mapeamentos
e dos conjuntos organizados na forma de cendrios
caracteristicos.

h) Apresentacdo e discussdo com os interessados dos
cendrios caracteristicos das acdes de ensino, pesquisa
e extensao e, no caso desta, com os interessados inter-
nos e externos a universidade.

i) Ajustes dos cenarios caracteristicos de acordo com
os resultados das discussoes.

Etapa 2 - Reflexao

a) Andlise dos cenarios carateristicos com base nos
conjuntos mapeados e de acordo com as areas tema-
ticas e contextos das acdes, considerando possiveis
desdobramentos.

b) Representacdo do cendrio futuro possivel das
acoes a partir dos cenarios caracteristicos.

¢) Acompanhamento e observacao das agdes no
campo.

d) Analise das observacoes.

e) Avaliacdo dos cendrios futuros possiveis com os
atores sociais (no campo).

f)  Apresentacdo dos cenarios caracteristicos e dos
cenarios futuros possiveis destacando os conheci-
mentos formados pela acdo, os conhecimentos para a
acdo e os conhecimentos auténomos.

g) Confrontacdo e debate com os participantes.

h) Andlise dos resultados e representacao dos requi-
sitos e restricdes para o desenvolvimento dos instru-
mentos didaticos e pedagdgicos.

Etapa 3 - Maturidade

a) Definicao e desenvolvimento dos objetos técni-
cos para integracao a didatica do ensino do design: as-
sociacdo de um conhecimento a uma operacao, a um
material e a um processo de fabricacao (instrumentos
didaticos).

b) Identificacdo de objetos intangiveis, relacionados
ao processo de projeto: metodologias de projeto e pa-
rametros para inser¢do de um resultado num contex-
to (instrumentos pedagdgicos).

Etapa 4 - Avaliacdo e ajustes

a) Desenvolvimento de instrumentos paraacompanha-
mento e avaliagdo dos resultados: memaria do projeto.

b) Compartilhamento dos resultados em rede virtual:
App REDEsign UFRJ.
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3. REFERENCIAL TEORICO: A INFORMACAO
COMO OPERACAO DE MEDIACAO ENTRE A
MATERIA E A FORMA
Para alcancar o objetivo geral dessa pesquisa, de desen-
volver instrumentos didaticos e pedagdgicos que per-
mitam integrar os conhecimentos auténomos constitui-
dos nas acdes extensionistas ao ensino, a pesquisa e a
extensdo universitdria no campo do Design, tomou-se
como base a Disciplina Design Ecossocial (BAP720), que
é uma Disciplina eletiva do Programa de Pés- Graduacao
em Design (PPGD/EBA/UFRJ). O critério de selecao dessa
disciplina foi a sua ementa:
A disciplina aborda o Design e a Inovacao Social
sob a otica da Pesquisa-Acdo e dos Objetos
Intermediarios de Concepgdo (OIC). Seu enfo-
que é a visualizacdo como a operacédo de media-
¢ao, que da forma ao Objeto a partir da conver-
géncia entre duas semi-cadeias técnicas: aquela
que atualiza o potencial de plasticidade do ma-
terial e aquela que define a estrutura da forma.
A partir do estudo das formas, modos e graus de
individuacao dos objetos o Design é entendido
como atividade relacional. O método consiste
em considerar a relacdo como tendo um status
de ser e a Inovagao Social como transformacéao
da realidade, na medida em que a esséncia do
ser é conservada. A disciplina pertence a Linha
de Pesquisa Imagem, Tecnologia e Projeto. (In:
https:/ppgd.eba.ufrj.br/horarios-e-ementas/)

Considera-se que o projeto de instrumentos produ-
tores de objetos intermediarios adequados a um am-
biente de trabalho compartilhado precisa considera-lo
de forma indissocidvel como mode-lizacdo da matéria
e vetor de comunicacdo. Essa compreensdo torna-se
tdo mais vital para o concepgdao compartilhada quan-
to mais ela estiver acompanhada de mudancas orga-
nizacionais, que se traduzem pela aproximacao de di-
ferentes conhecimentos profissionais. Nesse sentido o
Design é entendido como uma atividade relacional, de
acordo com a ementa da Disciplina Design Ecossocial,
apresentada anteriormente.

De acordo com Mer, Jeantet e Tichkiewitch (1995), o
conceito de Objeto Intermediario de Concepcao vai além
do encontro entre um material e uma forma. Ele é um ele-
mento que permite coordenar o processo de concepgao
e portanto a propria atuacdo dos atores desse processo.
Nesse ponto pode-se agrupar esses objetos de acordo
com as suas caracteristicas intrinsecas, que referem-
-se ao papel do ator como portador de conhecimentos
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especificos, e, em outro grupo, suas caracteristicas extrin-
secas, que remetem as condic¢Oes de interacao desse ator
num processo de design.

Amplia-se a abordagem da natureza hibrida dos ob-
jetos intermediarios de concepcao de acordo com o prin-
cipio de individuacao, tal como proposto por Simondon
(2013): toda individuacdo supde a existéncia de uma rea-
lidade anterior, chamada de pré individual, e que produz
uma dupla que é composta pelo individuo e seu meio
associativo. A realidade pré individual é o conjunto dos
potenciais que a individuacao vai atualizar na forma de
uma estrutura mediada por uma singularidade. Uma vez
ocorrida a individuacdo o individuo ndo esta mais sozi-
nho, ele é relativo a um meio associado, sendo esse meio
uma reservatorio de potenciais ndo atualizados.

A individuacdo opera-se como uma cristalizacao,
como uma objetivagdo, que se da a partir de uma tensao
inicial entre duas ordens de grandeza incompativeis. Para
integrar-se numa determinada estrutura o ser pré indivi-
dual vai se individualizar e essa individuagao vai tornar-se
potente a partir de uma mediacdo singular conferida por
um objeto. Mas a realidade pré-individual ndo é um prin-
cipio nem um termo primario da individuagao porque ela
é um potencial, mas nao atual (SIMONDON, 2013).

A realidade pré individual é uma relacdo de tensao en-
tre duas ordens de grandeza sem comunicagao antes da
individuacdo e que a acompanha em todas as suas fases
de atualizacdo e se conserva sob forma de tensdo na es-
trutura do individuo e sob a forma de potencial de acao
no meio a ele associado (SIMONDON, 1958)

Igualmente, a singularidade nao é um principio nem é
um individuo, ela existe a titulo de evento, quer dizer, em
relacdo a uma situacdo e a um processo. Para Simondon
(1958) todo individuo pode se individualizar novamente
se as condi¢des de meta-estabilidade estiverem reunidas.

Continuando com Simondon (2013) a experiéncia relativa
a um mesmo objeto acrescenta e superpde aspectos parcial-
mente contraditérios que produzem um estado meta-estavel
do saber relativo ao objeto. Nesse momento aparece um ger-
me estrutural sob a forma de uma nova dimenséo e observa-
-se uma estruturacao que se prolonga pelo campo meta-esta-
vel, que é a experiéncia. Ocorre entdo a formalizacao. O estado
de meta-estabilidade, que é entendido como aquele em que
a experiéncia se formaliza, é caracterizado como sendo o es-
tado em que a velocidade de transformacao do objeto é tao
fraca que parece que se aproxima de uma estabilidade.

O individuo representa a si préprio, se torna evento de
sua propria historicidade, e se individualiza atualizando
os potenciais do meio associado. Para pensar a realidade
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pela relacdo e pela informacao o autor entende que a re-
lacdo so é constitutiva para o ser e para o conhecimento
se ela é ativa. A relacao é centro ativo. Simondon (1958)
dé o exemplo de um tijolo. Este ndo é o resultado da unido
de um material com uma forma, mas forma e matéria sao
resultados de uma operacao técnica prévia na qual a for-
ma é construida e a matéria é preparada.
Lhomme préte alors sa propre individualité
d‘étre vivant pour organiser cette opération; c’est
en cela qu'il est porter d'outils. Par contre, lorsque
I'objet technique est concrétisé, le mixte de na-
ture et d’homme est constitué au niveau de cet
objet; I'opération sur I'étre technique n'est pas
exactement un travail. En effet, dans le travail,
I'homme coincide avec une réalité qui n'est pas
humaine, se plie a cette réalité, se glisse en quel-
que maniére entre la réalité naturelle et I'inten-
tion humaine; I'homme, dans le travail, modele
la matiere selon une forme; il arrive avec cette
forme, qui est une intention de résultat, une pré-
détermination de ce qu'il faut obtenir au terme
de l'ouvrage selon les besoins préexistants. Cette
forme-intention ne fait pas partie de la matiere
sur laquelle le travail porte; elle exprime une uti-
lité ou une nécessité pour I'hnomme, mais elle ne
sort pas de la nature. Lactivité de travail est ce qui
fait le lien entre la matiére naturelle et la forme,
de provenance humaine; le travail est une activité
qui arrive a faire coincider, a rendre synergiques,
deux réalités aussi hétérogénes que la matiere et
la forme. (SIMONDON, 1958, pp. 241-242)

A informacgdo como encontro da matéria e da forma é,
portanto, uma operacao de mediacao de duas semi-ca-
deias técnicas que fazem convergir a operacdo que atua-
liza o potencial de plasticidade do material e a operacao
que define a estrutura da forma (SIMONDON, 2013).

De acordo com Simondon (2013), o objeto é individuali-
zado pela acao do homem e existe neste uma necessidade
de individualizar os objetos, que se evidencia como um dos
aspectos da necessidade de reconhecer-se e de encontrar-se
num meio, e de se reencontrar como ser, tendo uma identi-
dade definida, com um papel e uma atividade estaveis.

No entanto a individualizacdo dos objetos nao é ab-
soluta mas relativa a uma expressao da existéncia psico-
-social do homem. Ela ndo pode, entretanto, ser arbitraria,
mas precisa de um suporte que a justifique e que a receba.

Apesar da relatividade do principio de individuagao,
em funcdo de sua expressdo como existéncia psico-social
do homem, este principio se sustenta em um dos aspectos
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dos objetos que ele considera como tendo uma Unica signi-
ficacdo. Entretanto, esse aspecto assim reconhecido como
tendo uma Unica significacao, ndo estaria de acordo com a
realidade que o contextualiza em funcdo da exclusao dos
outros pontos de vista, os quais poderiam se colocar para
encontrar outros aspectos da individuacao dos objetos na
realidade. Para Simondon, é a atribuicao Unica e exclusiva
do principio da individuacao a tal ou tal tipo de realidade
que é subjetiva, e essa condicdo ndo pode delimitar uma
analise epistemoldgica e critica desse principio.

E preciso submeté-lo ainda ao estudo do contetido
da nocao de individuagédo para saber se ele exprime algo
subjetivo, e se a dualidade entre as condicdes de atribui-
¢ao desse principio a forma ou a matéria se encontra no
préprio conteldo da nocéo de individuacao.

Para entender o principio da individuacao é preciso co-
locar a questdo sobre o que é a individuacao. A partir des-
sa pergunta dois grupos sao distinguidos por Simondon:
o que é a individuacao porque o individuo é o que ele §;
e o que é a individuacdo porque o individuo é diferente
de todos os outros e ndo pode ser confundido com eles.

No primeiro grupo a individuacdo é um conjunto de
caracteristicas intrinsecas, no segundo grupo um conjun-
to de caracteristicas extrinsecas de relagdes. Mas como
esses dois grupos podem ser relacionados um ao outro?
Em qual ponto, em qual direcao, o intrinseco e o extrinse-
co formam uma unidade?

Eles devem realmente ser separados ou devem indicar
um modo de existéncia mais profundo, mais essencial, ex-
presso nos dois aspectos da individuacdo? Mas, supondo
que exista reciprocidade entre esses dois grupos, ou seja,
entre o fato de um individuo ser o que é e o fato de que
ser o que é o faz ser diferente dos outros, pode-se ainda
dizer que o principio de base é a individuacao?

De acordo com Gilbert Simondon, o verdadeiro princi-
pio deve ser descoberto no nivel da compatibilidade en-
tre o aspecto positivo e o aspecto negativo da nocao de
individuacdo. Talvez entdo a representacao do individuo
deva ser modificada de acordo com o esquema da maté-
ria que incorpora a informacao.

A abordagem de Simondon apresenta uma espécie de
ruptura com os modelos indutivos e dedutivos da ciéncia
(DUHEM, 2015). A partir do estudo das formas, modos e graus
daindividuacao ele recoloca o individuo no ser, sequndo trés
niveis: fisico, vital e psico-social. No lugar de supor substan-
cias para entender a individuacao ele considera os diferentes
niveis de individuacdo como fundamentos dos dominios,
tais como matéria, vida, espirito, sociedade. E ressalta que,
para isso, € preciso um método e uma no¢do novos.
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O método consiste em tentar ndo considerar a realida-
de por meio de uma relagdo conceitual entre dois termos
extremos, e em considerar toda verdadeira relagdo como
tendo um status de ser.

Assim, para Simondon (1958), num determinado sen-
tido, o Unico principio que pode nos direcionar é o princi-
pio que conserva o ser no decorrer das suas transforma-
¢oes. Essa conservacgao existe através das trocas entre a
estrutura e a operacao, procedendo por saltos quanticos,
através de equilibrios sucessivos.

Para Simondon a forma s6 é forma se ela o é para o
individuo. Ou seja, nao existe, para o autor, forma do in-
dividuo que néo seja, primeiramente, forma para o indi-
viduo. E é essa compreensao que vai permitir entender
que, para o individuo, a relacdo tem valor de ser e que
portanto o individuo nao estd em relacao, e sim, ele é em
relagdo. O principio do individuo é o préprio individuo na
sua atividade, que é relacional em si-mesma, como centro
e mediacdo singular (SIMONDON, 2013).

O objeto-imagem é um intermedidrio entre o concre-
to e o abstrato quando ele condensa varias fungdes em
unidade e emprega as solu-¢des que estdo associadas a
essas funcoes na rede de realidades contemporaneas. Sua
realidade de imagem é entado paradigmatica: ela permite
compreender outras realidades conexas com as quais ela
se articula e com as quais ela é solidaria (SIMONDON, 2014).

4. CONCLUSAO

Para aplicacdao desses principios no contexto pesquisa-

do, considera-se, como apresentado anteriormente, e de

acordo com Monteiro (In GRIMALDI, 2020, p. 138) que:
Utilizando como base os conceitos de individua-
¢ao, objetos intermedidrios de concepcéo e co-
nhecimentos autbnomos em Design entende-se
gue a conversacao, o confronto e a corroboracéo
de eventos que embasaram a criagdo do PPGD/
EBA/UFRJ compde um todo coerente que integra
diferentes narrativas e pontos de vista, que foram
individualizados nos objetos intermediarios de
concepcao compartilhados pelos participantes
durante a criacdo desse Programa. Existe, por-
tanto, um potencial que pode ser compartilhado
numa possivel atuacdo do Programa de acordo
com as formas associativas. (...) A atuagdo nessas
formas deverd implicar ainda, e de forma muito
especifica, na adaptacdo e transformagao dessas
ferramentas, estruturas e condi¢des, de acor-
do com realidades organizacionais e territoriais
diversas, e na preservacao e fortalecimento da
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autonomia dos Programas envolvidos, indepen-
dentemente de seu papel nas formas associati-
vas. (MONTEIRO, in GRIMALDI, 2020, p. 138.

Ao relacionar as caracteristicas intrinsecas, e as carac-
teristicas extrinsecas relativas aos conhecimentos identi-
ficados no contexto de ensino, pesquisa e extensao dos
Programas Associados, e estas caracteristicas aos conhe-
cimentos auténomos formados pelo movimento com sen-
tido convergente dessas acdes, entende-se que os conhe-
cimentos autdnomos parecem indicar para uma expansao
do conjunto de conhecimentos relativos ao ensino, a pes-
quisa e a extensdo universitaria no campo do Design.

Essa expansao indica, a partir do referencial tedrico-
-metodoldgico apresentado, para a demanda de desenvol-
vimento de instrumentos pedagdgicos e de sua aplicacdo
na didatica do ensino, da pesquisa e da extensdo no cam-
po do Design. Olhar o Design e a Inovagao Social na pers-
pectiva das interacdes entre os atores sociais e os objetos
projetados, nos seus contextos de interacdo, para enten-
der como a acao é representada pelo pesquisador e como
a abordagem prética refaz essa representacdo em sinergia
com os atores, e no contexto da acdo, é uma abordagem
inovadora em relacdo ao ensino, a pesquisa e a extensao
em Design, com a qual esse pesquisa estd alinhada.

Destaca-se como relevante a insercdo da extensao
universitaria no dominio do Design para a Inovagao Social
e a reflexao sobre o processo de emancipacao e autono-
mia que o reconhecimento das préprias habilidades, sua
formalizacdo e disseminacao tém sobre o ator do projeto
e sobre os atores sociais que desempenham papeis con-
vergentes com o papel do pesquisador na acdo. A discipli-
na Design Ecossocial aborda essas questdes nos niveis da
Graduacdo e da P6s Graduacao.

Com base no aprofundamento da pesquisa durante o
periodo de pés-doutorado pode-se pensar na ampliagao
das fronteiras do ensino, da pesquisa e da extensao em
Design de forma convergente com a atuacdo nas formas
associativas, de acordo com a Portaria n° 214, de 27 de ou-
tubro de 2017, da CAPES; reflete-se ainda sobre o desen-
volvimento de estratégias que possam reverter a mercan-
tilizacao das atividades universitarias e a alienagdo cultural,
consequentes ao neoliberalismo; e sobre o estabelecimen-
to e a consolidacdo das bases de cooperacdo no campo
da extensao universitaria visando sua internacionalizacao
(THIOLLENT, 2016). As principais perspectivas de coopera-
cao futura com o ECOLAB/ESAD/Orléans s&o:

- realizacdo de cursos de pequena duragdo nos meses de
janeiro e fevereiro de 2019 e 2020 na ESAD/Orléans, em cola-
boracdo com o Le Studium Loire Valley (em fase de discussao);
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- convite para a participacao do Dr. Ludovic Duhem
como palestrante convidado 17th ERGODESIGN and 17th.
USIHC - International Congress of Ergonomics, Usability
and Human- Computer Interaction will be held from May
22 to May 24, 2019 in Rio de Janeiro, Brazil. Premilinary ti-
tles das apresentacdes de Dr DUHEM are : Lec-ture 1 for
Ergodesign : "Theory of use in design. Some propositions
about practical relations into a "milieu" analysis approa-
ch”. And, Lecture 2 for USHIC : "Transduction as model for
human- com-puter relation. The Simondon's thought in
digital era.”

- Acordo de cooperacdo internacional
Universidade Federal do Rio de Janeiro, através da Escola

entre a

de Belas Artes, e The School of Higher Education in Art
and Design de Orléans (ESAD ORLEANS);

- Desenvolvimento das bases de implantacdo do
Laboratério Internacional de Extensao Universitaria (LIEU).
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar uma caracterizacdo do patriménio arbdreo-arbustivo das vias e pracas publicas das
cidades de Sao Joaquim, Urubici e Urupema, Santa Catarina, Brasil. Para cada individuo mensurado foi realizada uma ava-
liacao quali-quantitativa, conforme a metodologia do Grau de Atencdo para Arvores Urbanas — GAAU. Posteriormente, foi
calculado o indice de diversidade de arborizacdo, para as principias avenidas dos municipios de estudo. Em Sao Joaquim,
Urupema e Urubici foram observados 462, 236 e 201 individuos, distribuidos em 35, 26 e 23 espécies, respectivamente.
Sobre a origem das espécies, a maior parte delas sao exéticas, ou seja, 86,6%, 61,5% e 66,7% das espécies encontradas nos
municipios citados acima. Houve uma frequéncia maior no grau de atencédo “Baixo”, sendo 93,0% para Urupema, 87,7%
Urubici e 74,2% Sao Joaquim, seguido pelo grau de atencao “Médio” com 6,9%, 11,8% e 25,1% seguindo a mesma ordem
das cidades apresentada anteriormente. Ja os menores valores encontrados pertencem ao grau de atengao “Alto”, encon-
trado apenas em duas das trés cidades de estudo, sendo S&o Joaquim com 0,6% e Urubici com 0,4%. Quando aplicado os
indices de diversidade observa-se que das oito ruas avaliadas, sete estao com valores abaixo do que é considerada uma

diversidade satisfatéria (2,45), sendo necessarios novos plantios e enriquecimento com novas espécies nativas da regiao.
Logo, com a adi¢do do numero recomendado de espécies, o indice de todas as ruas teria uma melhoria, proporcionando
desta forma maior qualidade ambiental para a cidade, bem como, a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes.

PALAVRAS CHAVE: Arborizacéo viéria; Diversidade; Espécies nativas; Planejamento urbano.

ABSTRACT

The purpose of this work was to investigate of the tree-shrub composition of road afforestation and public squares in the cities of SGo
Joaquim, Urubiciand Urupema, in the state of Santa Catarina. A visual assessment was carried out applying the Degree of Attention to
Urban Trees (GAAU), a methodology developed to carry out the present work. Afforestation diversity indexes were determined. In total,
899 tree-shrub components were cataloged, distributed in 57 different species, presents in the three studied areas. There was a higher
frequency in the “Low” degree of attention, 93.0% for Urupema, 87.7% Urubici and 74.2% Séo Joaquim, followed by the “Medium”
degree of attention with 6.9%, 11.8 % and 25.1% following the same order of cities presented above. The lowest values found belong
to the “High” degree of attention, found only in two of the three studied cities, being SGo Joaquim with 0.6% and Urubici with 0.4%. No
individuals were found to justify the “Priority” level of attention. The diversity indexes showed that from eight streets evaluated, seven
has unsatisfactory diversity (2.45), being new planting and enrichment with new native species from the region necessary.

KEY WORDS: Road afforestation; Diversity; Native species; Urban planning.
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1. INTRODUCAO

As florestas urbanas sdo um elemento fundamental para
garantir a qualidade de vida nas cidades (DEMUZERE et al.,
2014; NORTON et al., 2015). As arvores presentes nas are-
as urbanas desempenham uma série de beneficios fun-
damentais (NOWAK et al., 1996), tais como a ciclagem da
agua e de nutrientes, diminuicdo da temperatura, seques-
tro de carbono, além de diversos servicos ecossistémicos
(GAGE e COOPER, 2017).

No entanto, esses servicos podem ser comprometidos
pelo ataque de pragas e patdgenos, atribuidos a falta de
manejo ou a sua realizacdo de forma incorreta, trazendo
como consequéncia varios danos as plantas e colocan-
do em risco a comunidade arbérea (REDIN et al., 2010;
SJOMAN et al., 2012; SANTOS et al., 2015). Muitos desses
danos sdo ocasionados durante a poda, embora ela seja
extremamente necessaria, principalmente nas arvores
localizadas nas calcadas e canteiros centrais, de modo a
evitar uma gama de problemas, além de garantir a visibi-
lidade dos pedestres e motoristas, e a liberagcdo de linhas
de energia (FINI et al., 2015; GROHMANN et al., 2018).

Dentre os principais problemas que devem ser identi-
ficados e manejados pelos gestores publicos, destaca-se
a avaliacao fitossanitaria das arvores, que deve ser feita
cautelosamente para identificar risco de queda, prolifera-
¢ao de pragas e doencas a flora do meio urbano e de seu
entorno (MOURA DE SOUSA et al., 2013).

Porém, ainda sdo poucas as acdes realizadas para a
melhoria das condi¢bes ambientais da infraestrutura ver-
de urbana, dentre elas, a conscientizacdo ambiental e o
inventario florestal, que em inUmeros casos, os gestores
sentem dificuldade de gerir, devido as suas préprias pro-
postas, por vezes, ndo atendendo as necessidades coleti-
vas da populacdo (SOUZA, 2011; VIBRANS et al., 2012).

Estudos a respeito do tema sdao escassos na regido da
Serra Catarinense, com destaque para os trabalhos de
Pinheiro et al. (2009) na cidade de S&o José do Cerrito,
Santos et al. (2013) com o inventdrio da arborizagao viéria
da cidade de Lages, e Oliveira et al. (2019) com o levanta-
mento da Praca Centendrio de Curitibanos.

Diante do exposto, é necessario que os gestores se
capacitem progressivamente para suprir as necessidades
pontuais da arborizacdo de cada cidade, visto que hd uma
lacuna na gestao desse recurso tao elementar (ARAUJO et
al., 2013). Desse modo o propésito do trabalho foram: (i) re-
alizar uma avaliacdo quali-quantitativo das espécies arbé-
reas-arbustiva da arborizacdo viaria e das pracgas publicas,
presentes nas cidades de Sao Joaquim, Urubici e Urupema
(SC); (ii) avaliar os indices de diversidade e distribuicao
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espacial de arborizacdo em cada cidade e (iii) sugerir me-
Ihorias para arborizacdo urbana com indicagao de espécies
nativas da regiao com o foco de fomentar o turismo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo
O trabalho foi realizado na Regido do Planalto Catarinense,
nas cidades de Sao Joaquim, Urubici e Urupema (Figura 1).
O clima da regido é caracterizado como Cfb, com tempera-
tura média anual de 13,5 - 14,0 °C e a precipitacao média
anual varia entre 1,707 a 1,740 mm (ALVARES et al., 2013).

Os solos sdo de origem baséltica, sendo o Cambissolo
o tipo predominante (SANTOS et al., 2018). A vegetacgao é
formada pelas florestas de Araucarias, classificada como
Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 2018a, b, c).
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Figura 01 - Localizacdo geografica da drea de estudo.
Fonte: Autores

2.2 Coleta e Processamento de Dados
No municipio de Sao Joaquim foi realizada a amostragem
estratificada dos individuos arbéreo-arbustivo, envolvendo
as principais vias de acesso da cidade, e as pracas publicas
do centro com maior intensidade de circulacao de pedestres
e veiculos. J& nos municipios de Urupema e Urubici foi reali-
zado um censo, ou seja, todos os individuos encontrados na
arborizacdo vidria e pracas publicas foram mensurados.

Para cada individuo mensurado foi realizada uma
avaliacao quali-quantitativa, conforme a metodologia do
Grau de Atencéo para Arvores Urbanas — GAAU. Essa me-
todologia é baseada em uma analise visual e foi elabora-
da como um instrumento de avaliacdo das condicdes das
arvores urbanas em 360° com seu entorno. A avaliacdo
foi dividida em quatro categorias: avaliacdo da copa (AC),
avaliacao do tronco (AT), avaliacdo da base do tronco (AB)
e avaliacdo do alvo (AA).
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~ D

Figura 02 - Esquema representando as dimensdes da avaliacao empregada no inventdrio
florestal urbano, o GAAU, aplicado na arborizaco vidria e arborizacao de pragas publicas nas
cidades de Sao Joaquim, Urubici e Urupema (SC).

Fonte: Adaptado do IPUF, 2019.

Para coleta de dados a campo elaborou-se uma
base de dados em formato SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas). Esta base de dados foi realizada no softwa-
re ArcGIS® online. Apés a criacdo da base, foi instalado em
aparelho celular o aplicativo Collector for ArcGIS®, o qual
permite realizar o download do mapa onde sera realizado o
inventdrio e inserir as informagdes a campo direto no apare-
Iho, além de possibilitar a coleta de dados de modo offline.

Posteriormente, no Microsoft Office Excel®, foi calcu-
lado o indice de diversidade de Odum (d1), para as prin-
cipias avenidas dos municipios de estudo (ODUM, 2001).

di1= (FS-1)
InN (1)

Em que:

d 1= indice de diversidade;

S=Numero total de espécies;

N = Somatério do nimero de individuo encontrado no
inventdrio.

a) Espécies a serem adicionadas (S ad)
Este indice demonstra a necessidade de implantacédo ou re-
mocao de espécies nas vias publicas, considerando que nao
se exceda a 10,0% de uma espécie numa paisagem urbana.
Este indice é calculado conforme Filho e Bortoleto, 2005.
Sl d, I, - N, )T+ fe @
Em que:
S ad = Quantidade de espécies a serem adicionadas;
d min = Indice de Odum teérico minimo (2,45);
d1 = Indice de Odum atual (calculado no inventario);
N exist. = Somatdria do niUmero de espécies existentes
(obtidas no inventario);
Npot.=Somatéria do nimero deindividuos potenciais;
fc = Fator de correcéo.
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Com o objetivo de evitar que o indice resultante do
novo plantio seja inferior que dmin, é adotado o fator
de correcdo de 5,5 (fc). Para calcular o nimero de arvo-
res potenciais em uma via publica, serd adotado o calculo
de Filho e Bortoleto (2005), o qual é considerado que o
numero de individuos ideal por km é de 133 individuos.
Levando em conta, os dois lados da via, e um espacamen-
to de 15,0 m entre cada arvore (BIZ, 2015).

Npor= 133- Nexist. 3

Em que:

N pot. = Somatdria do nimero de individuos potenciais;

133 = Numero de arvores potenciais em 1 km, com es-
pacamento de 15 m entre individuos.

b) Indice de Diversidade Futura de Odum (dfut)

O d fut é um indicador de diversidade futura, apds a
adicao de novas espécies (FILHO; BORTOLETO, 2005), sen-
do calculado pela seguinte equacao:

Ay, =L@y +5) -1/ In(N o, + N,y )] “

Em que:

d fut = Indice de diversidade futura de Odum;

d atual = Indice de diversidade de Odum atual;

S=Numero de espécies;

N pot. = Numero de arvores potenciais;

N exist. = NUmero de arvores existentes

Para andlise da distribuicdo e densidade das arvores
mapeadas no estudo, foi aplicado o estimador de densida-
de de Kernel, no software ArcMap versao 10.4.1. Esta andlise
é uma técnica nao paramétrica para estimacdo de curvas
de densidades no qual cada observacao é ponderada pela
distancia em relagao ao nucleo (BRASIL, 2007). Apés a ge-
racdo das imagens de densidade, foram aplicadas cinco
classes de densidade, conforme proposto por Mayer et al.
(2014) sendo: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos municipios estudados foram constatados 899 indi-
viduos arbéreo-arbustivos, distribuidos em 57 espécies.
Especificamente em Sao Joaquim, Urupema e Urubici
foram observados 462, 236 e 201 individuos, distribuidos
em 35, 26 e 23 espécies, respectivamente (Quadro 1).

No geral foram encontradas 26 familias botani-
cas, destacando-se Rosaceae (n=6), Cupressaceae e
Sapindaceae com maior quantidade de espécies, ou seja,
6, 5 e 5, respectivamente. Conforme observado em ou-
tros estudos realizados no Brasil, o nimero de familias
constatadas no presente trabalho é inferior comparado
a outras cidades brasileiras, como Maringa-PR com 37
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familias (SAMPAIO, 2006), Santa Maria-RS com 30 fami-
lias (ANDREATT et al., 2011) e Imperatriz-MA com 27 fa-
milias botanicas (SILVA et al., 2018).

Em contrapartida, em relacao a cidades pertencentes
aregido do planalto catarinense, o nimero de familias en-
contradas por area de estudo, ou seja, 18, 16 e 14 em Sao
Joaquim, Urubici, e Urupema, respectivamente, observa-
-se um valor préximo ou superior ao encontrado, sendo
relatado por Santos et al. (2013) 13 familias na cidade de
Lages, 8 em Sao José do Cerrito (PINHEIRO et al., 2009) e
29 em Curitibanos (OLIVEIRA et al., 2019).

Sobre a origem das espécies, a maior parte delas
sao exoticas, ou seja, 86,6%, 61,5% e 66,7% das espé-
cies encontradas em S&o Joaquim, Urubici e Urupema,
respectivamente. Dentre elas, seis sdo consideradas in-
vasoras, conforme a Lei n° 14.675/2009 - Lei Oficial de
Espécies Exoticas Invasoras no Estado de Santa Catarina
e com a base de dados Nacional do Instituto Horus de
Desenvolvimento e Conservacao Ambiental (2016), sendo
elas: Cotoneaster franchetii B.; Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.; Ligustrum lucidum W. T. Aiton; Melia azedarach L.;
Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.

Cidade
Familia Nome cientifico Origem Sao Joaquim | Urubici Urupema
n FR n FR n FR
Altingiaceae Liquidambar orientalis Mill. E 57 11,5 - - - -
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi N - - 4 1,6 10 |49
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze N 9 1,9 4 1,6 29 | 14,4
Arecaceae Butia catarinensis Noblick & Lorenzi N 3 0,6 2 0,8 2 1,0
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman N 1 0,2 4 1,6 - -
Trachycarpus fortunei (Hook.) H. Wendl. E 6 13 1 4,6 - -
Asparagaceae Yucca gigantea Lem. E - - 19 |80 - -
Asteraceae Moaquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho N 1 0,2 - - - -
Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos N 9 1,9 4 1,6 - -
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos N 2 0,4 4 1,6 - -
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos N - - 1 0,4 1 0,5
Cupressaceae Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl E 4 0,8 - - 7 34
Chamaecypairis pisifera var. filifera Hartwig & Rtimpler E 1 2,2 5 2,1 10 |49
Cupressus sempervirens L. E - - 50 211 48 23,8
Juniperus chinensis "variegata"L. E 1 0,2 - - - -
Thuja occidentalis L. E 30 | 6,0 9 3,8 15 74
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook N 3 0,6 - - 17 8,4
Fabaceae Erythrina falcata Benth. N 1 0,2 - - - -
Mimosa scabrella Benth. N 1 0,2 - - - -
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. N - - - - 1 0,5
Ginkgoaceae Gingko Biloba L. E 2 04 - - - -
Lythraceae Lagerstroemia indica L. E 1 0,2 16 6,7 1 0,5
Magnoliaceae Cedrela fissilis Vel. N 2 0,4 - - - -
Liriodendron tulipifera L. E 30 |60 - - - -
Magnolia x soulangeana var. alba-superba E 2 0,4 - - - -
Meliaceae Melia azedarach L. E - - 2 0,8 - -
Moraceae Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. N - - 1 04 - -
Myrtaceae Acca sellowiana (O. Berg) Burret N 6 1,2 8 3,3 9 4,4
Callistemon speciosus (Sims) DC. E - - 1 0,4 - -
Eugenia uniflora L. N - - 1 0,4 - -
Psidium cattleianum Sabine N - - 2 0,8 - -
Oleaceae Ligustrum lucidum W. T. Aiton E 20 | 4,0 68 | 28,8 22 10,9
Ligustrum sinense Lour. E 1 0,2 - - - -
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Olea europaeallL. E - - 1 04 - -
Paulowniaceae Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. E - - 1 0,4 - -
Pinaceae Pinus elliotti Engelm E 2 0,2 - - - -
Pinus taeda L. E 3 0,6 - - - -
Platanaceae Platanus x acerifolia (Aiton.) Willd E 45 9.0 - - - -
Podocarpaceae Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. N 1 0,2 - - - -
Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Doce E - - 4 1,6 6 2,9
Rosaceae Chaenomeles speciosa (Doce) Nakai E - - - - 1 0,5
Cotoneaster franchetii Bois E 1 0,2 - - 2 1,0
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. E - - 3 1,2 - -
Malus sp. E 2 0,4 - - - -
Prunus avium L. E - - - - 10 49
Prunus persica L. Batsch E 5 1,0 - - 1 0,5
Prunus serrulata Lindl. E 107 | 21,4 2 0,8 - -
Pyrus communis L. E - - - - 1 0,5
Spiraea cantoniensis Lour. E - - - - 4 19
Salicaceae Populus alba L. E - - 2 0,8 - -
Populus nigra L. E - - - - 1 0,5
Salix babylonico L. E - - - - 1 0,5
Sapindaceae Acer forrestii Diels E 24 | 4,8 - - - -
Acer palmatum Atropurpureum E 14 128 - - - -
Acer palmatum Thunb. E 28 |56 - - - -
Sapindus saponaria L. N - - - - 2 1,0
Theaceae Camellia japénica L. E 4 0,8 10 4,2 - -
- Individuos mortos - 23 |46 1 04 - -
Total - - 462 | 100 236 | 100 201 | 100

Legenda: Origem sendo N para nativa e E para exotica; n = Numero de individuos e FR = Frequéncia (%)

Quadro 01 - Espécies arbéreo-arbustivas classificadas por familia, género e espécie boténica. Periodo de julho a novembro de 2019.

Fonte: Autores

A classe de altura com maior abundancia foi de peque-
no porte (< 6 m), seguida pelas classes de médio e grande
porte. Sobre a classe de pequeno porte, foram constata-
dos 367 individuos em Sao Joaquim, 172 em Urubici e 169
em Urupema. Na classe de médio porte (6 a 12 m) foram
observados 75, 53 e 31 individuos distribuidos em Sao
Joaquim, Urubici e Urupema, respectivamente. Em con-
trapartida, o menor numero foi encontrado na classe de
grande porte (< 12 m), sendo que em Urupema foi encon-
trado apenas um unico individuo. Esses valores podem
ser resultantes das condi¢oes edafoclimaticas da regiao,
onde as espécies demoram mais para se desenvolver pe-
las condicdes de baixas temperaturas, principalmente nas
estagOes outono-inverno.

Em relacdo a escolha de espécies, nota-se que a popu-
lacdo e gestores municipais das trés cidades dao preferén-
Cia a espécies de pequeno porte e caducifdlias, para que a
luz solar possa incidir direto sobre a casa aquecendo nos
periodos mais frios do ano.

Os valores encontrados para o GAAU sé&o apresentados
na Quadro 2. Nota-se que nas cidades estudadas houve
uma frequéncia maior no grau de atencao “baixo”, sendo
93,0% para Urupema, 87,7% Urubici e 74,2% Sao Joaquim,
seguido pelo grau de aten¢ao “médio” com 6,9%, 11,8% e
25,1% seguindo a mesma ordem das cidades acima. J4 os
menores valores encontrados pertencem ao grau de aten-
¢ao “alto”, encontrado apenas em duas das trés cidades de
estudo, sendo Sdo Joaquim com 0,6% e Urubici com 0,4%.

Nao foram encontrados individuos que justificasse o
grau de atencéo “prioritario”. E importante ressaltar que
esta classe determina que uma acdo deva ser realizada
de forma imediata no individuo, amenizando qualquer
conflito ou ataque de praga/doencas que a arvore esteja
sofrendo, bem como eliminando riscos de queda.
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GRAU DE CIDADE
MTENCAO M s [s10 [ e
- GAAU

N FR N FR N FR
Baixo 343 | 74,2 | 207 | 877 187 | 93,0
Médio 16 | 251 28 | 11,8 14 |69
Alto 3 0,6 1 0,4 - -
Prioritario - - - - - -
Total 462 | 100 236 | 100 201 | 100

Legenda: N =Numero de individuos e FR = Frequéncia (%)

Quadro 2 - Grau de atencdo para drvores urbanas para as cidades de Sdo Joaquim, Urubici e
Urupema, com nimero e frequéncia por classe, referente novembro de 2019.
Fonte: Autores.

Os individuos que apontaram “alto” grau de atencao
apresentavam cavidade e fungos no tronco da arvore,
indicando o apodrecimento da madeira, galhos podres,
levantamento de calcada, copa ndo caracteristica da es-
pécie (provocada pela realizacdo da poda drastica), infes-
tacdo por erva-de-passarinho e brotagdes epicérnicas.
Neste caso, recomenda-se a substituicdo por espécies
nativas da regido que sejam mais resistentes.

Outro ponto relevante é o grau de infestacdo de erva-de-
-passarinho. Em ambas as cidades foram encontradas o hemi-
parasita, presente na copa das arvores. A infestacdo em Sao
Joaquim (38,1%) e Urubici (21,2%), foi superior a constatada
em Urupema (1,0%) (Quadro 3). Em outros trabalhos de Leal
et al. (2006) na cidade de Curitiba-PR; de White et al. (2011)
em Sao Cristévao-SE e Maruyama et al. (2012) em Uberlandia-
MG, também ocorreu infestacdo com erva-de-passarinho.

A problematica da presenca de erva-de-passarinho
estd na possivel ocupacao total das copas, acarretando a
reducao da eficiéncia fotossintética levando a um estado
de declinio do hospedeiro. Além disso, arvores que apre-
sentam alto grau de infestacao estdo mais sujeitas ao ata-
que de insetos e doencas e mais suscetiveis ao estresse
ambiental (ARRUDA et al., 2012).

Diante do exposto recomenda-se a poda dos galhos
com a infestacdo de erva-de-passarinho nas trés cidades
de estudo. Quando a infestacado passar dos 50% da copa
sugere-se a substituicao do individuo. Em contrapartida,
Maruyama et al. (2012) aponta que mesmo apds a remo-
cao, este hemiparasita pode crescer novamente, no en-
tanto, a poda reduz a produgao de sementes, diminuin-
do sua propagacao. Com isso o monitoramento passa
a ser um fator relevante, auxiliando na identificacao de
novos focos de infestacao, além de ajudar a tracar planos
de manejo para o controle.

Das arvores inventariadas em Sao Joaquim 50,8%,
apresentaram uma pequena area livre (inferior a 1m?)
ou colo soterrado por paver, ou cimento. Em Urubici e
Urupema os valores encontrados foram 28% e 1,5%, res-
pectivamente. O canteiro pequeno ou a inexisténcia do
mesmo pode dificultar a sobrevivéncia dos individuos ar-
boéreos, pois uma arvore necessita de um espaco de cres-
cimento tanto para a parte aérea, quanto para as raizes
(BOBROWSK et al., 2009). Assim, é importante realizar o
aumento dessas areas livres com intuito de promover o
melhor desenvolvimento dos individuos arbéreos.

AVALIACAO/VARIAVEL :ao JoFawam :rUbI:R :ru e:;a
Figueira mata-pau 0 =Ausente 462 | 100 2341 99,2 200 | 99,5
1 = Presente sem raiz no solo - - 2 0,8 1 0,5
3 = Presente com raiz no solo - - - - - -
Galhos interferindo 0= Sem conflito 450 | 97,4 235 | 99,6 198 | 98,5
na rede elétrica 1 = Rede elétrica simples 12 2,6 1 0,4 3 1,5

3 =Rede de alta tensdo

Galhos secos/podres 0=Sem galhos secos

114 | 24,6 153 | 64,8 23 |14

2 = Galhos secos/finos com didmetro < 12 cm 342 | 72,0 75 31,8 177 | 88,1
4 = Galhos secos/finos com didmetro > 12 cm 6 14 8 3,4 1 0,5
Erva-de-passarinho 0=Ausente 286 | 61,9 186 | 78,8 199 [ 99,0
1=<25%da copa 163 | 35,4 23 9,7 2 1,0
3=25a50% da copa 10 2,1 13 5,5 - -
5=>50% da copa 3 0,6 14 |59 - -
Copa equilibrada/ 0= Copa preservada da espécie 405 | 87,6 185 | 78,4 116 | 57,7

Arquitetura natural 3 =Copa nado caracteristica da espécie

57 | 12,4 51 21,6 85 423

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.159-170 | dez. | 2020



Anélise estrutural e espacial do componente arbdreo arbustivo | C. C. Coelho, M. D. Vitorino, B. J. G. Rode, A. C. Boschetti, P. A. G. da Silva, T. A. B. Fenilli, M. R. Kanieski & K. F. dos Santos

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v7.n1.159-170

Fungo/Cancro 0 =Ausente 436 | 94.4 211 | 89,4 164 | 81,6
5= Presente 26 5,6 25 10,6 37 18,4
Cavidade 0= Ausente 394 | 85,3 213 1 90,3 19 | 59,2
2 =< 1/3do lenho sadio da abertura da cavidade 56 12,1 14 5,9 69 34,3
4=>1/3do lenho sadio da abertura da cavidade 12 2,6 9 3,8 13 6,5
Cupim 0=Ausente 457 1 99,6 235 [ 99,6 200 | 99,5
5 = Presente e/ou vestigios/orificios do inseto 2 04 1 04 1 0,5
Coleobrocas 0 =Ausente 444 | 96,1 222 | 941 200 | 99,5
5 = Presente e/ou orificios 18 |39 14 |59 1 0,5
Inclinagéo 1=<10% 436 | 94,3 218 | 924 183 1 91,0
2=10a40% 24 |53 18 7,6 16 |8,0
4=>40% 2 0,4 - - 2 1,0
Brotagdes Epicornicas 0 =Ausente 288 | 62,3 198 | 83,9 161 | 80,1
2 =Presente 174 | 37,7 38 16,1 40 19,9
Fungo/Cancro: 0= Ausente 376 | 81,4 220 | 93,2 184 | 91,5
5= Presente 86 18,4 16 6,8 17 8,5
Areallivre 0=>3m? 145 | 31,3 130 | 551 141 | 70,1
1=1a3m? 78 | 16,9 40 | 16,9 57 |284
2=<1m? 226 | 48,1 24 [ 10,2 2 1,0
4 =Sem drea livre 13 2,7 42 17,8 1 0,5
Levantamento da calcada/ | 0=Ausente 330 | 71,4 210 | 89,0 199 | 99,0
Afloramento de raiz 3=Presente 132286 [26 [0 |2 [10
Circulagao dos pedestres 1 = Baixo 96 | 20,8 131 | 55,5 119 | 59,2
3 =Médio 132 | 28,6 80 | 339 7 3,5
5=Alto 234 | 50,6 25 [ 106 75 | 373
Circulacdo de veiculos 1 = Baixo 68 14,7 132 | 55,9 34 16,9
3 =Médio 75 | 16,3 71 | 30,1 13 |65
5=Alto 319 | 69,0 33 [ 140 154 | 76,6

Legenda: n = Numero de individuos e FR = Frequéncia (%)

Quadro 3 - Avaliacdo fitossanitéria pelo indice de GAAU (Grau de atencdo para drvores urbana), com respectivos atributos e valores para as cidades de Sao Joaquim, Urubici e Urupema (SC) no

periodo de julho a novembro de 2019.
Fonte: Autores.

O indice de Odum foi de 5,77, 4,78 e 4,15 para Sao
Joaquim, Urubici e Urupema, respectivamente. Este indi-
ce varia de 2,45 a 26,99, e o valor encontrado deve estar
dentro da escala para ser considerado satisfatorio. Porém,
os valores encontrados no presente estudo estdao pro-
ximos do valor minimo, apontando pouca diversidade
(FILHO e BORTOLETO, 2005; ANGELO, 2017).

O indice de diversidade de Odum (d1) é considerado
como uma ferramenta de estudo e planejamento da situ-
acdo atual da arborizacdo urbana, auxiliando na tomada
de decisdes para érgaos publicos e privados, responsaveis
pela manutencdo e manejo dessas areas (BIZ et al., 2015).
Ressalta-se que este indice considera o total de espécies
em relacdo ao total de individuos, e ndo a proporcao de
individuos por espécies (ANGELO, 2017).

Valor superior ao encontrado em Sao Joaquim, Urubici
e Urupema foi constatado em trabalho de Bortoleto (2007),
avaliando a composicao e distribuicao da arborizagao via-
ria da estancia de aguas de Sao Pedro (SP) (19,5). Valor infe-
rior ao encontrado no presente estudo foi observado por
Biz et al. (2015) na cidade de Dois Vizinhos (PR) (2,01). Ruas
com tais indices apresentam maiores complicagées em re-
lagdo ao manejo, pois cada espécie apresenta diferentes
comportamentos e necessidades a sobrevivéncia.

Cabe destacar que quando aplicado os indices de di-
versidade para as principais ruas e avenidas nas cidades
de Sdo Joaquim, Urubici e Urupema, observou-se que das
oito ruas avaliadas, sete estdo com valores abaixo do que
é considerado uma diversidade satisfatéria, ou seja 2,45
(BIZ et al., 2015; ANGELO, 2017) (Quadro 4).
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Logo, com a adicdo do nimero recomendado de es- Os resultados da espacializacdo da arborizacédo viaria e
pécies (S ad.), o indice de todas as ruas teria uma me-  das arvores nas pracas publicas das trés cidades estao re-
Ihoria, proporcionando desta forma maior qualidade presentados nos mapas tematicos da Figura 3. Em Urupema
ambiental para a cidade, bem como, a melhoria da qua-  (Figura 3A), os pontos com maior presenca de individuos
lidade de vida de seus habitantes e do fornecimento de  arboéreos/arbustivos foram encontrados na principal rua
servicos ecossistémicos. da cidade, ou seja, na Av. Manoel P. de Medeiros e na praca

Manoel Pinto de Arruda, ambas localizadas no bairro Centro.

Cidade Nome darua N° de espécie atual | N°de exemplares | datual | Sad. | N°pot d fut.
Urupema Av. Manoel Pereira 9 83 1,81* 8,6 50 4,2
Av. Juvelino de Souza 4 10 1,30* 1,1 123 3,8
Urubici Av. Adolfo Konder 10 24 2,83* 3,6 109 3,4
Av. Rodolfo Anderman 4 1 1,25% 1,4 122 4,2
Sao Joaquim Av. Ivo Silveira 7 61 1,46* 10,3 72 4,1
R. Manoel Pinto 5 58 0,99* 12,7 75 4,3
R. Lauro Muler 12 73 2,56 49 60 4,0
Av. Irineu Bornhausem 1 64 2,40% 57 69 4,0
Legenda: *Baixa diversidade.

Quadro 4 - Distribuicdo do nimero de espécies e exemplares por rua, indice de diversidade atual (d atual) e futuro (d fut.), nimero de espécies serem adicionadas (S ad.) e nimero potencial de
individuos para as principais ruas das trés dreas de estudo (SC), no periodo de julho a novembro de 2019.
Fonte: Autores
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Figura 3 - Mapa tematico com a distribuicdo espacial e estimativa de densidade Kernel dos individuos amostrados no inventdrio florestal urbano. A, A’ - Urupema; B, B"- Urubici e C, C'- Sdo Joaquim.
No periodo de julho a novembro de 2019.
Fonte: Autores
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O mesmo comportamento foi encontrado em Sao
Joaquim (Figura 3B’), onde os pontos com maiores den-
sidade de arvores concentraram-se no Centro, nas ruas:
Paulo Bathke, Lauro Muller, Ismael Nunes, Marcos Batista; e
nas pracas Joao Ribeiro e Cezario Amarante. E importante
ressaltar que no ano de 2017, nessas mesmas ruas foi im-
plantado um projeto paisagistico, promovendo o plantio
de cinco espécies arboreas exoticas: A. forrestii: A. palma-
tum Atropurpureum; A. palmatumy, L. orientalis e L. tulipifera.

A maior concentracdo de arborizacdo viaria no
bairro Centro também foi observada em trabalho de
Lindenmaier e Souza (2015), na cidade de Cachoeira do
Sul (RS) e de Borges et al. (2018) em Patos (PB). Logo, é
comum observar que na maioria das cidades brasileiras
a distribuicdo espacial e a frequéncia de individuos arb6-
reos/arbustivos estejam localizadas em uma determina-
da regido, sendo como uma possivel estratégia do poder
publico em deixar esses locais mais atrativos para os resi-
dentes e visitantes. Por outro lado, essa distribuicdo mais
centralizada pode refletir a falta de planejamento urbano
voltado para arborizacdo urbana, fazendo-se necessario a
elaboracdo de planos e estratégias que atendam todos os
habitantes e nao uma pequena parcela.

Em contrapartida, a cidade de Urubici (Figura 3C) apre-
sentou uma distribuicdo da arborizacdo viaria heterogé-
nea entre os bairros, apresentando maior concentracdo no
bairro Centro e Esquina, diferindo da distribuicdo espacial
encontrada em Urupema, a qual esta concentrada em um
unico ponto. A distribuicao das arvores em diferentes bair-
ros promove a melhora na qualidade de vida e melhora no
embelezamento da cidade para os residentes e visitantes.

De modo geral, a utilizacao do estimador de Kernel aju-
dou na interpretacdo e na percepcao da distribuicao espa-
cial das arvores inventariadas, demonstrando com maior
clareza os locais onde estes ocorrem com maior frequéncia
dando suporte a tomada de decisao para um possivel ma-
nejo, assim, recomenda-se o plantio de novas arvores nas
trés cidades envolvendo diferentes bairros, promovendo
uma distribuicdo homogénea dos individuos.

Portanto, o uso do banco de dados para arborizacao
de vias publicas é de grande importancia, pois fornece in-
formacdes sobre o entorno de onde o individuo arbéreo
estd inserido, possibilitando realizar cruzamento de infor-
macoes, além de ser uma aplicacdo pratica, fornecendo
diferentes relatérios para o manejo e auxilio ao cadastra-
mento das arvores (FILHO et al., 2002; MAYER et al., 2014).

Para atingir o objetivo de promover a arborizagao ur-
bana como um novo atrativo turistico para a regido da
Serra Catarinense, recomenda-se o enriquecimento da
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arborizacdo com espécies nativas regionais, com apelo
paisagistico, aumentando a diversidade da espécie e em-
belezamento das cidades. Desse modo sugere-se as se-
guintes espécies:
«Handroanthus albus (Cham.) Mattos (Ipé Amarelo);
«Maytenus muelleri Schwacke (Espinheira-santa);
-Dicksonia sellowiana Hook (Xaxim);
Acca sellowiana (0.Berg) Burret (Goiaba-serrana);
«Myrrhinium atropurpureum Schott (Carrapato);
«Campomanesia rhombea O.Berg (Guabiroba);
-Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke (Taruma).

Cabe destacar que a Espinheira-santa quando plantada
em pleno sol, a planta perde as caracteristicas fitoquimicas,
havendo um aumento na concentracao de taninos na plan-
ta (OLIVEIRA et al., 2009). Neste caso a planta em especifico
é recomenda pela adaptabilidade da regiao e nao pelos
fins medicinais como é tradicionalmente conhecida.

O enriquecimento com espécies nativas da regido
com o verde de alta qualidade e colorido, também foi re-
comendado para a cidade Savannah, Georgia no Estados
Unidos (PIERSKALLA et al., 2016), como estratégia de ges-
tao para manter a cidade atraente ao longo das estagoes.

Aconselha-se também que os gestores responsaveis
pela arborizacdo da cidade, elaborarem e incorporem pro-
gramas que proporcionem oportunidades para aprender
mais sobre as fungdes, beneficios e exclusividade das flores-
tas urbanas na regido da Serra Catarinense, incluindo a edu-
cacao ambiental e conscientizacdo a natureza. Adicionar
florestas urbanas como atragdes gratuitas pode nao apenas
ampliar a versatilidade das ofertas de turismo da cidade,
mas também elevar o status da cidade como destino.

4. CONCLUSAO
A metodologia de avaliagdo do grau de atencao para arvo-
res urbanas, demostrou-se eficaz para o presente estudo,
permitindo realizar uma inspecao 360° na arvore de forma
rapida e precisa. Esse modelo foi testado e validado, poden-
do ser aplicado em outros municipios da Serra Catarinense.
A diversidade foi baixa conforme o indice de diversida-
de de Odum. A utilizacdo destes indices pode servir de base
e motivacdo para a criacdo do plano diretor de arborizacao
urbana para as cidades, ja que que elas ainda ndo possuem.
Devem ser realizados novos plantios de arvores com
espécies nativas da regido, preferencialmente do ecossis-
tema Floresta Ombroéfila Mista. Logo, espera-se que esse
trabalho possa servir de inspiracao e motivacao para que
novos estudos sejam realizados na regido envolvendo a
tematica da arborizacao urbana.
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ESTUDO DE VIABILIDADE DE USINA SOLAR
FOTOVOLTAICA EM POSTO DE COMBUSTIVEL

EDUARDA BIFFI | UnC
MARI AURORA FAVERO REIS | UnC

1.INTRODUCAO

Aumento na demanda de energia elétrica e necessidade de
reducdo de energia por origem féssil tém levado a busca de
novas fontes na geracao da eletricidade limpa e sustentavel.
Entre as possibilidades, a energia fotovoltaica tem conquis-
tado espaco na matriz energética por ser considerada limpa,
auténoma e gerar reducao de custos nas faturas de eletrici-
dade, principalmente em demandas elevadas.

Neste intuito, foi realizado um estudo com objetivo de
analisar a viabilidade técnica e econdmica para instalacdo
de uma usina na geracao de energia solar fotovoltaica em
um posto de combustivel na cidade de Ipumirim (SC). A
escolha desse ambiente, como objeto de estudo, foi devi-
do a trés fatores: (a) elevado consumo de energia, tornan-
do o consumidor investidor potencial para a implantagao
do sistema; (b) ampla cobertura plana, que possibilita a
disposicao das placas de modo a obter maior incidéncia
solar; (c) incentivos futuros a abastecimento de carros mo-
vidos por energia elétrica.

2.0 PROJETO

O projeto para aimplantagdo do sistema foi desenvolvido
em trés etapas: (i) coleta de dados junto ao cliente, como
demanda de consumo, caracteristicas da cobertura (area,
sombreamento e posicionamento); (ii) levantamento de
dados junto a fornecedores da tecnologia e dimensiona-
mento do sistema a ser instalado a fim de atender a de-
manda; (iii) estudo de viabilidade econdmica utilizando
planilha eletronica.

O projeto demonstrou viabilidade técnica favoravel
devido a localizacdo e auséncia de obstaculos que pos-
sam gerar sombreamento nas placas (Figura 1), possui
uma area ampla de cobertura (736 m?), em estrutura pla-
na, possibilidade de instalacdo dos moédulos conforme o
angulo desejado para melhor incidéncia solar.

Figura 1-Imagem aérea da cobertura do posto de combustivel.
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A analise das faturas de julho de 2017 a junho de 2018
demonstra que o posto de combustivel teve um consumo
total de 10.843 kWh para o periodo analisado, gerando
um gasto anual de R$ 7.585,50 (Figura 2).
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Figura 2 - Dados do consumo e custo com energia elétrica
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na viabilidade econémica todos os valores de investi-
mentos iniciais foram coletados em 2018 (BIFFI; REIS, 2019) e
equacionaram resultados equivalentes a tempos semelhan-
tes para retorno do investimento, sendo possivel verificar
gue a adoc¢ao de um sistema solar fotovoltaico € um inves-
timento que ird gerar retorno apds seis anos de instalagao.
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Com base em aplicagbes financeiras, aumentos tarifarios
e vida util dos equipamentos foram realizados os estudos de
viabilidade econémica, com calculo de payback (Figura 3),
como em estudo anterior (REIS; REIS JUNIOR; PERIN, 2020),
considerando a taxa minima de atratividade (TMA).
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Figura 3 - Fluxo de caixa
Fonte: Autores (2018)

Considerando que os inversores possuem vida util de 10
a 15 anos e os painéis superior a 20 anos, os resultados do
estudo demonstram viabilidade técnica e econdmica para
implantacdo do sistema na edificacao, contribuindo para a
reducdo dos custos com energia elétrica e sustentabilidade.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Incentivar a cultura literaria, € aumentar o nivel de educa-
¢ao, informar o individuo e ajuda-lo a evoluir intelectual-
mente, dando-o liberdade criativa. Nos dias atuais, acon-
tece o contrario, a cultura e a literatura estao interligadas,
mas esquecidas e abandonadas em grande parte dos
municipios brasileiros. Neste ponto entra em destaque,
a falta de equipamentos publicos culturais de qualidade.
Em Cocal do Sul, a realidade nao é diferente. O municipio,
situado no sul de Santa Catarina, sente a falta de qualida-
de nos seus poucos equipamentos publicos culturais. O
Centro de Cultura e Literatura estd localizado numa edi-
ficacdo educacional particular, fechada em determinados
dias e hordrios, restringindo o acesso da populacdo ao
acervo histérico e literario.

Criar espacos culturais e de diversificados usos, varian-
do o programa de necessidades comum de um Centro de
Cultura e Literatura municipal na area central da cidade
de Cocal do Sul foi o0 objetivo geral deste trabalho final de
conclusao de graduacao, defendido em 2017.

2. SOLUCOES DE PROJETO

O projeto visa reintegrar a edificacdo de interesse histo-
rico e patrimonial Palazzo Burigo com a cidade, pela mo-
dificacao do seu uso e inter-relagao com edificacdo nova
projetada. A implantacdo é composta por dois edificios: o
Palazzo e o centro de cultura e literatura municipal conec-
tados por uma passarela. A triade da cultura, educacao e
histéria fundamentaram e oportunizaram a elaboracao
da proposta, em busca da legibilidade dos volumes e da
unidade do conjunto, destacou-se a principal diferenca
de estilos arquitetonicos, marcando a passagem do tem-
po especialmente pela linguagem, materialidade e estru-
tura. Neste ponto a triade fica evidente na implantagao
do projeto bem como em toda a materialidade. A histéria
do municipio tem relacao direta com o Palazzo Burigo e é
demonstrada através da propria edificacdo e de seu uso,
a educagao é cominada pelo projeto com a relocacao do
acervo da biblioteca municipal e com as suas novas salas

de estudo, ja a cultura além do uso vem transposta na
materialidade, solug¢des estruturais, de conforto térmico/
acustico e sustentaveis.

A escolha do aco para a estrutura levou em conta a flexi-
bilidade dos espacos internos, facilidade e rapidez na mon-
tagem, mao de obra especializada na regiao, sustentabilida-
de da obra, anulagao de desperdicios e residuos de sobras,
além de possibilitar grandes vaos e espacos integrados. Um
atrio central organiza todos os fluxos verticais e horizontais
entre as duas edificacoes, por ser o ponto central e de gran-
de importancia na edificacdo nova, possui um volume dife-
renciado marca visualmente e possibilita a entrada de ilu-
minacdo natural, fazendo a troca de ar pelo efeito chaminé
resultante, neste ha uma ruptura na laje steel deck em todos
os andares, e sua cobertura com maos francesas libera a ins-
talacado da claraboia central, como mostra a figura 1.

O fechamento da edificacdo é feito basicamente por
dois materiais, o vidro e a ceramica. Onde ha vidro nas fa-
chadas ha um recuo proposital criando um grande beiral,
0 que impede a incidéncia solar direta, ndo aquecendo os
ambiente e ndo danificando o acervo. A preferéncia pela
ceramica levou em consideragao o desempenho térmico e
acustico, mas principalmente por evidenciar a cultura local,
ja que a cidade de cocal do sul é um polo ceramico estadu-
al. Nas fachadas onde ha vidro e tem incidéncia solar pela
manha, foi projetada uma parede de cobogd, que além de
possuir uma baixa condutibilidade térmica, afastada do
vidro por alguns centimetros, cria uma camada de ar que
dificulta a passagem do calor para dentro do ambiente,
marcando visualmente as salas de uso cultural. Nas facha-
das com incidéncia solar direta no periodo da tarde, que
possuem fechamento em alvenaria convencional, foi proje-
tado painéis de fachadas ventiladas com sistema de gram-
po oculto, que destacam o porcelanato e criam um efeito
chaminé entre a parede e a fachada ventilada, dificultando
a passagem do calor e refrigerando a parede.

Para a cobertura pensando na sustentabilidade e no
conforto térmico de toda a edificacédo, o fechamento é fei-
to por um telhado verde, que é responsavel por captar a
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agua da chuva, estd é armazenada nos espelhos d’agua de-
senhados no térreo que compde o paisagismo, esta agua
em utilizado para molhar todos os blocos de vegetacao.

Figura 1 - Corte Transversal BB’
Fonte: Autores

Figura 2 - Corte Longitudinal AA’
Fonte: Autores

A cultura e a educacéo influenciam diretamente no
desenvolvimento intelectual humano, auxilia na forma-
cao de opinido e ensina o pensamento critico e criativo.
Uma edificacdo que servirda como espaco para educacao
e cultura, deve como principio ensinar para o futuro, com
toda a sua bagagem histérica local, demostrar a sustenta-
bilidade e poder educar o individuo através da nova edifi-
cacgao direcionou as solucdes do projeto adotadas.
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O objetivo primordial dos estudos em conforto térmico é
o de determinar as condi¢cdes imprescindiveis para a ava-
liacao do adequado ambiente térmico, capaz de propor-
cionar a satisfacdo e bem estar ao homem.

Diante do exposto, o presente trabalho apresen-
ta a avaliacdo do desempenho térmico da cozinha do
Restaurante Universitario (RU) localizado no campus
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJM), no municipio de Teofilo Otoni, utilizando
o programa Conforto MAIS (Silva, 2018), elaborado a par-
tir do método Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) e desenvolvido na UFVJM com a linguagem JAVA.

No programa Conforto MAIS, as fachadas sao dividi-
das em Fachada 01,02, 03 e 04, sendo primordial a escolha
da fachada real correspondente aquela para a simulagao.
Para o estudo, apenas uma fachada é considerada, sendo
esta a Fachada 01 (Figura 1), correspondente a face nor-
deste (NO), pois apenas a mesma estara em contato com
a envoltéria externa da edificacdo.

Figura 1 - Fachada noroeste do Restaurante Universitdrio
Fonte: Autores

Outra observacéo é que, por se tratar de um edificio que
possui dois andares, e a cozinha estar situada no térreo, nao
serdo considerados os ganhos de calor através da cobertura.

Para o programa funcionar, é necessario preencher to-
das as entradas. As informacdes necessdrias sdo: valor da
incidéncia solar, tipos de materiais na alvenaria, cobertura
e piso, espessura desses elementos, a poténcia dissipada
pelos equipamentos e pessoas na cozinha, assim como o
numero de trocas de ar. Em relacao as trés fachadas loca-
lizadas no interior da edificacao, foram adotados valores
similares a fachada que recebe a incidéncia solar. O dife-
rencial quanto as mesmas € o valor zero preenchido nos
campos de incidéncia solar (Ig). Quanto aos isolantes térmi-
cos, foi adotado a espessura zero para as quatro fachadas.

Ap0s a adicao de todos os dados requeridos pelo pro-
grama, este expos os resultados da temperatura interna
maxima. O resultado exibido pela aplicacdo é apresenta-
do na Figura 2.

Mensagem X

é Atemperatura interna maxima final para esta simulacao é: 34,98 °C

Lo

Figura 2 - Resultado da temperatura interna mdxima
Fonte: Autores

Considerando os resultados da avaliacdo do desempe-
nho térmico, pode-se concluir que a cozinha da edifica-
¢ao nao se encontra em condicdes de conforto. Esse re-
sultado expressa o fato de se tratar de um ambiente cujas
atividades ali realizadas somadas a geracgao de calor devi-
do os equipamentos utilizados e as altas temperaturas de
cozimento dos alimentos levarem o local a se encontrar
em uma zona de estresse térmico.

A ventilagao cruzada destaca-se como alternativa para
o0 ambiente, aprimorando a ventilacéo local, a fim de se evi-
tar a utilizacdo de climatizadores de ar, por ser uma opcao
energeticamente ndo sustentavel. Outras forma de melho-
rar o conforto da cozinha seria sombrear as aberturas como
forma de diminuir a entrada do calor externo a edificacao.
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1. RESUMO

Na relacdo de atender os desejos do consumidor, obter su-
cesso do produto e alcancgar a lucratividade, o designer
ainda tem de adaptar-se as exigéncias de mercado para
uma orientacao sustentavel. Assim, com esta pesquisa,
objetiva-se identificar elementos que agregam valor ao
produto de vestuario de moda sustentavel, sob a perspec-
tiva do designer, a fim de propor ao profissional referén-
cias de elementos para o desenvolvimento de produto.

A partir desse objetivo, foi desenvolvida uma pesquisa
exploratéria-descritiva estabelecida em trés fases: (1) pes-
quisa bibliogréfica, (2) levantamento de dados, por meio
de entrevista semiestruturada, e (3) andlise comparativa.

A pesquisa possui carater quali-quantitativo, sendo
gue, na etapa quantitativa foram realizadas as catego-
rizacdes provenientes da aplicacdo do método de ana-
lise de conteudo e de célculo de coeficiente de corre-
lacdo e, na etapa qualitativa, as analises das narrativas
dos entrevistados.

Com base nos dados, observa-se, entre os designers
entrevistados, predominancia do sexo feminino, com
idade entre 21 e 40 anos, empreendedores individuais
ou societarios, que tem como motivagao para a susten-
tabilidade questdes de ambito pessoal ou profissional.
Percebe-se, também, que os designers compreendem
a sustentabilidade nas dimensdes ambiental, social e
econdmica, sendo que alguns trazem ainda a dimensao
cultural para sua definicdo. Quanto a aplicacdo dos con-
ceitos de sustentabilidade, houve enfoque para o ciclo
de vida do produto, além das dimensdes ambiental e
cultural. J& o principio de maior destaque que norteia
os designers no desenvolvimento do produto é o slow
fashion. As cadeias de suprimentos seguem uma es-
trutura tradicional, com ajustes devido as restricdes de
matéria-prima, além de que a terceirizacdo é uma rea-
lidade em algumas etapas de producao. O produto de
vestuario de moda sustentdvel possui bom desempenho
financeiro, boa aceitacdo do consumidor e os elementos
de valor com maior aparicao foram a eficiéncia, estima,
ética, estética e espiritualidade. Entre os diferenciais do
produto, a estética é a mais apontada. Ressalta-se ainda

UFSC

que a regido pesquisada é favoravel para a atuacdo de
negodcios sustentdveis devido ao estimulo da economia
criativa e de movimentos sustentaveis na moda.

Com isso, foi possivel concluir que ha engajamento
no discurso dos designers, todavia, os desafios no setor
da moda demandam mudancas efetivas orientadas ao
comportamento de consumo para alcancar um desen-
volvimento mais sustentavel.
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1. RESUMO

Os paradigmas ambientais contemporaneos vém
transformando os modelos de planejamento urbano
ambiental, especialmente o tratamento dado aos corpos
d'dgua e suas bordas: promovendo a recuperacdo dos
rios, tornando suas margens espacos multifuncionais e
vetores de urbanidade que contribuem para a qualidade
de vida nas cidades. Apesar dos avancos recentes, estu-
dos demonstram que esses novos modelos ainda pos-
suem desafios e lacunas a serem estudadas, como a rela-
¢ao entre qualidade ecolégica e estética que se apresenta
dicotdmica no ambito das pesquisas em percepcdo am-
biental, além da integracao entre as fun¢des ambientais
e urbanas, importante debate no contexto brasileiro que
possui tal problematica associada a sua legislagdo am-
biental. Nesse sentido, a fim de compreender essas ques-
toées e contribuir com esses novos modelos, o presente
estudo investigou as percepgdes e preferéncias visuais
atreladas a paisagem do rio Carahd, em Lages/SC, através
de uma abordagem multimétodo sob o aporte tedrico da
percepcao ambiental. Os objetivos especificos da pesqui-
sa envolveram; (I) Identificar a imagem ambiental (indivi-
dual e coletiva) associada ao rio; (Il) Examinar as relacdes
afetivas dos habitantes para com o rio e a influéncia do
afeto na construcdo das imagens cognitivas; (lll) Expressar
a preferéncia visual dos habitantes em relacdo as possi-
veis configuracdes das margens do rio. Para tanto, reali-
zou-se pesquisa documental, entrevista semiestruturada
com os moradores do entorno do Rio Caraha (n=53) e um
fotoquestionario com os moradores da cidade de Lages
(n=320). Os dados qualitativos foram submetidos a anali-
se de conteudo, enquanto os dados quantitativos foram
analisados através de estatistica descritiva e do teste Chi-
guadrado de Pearson. Os principais resultados referem-se
a classificacao e categorizagao das multiplas imagens am-
bientais associadas ao rio, bem como suaimagem coletiva
(lixo/sujeira) e idealizacbes para seu futuro (despoluicao).
Com isso, examinou-se que o afeto esta intrinsecamente
relacionado a construcdo das imagens cognitivas, pois os

relatos apontaram para o sentimento de aversao ao rio
devido a poluicdo e inundacgdes. Por fim, na etapa do fo-
toquestionario através da selecado dos cenarios de maior
e menor preferéncia, observou-se que os respondentes
desejam a integracdo entre ambiente natural e constru-
ido (Figura 1), rejeitando a hipotese de uma paisagem
totalmente artificializada (Figura 2). Nessa mesma linha,
o teste Chi-quadrado de Pearson indicou que existe de-
pendéncia (p-valor < 0,05) entre nivel de naturalidade das
margens e lazer e recreacao passiva, corroborando o de-
bate tedrico sobre o carater multifuncional das margens
dos rios urbanos. Diante do exposto, considerando que
os estudos de percepgao ambiental transformam dados
subjetivos em instrumentos objetivos a arquitetura e ur-
banismo, os resultados obtidos contribuem para o plane-
jamento e desenho das margens dos rios urbanos através
da premissa de integracao entre as funcdes ambientais e
urbanas, qualidade ecoldgica e estética. Ja na escala do
estudo de caso, as tematicas extraidas das entrevistas sao
potencialmente uma lista de prioridades aos gestores pu-
blicos municipais em prol da recuperacao do Rio Caraha,
ressignificando sua imagem negativa perante a popula-
¢ao e motivando a afeicdo pelo lugar.

Figura 1: Cendrio de maior preferéncia para o tratamento de bordas de rios urbanos entre os
respondentes.
Fonte: Guasselli, F. C. 2020.
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Figura 2: Cendrio com maior rejeicao entre os respondentes para o tratamento de bordas de
rios urbanos.

Fonte: Guasselli, F. C. 2020.
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1. RESUMO

A busca por solugées mais sustentdveis no desenvolvi-
mento tecnoldgico tem se estendido a todos os campos
do conhecimento, e na mobilidade urbana nédo é dife-
rente. O setor de transportes emite 49% do total emi-
tido pelo setor de energia, que é cerca de 21% do total
de CO2 emitido no pais (SEEG, 2019), o que incita buscas
por solu¢cbes que ajudem a amenizar esses numeros.
Especificamente falando do transporte individual, apon-
ta-se como potencial solucao os veiculos elétricos, e sua
utilizagao no cotidiano de centros urbanos. Além de pos-
suirem uma eficiéncia consideravelmente acima dos ve-
iculos usuais a combustéo, veiculos elétricos podem se
beneficiar da producédo de energia no Brasil, que repre-
senta cerca de 45% de energias renovdveis (BEN, 2019),
o que pode potencializar os beneficios da tecnologia e
acelerar a percepcao dos beneficios.

Entretanto, veiculos elétricos ja estdo disponiveis no
mercado, e apesar de experimentarem um crescimen-
to exponencial, sua participacdo no mercado ainda é
inexpressiva (SINDIPECAS, 2019). Isso se reflete a des-
confiancas e incertezas sobre essa nova tecnologia, e
essas podem ser ditas como as maiores barreiras para
a adocdo em grande escala. Porém, ao analisar os vei-
culos existentes no mercado, pode-se notar que alguns
nao se encaixam na realidade brasileira, ou ndo tem uma
aprovacdo muito grande por parte do publico em geral,
o que estimula o estudo por uma solucdo dedicada ao
mercado nacional.

Nesse contexto, adota-se uma metodologia de pro-
jeto de produto (ROMANO, 2003) para que seja possivel
avaliar o escopo do projeto, e propor uma solucdo ade-
quada para a realidade brasileira. A abordagem metodo-
l6gica é a realizagao das diversas fases presentes no ciclo
de vida do projeto, que vao desde a pesquisa de mercado
e definicdo de escopo; até a determinacao de requisitos,
conceitos e a modelagem digital do veiculo.

Academicamente, o desenvolvimento conta com
uma interdisciplinaridade que envolve diversos setores
do conhecimento trabalhando em conjunto, que podem
ser divididas em trés grandes areas: mecanica, eletroni-
ca e design. O setor de mecanica é o responsavel pela
metodologia aplicada e pelo monitoramento de resul-
tados; além dos célculos de dinamica veicular e dimen-
sionamento estrutural do veiculo. O setor de elétrica é
o responsavel por toda a parte inerente a baterias e ao
carregamento, controle de poténcia, inversores e eletro-
nica embarcada. O setor de design é o responsavel pelo
conceito e desenho do veiculo, visando determinar uma
identidade que transmita ao publico a ideia de mobili-
dade sustentdvel. Ainda, o setor é responsavel pela er-
gonomia e layout interno do veiculo, de modo que este
seja adequado as expectativas dos usuarios. Com as
diferentes areas do conhecimento trabalhando em con-
junto, todas as visdes sdo somadas, promovendo uma
grande discussdo direcionadora.

Com uma andlise bibliografica sistematica, pode-se
determinar os requisitos de clientes que terdo relacao
com o sucesso do produto no mercado e as barreiras para
a utilizacdo deste. Utilizando metodologias de valoracao
de requisitos, estes serdo elencados a partir de discussdes
com o time de projeto, para que se tenha a quantificacdo
da importancia destes para o veiculo. Os requisitos dos
clientes sdo convertidos entdo em requisitos de projeto,
para que possam ser mensurados e ditem o critério de
aceitacao e valores desejados pra o projeto do veiculo.
Por fim, os requisitos de projeto sao analisados de acordo
com o desdobramento da funcao qualidade, resultando
no valor de importancia final de cada requisito.

Ao final dessa fase de projeto, temos como saida de
fase as especificacdes técnicas de projeto, que sao as di-
retrizes para a constru¢do de um carro elétrico urbano
modular, para até dois ocupantes, que atenda as deman-
das do mercado nacional. Com o resultado, as decisdes
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e escolhas de projeto na concepcdo e modelagem do
veiculo sao guiadas de modo a serem alinhadas com as
importancias e as metas estabelecidas.
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Que caminhos percorreu até chegar ao desenvolvimento de pes-
quisas com a morfologia, paisagem e planejamento urbano?

As oportunidades que se apresentaram para mim ao fi-
nal dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 foram interes-
santes e consequéncia do contexto da época. Tendo
me formado na Faculdade de Arquitetura da UFRGS
em 1980, uma escola onde as questdes de Urbanismo
eram tratadas em um Departamento separado do de
Arquiteturas, fui fortemente influenciado, ainda, pela
tradicdo modernista centrada no projeto de edifica-
¢do. Falo ainda, pois ha algum tempo ja acontecia,
em paises da Europa e na América do Norte, uma re-
visdo desses preceitos. Questdes nao superadas pelo
idedrio modernista, como a aposta na autonomia do
edificio em relacao a aspectos relacionados ao espago
urbano, ao ambiente e a universalidade dos modelos,
eram questionamentos comuns naquele tempo en-
tre estudantes, o que somados ao o acesso as publi-
cacgdes internacionais que chegavam a Biblioteca nos
levava a um desconforto com os ensinamentos dos
mestres, mesmo que reconhecendo a qualidade do
corpo docente. Claro que o pés-modernismo era uma
alternativa a ser considerada, pelo reconhecimento

do contexto, urbano, ambiental e cultural, na proje-
tacdo do edificio, e especialmente pela possibilidade
de escalas de trabalho que envolvem a arquitetura e
o urbanismo, colocadas pelo Desenho Urbano. Alguns
professores recém-chegados de formacédo no exterior,
e destaco especialmente o Professor Carlos Eduardo
Dias Comas, fomentaram essa nova compreensao da
arquitetura e do urbanismo, onde aspectos morfolé-
gicos e processuais ndo se excluiam, pelo contrario, se
complementavam. Concluida a graduacao, ingressei
no Curso de Especializacdo em Projetos Habitacionais
do Programa de Pés-graduacdo em Arquitetura —
PROPAR, daquela Instituicao, onde iniciei a pesquisa
académica de modo mais sistematico, sob a supervisao
de professores como Lucia e o saudoso Juan Mascaro,
Silvio Abreu, Benamy Turkienicz e Gilberto Cabral en-
tre outros. Também o trabalho profissional consolidou
essa preocupagao com o espaco urbano ja que, como
arquiteto junior, trabalhei junto a consércio de apoio a
implantacdo do TRENSURB, metrd de superficie da re-
gido Metropolitana de Porto Alegre, o que evidenciou
questdes de planejamento urbano e metropolizacao,
ampliando o entendimento dos sistemas urbanos.

Ja em Florianépolis, em meados dos anos 1980, tra-
balhei junto a Divisao de Urbanismo-DPE da Eletrosul,
sob a coordenacdo dos arquitetos Ronildo Goldmeier,
Nelson Saraiva da Silva e Maria Elisabeth do Rego
Pereira e pude participar de equipe multidisciplinar
no desenvolvimento da cidade nova de It4, realoca-
¢ao da antiga que seria inundada por hidrelétrica e,
obviamente, aspectos de impacto ambiental e paisa-
gisticos estavam presentes nas discussdes e praticas
da equipe. Ja como Professor do Departamento de
Arquitetura, definitivamente a partir de 1986, discipli-
nas ministradas, discussdes com colegas e pesquisas
realizadas, o foco em questdes ambientais e paisagis-
ticas, em suas diferentes escalas, passaram a ter muita
relevancia . O Mestrado realizado em Brasilia, na UnB,
nos anos 90, sob a orientacdo do Professor Frederico
Rosa Borges de Holanda, ratificou a abordagem do
Desenho Urbano e seu relacionamento intrinseco
com o Planejamento Urbano e Ambiental, o que me
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permitiu um entendimento, sob um viés morfoldgico,
dos impactos das estruturas urbanas vinculadas ao
turismo residencial em Florianépolis, ainda que foca-
do na apropriacao do espaco. No inicio dos anos 2000
aprofundei questoes relacionadas ao desenvolvimen-
to sustentavel do turismo no doutorado realizado na
USP, Sdo Paulo, sob a orientacao do, também saudoso,
Professor Miguel Alves Pereira. Durante esse periodo,
realizei um doutorado sanduiche no Departamento de
Urbanismo y Ordenacion Territorial da ETSB-UPC, em
Barcelona, sob a tutoria do Professor Joaquin Sabaté
Bel, que mais tarde também foi meu colaborador no es-

Mapa de andllise da paisagem Ilha de Santa Catarina

Vocé acredita que é possivel alcangarmos a sustentabilidade
nas nossas cidades? Como podemos chegar ld?

tagio pds-doutoral, onde aprofundei questdes do im-
pacto do turismo no territério, especialmente aquele
implantado na zona costeira. Ao longo desse tempo, as
interacdes académicas com colegas, especialmente os
professores Vera H. Bins Eli, Alina Goncalves Santiago e
Almir Francisco Reis, e alunos permitiram a consolidar
um modo de ver a arquitetura e o urbanismo como ob-
jeto de estudo. Ou seja, esse percurso levou ao entendi-
mento, com uma visdo sistémica, do estreito relaciona-
mento da arquitetura, do urbanismo com a paisageme
com aspectos ambientais, com énfase nos desafios de
sustentabilidade do territério e da urbanizacao.

Poderia nos dar definicées para estes termos e esclarecer de
que forma se relacionam com a sustentabilidade?

Ao se tratar de paisagem e territorio de forma sistémi-
ca, dos impactos ambientais dos modos de ocupagao

Embora nao sejam recomendaveis citacbes em con-
clusdes de tese, encerro a minha com uma citagao da
profa. Heloisa Soares de Moura Costa que diz “... o que
move tanto a ciéncia como a transformacéo social é a
perseveranca da utopia”. Logo, creio que a sustentabi-
lidade é uma meta, muitas vezes parecendo inalcan-
cavel, mas entendo que é nesse sentido que devemos
direcionar nossos esforcos, sob o risco de assistirmos
o planeta tornar-se inabitavel para nés e outras espé-
cies, situacdo que por vezes nao parece distante. A
producdo de conhecimento e a conscientizacdo da
populacdo em geral sdo de extrema validade nesse
processo, assim como o posicionamento de gover-
nantes, sob controle da sociedade, no sentido de gerir
as diversas questdes envolvidas com politicas publicas
coerentes e consistentes nesse sentido.

e dos meios de mitigacdo dos problemas decorrentes
da vida humana na terra, entende-se que sao direta-

Quais tecnologias/estratégias considera mais promissoras
nesta busca pela sustentabilidade, considerando os seus te-

mente relacionados com a sustentabilidade em sua  mas de pesquisa?

concepcao mais abrangente, envolvendo as dimen-
sdes ecoldgicas, sociais e econdmicas. A morfologia,
por estudar a forma que os processos paisagisticos e
urbanos se plasmam no espaco, passa a ser uma cha-
ve de entrada importante. Milton Santos aponta que
0 espaco tem estrutura, processos, funcdes e formas e
a compreensao do espaco resulta da interacdo dessas
dimensdes, porém a forma, que parece ser somente a
parte visivel de processos mais profundos, sendo ne-
gligenciada por algumas linhas de pesquisa, carrega
em si elementos que condicionam e influem nas de-
mais instancias. Configuracdes urbanas apresentam
maior ou menor desempenho em diversas dimensoes
de anadlise do espaco e, portanto, nas questoes rela-
cionadas com a maior ou menor interagdo com o am-
biente natural ou naturalizado e a sustentabilidade.

Mix Sustentével | Floriandpolis | v.7 | n.1| p.183-186 | dez. | 2020

A partir dos conceitos, métodos e instrumentos que
venho desenvolvendo nas pesquisas, estou convenci-
do de que a visdo do arquiteto e urbanista deve en-
tender o mundo como um sistema complexo, com
diversos subsistemas inter-relacionados, onde as di-
mensdes culturais e da natureza sdo complementares
e nao excludentes. Nao existem solugdes simples nem
alternativas Unicas na busca da sustentabilidade em
suas diferentes dimensdes e escalas do territério. A
busca do conhecimento das consequéncias promovi-
da pela ocupac¢do humana do territério exige diversas
técnicas e estratégias metodoldgicas e, entre estas, a
abordagem morfoldgica - processual tem seu espaco
por permitir um entendimento reconhecivel por ar-
quitetos e urbanistas de processos nao visiveis num



primeiro olhar, permitindo uma contribuicdo de nos-
sa area, que tem na dimensao espacial uma especifi-
cidade, para a superacdo de questdes de ambiente e
sustentabilidade.

Como imagina uma cidade sustentdvel?

Em uma cidade que busque a sustentabilidade, es-
pecialmente no Brasil, o foco no equacionamento
de questdes socioambientais importantes como a
desigualdade social, a segregacao e possibilidade de
acesso a moradia sdo fundamentais e prioritarias, pois
elas impactam diretamente em aspectos ambientais e
ecolégicos de modo muito evidente.

Os modelos de cidades mais sustentaveis apontam
para cidades menos dispersas e mais concentradas,
com grande diversidade de pessoas e oportunidades,
em espacgos urbanos de qualidade. Esses modelos
devem ser abertos, como na definicdo de Sennet em
seu recente livro Construir e Habitar (2018), no sentido
de que o planejamento determinista, fechado, com-
pleto e sem possibilidades de alteracdes de curso em
funcéo do proprio desempenho e de oportunidades
que surgem na vida urbana, tem demonstrado nao
serem suficientes para o enfrentamento dos desafios
colocados pela evolugcdo da humanidade. Questdes
de melhorias na mobilidade e no transporte publico,
de incremento de areas verdes e de reciclagem de
residuos sélidos, economia circular, cidadania e edu-
cacao sao extremamente importantes nessa busca da
sustentabilidade.

Também é necessério que essas cidades incorporem
as melhores praticas de projetos e de gestdo com-
partilhadas com tecnologias contemporaneas de co-
nectividade, transparéncia e acesso a dados, além da
implantacdo de infraestruturas verdes. A ado¢do aco-
dada de tecnologias disponibilizadas em smart cities
nem sempre garantem processo mais democraticos
de acesso as vantagens anunciadas. As propostas de
cidades mais abertas a adequacdes de rumo, com
processos participativos e colaborativos, com planeja-
mento a partir de consércios em diferentes instancias
de ordenacdo do territério parecem ser a alternativa
eticamente mais adequada a contemporaneidade. No
Brasil, em que a municipalizacdo de muitas decisdes
muitas vezes é um entrave ao trato sistémico do territo-
rio, acredito que consércios de planejamento e gestao
territorial, em niveis federais, estaduais, municipais e
locais de determinadas unidades paisagisticas, porém
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sem promover o retorno a poderes centralizados, con-
tribuem fortemente para maior sustentabilidade.

O professor/pesquisador participou e orientou diversas pes-
quisas em sua drea. Fale um pouco sobre aquelas que consi-
dera de maior impacto e como contribuem na discussédo de
modelos mais sustentdveis para nossas cidades.

As pesquisas mais promissoras foram aquelas que trou-
xeram e trazem a discussdo a necessidade de entendi-
mento do territério como um sistema e veem a cidade
como um fendémeno sdécio ecoldgico, entendendo que
o urbano esta inserido em uma matriz ambiental maior
e é dela dependente. As nossas pesquisas com essa
abordagem morfoldgica processual permite uma visao
critica dos modos de crescimento urbano, e destaco
aqui o caso dos desenvolvimentos turisticos que vao le-
vando a ocupacao intensa de enormes dreas costeiras,
ora extremamente verticalizadas ora dispersas no terri-
toério, ao desequilibrio ambiental com alto custo social
e econémico. A incorporacdo desses conceitos no pla-
nejamento e gestao pode contribuir e muito para o es-
tabelecimento de estratégias e até mesmo de modelos
que permitam melhor relacionamento entre homem
e ambiente, entre cultura e natureza. Também a pres-
tacao de consultorias a entidades preocupadas com
o turismo e seu desenvolvimento no Estado de Santa
Catarina reafirmaram que o retorno da universidade
publica a sociedade é um dos nossos compromissos.

Neste ciclo da sustentabilidade, quais seriam os principais
desafios para as cidades brasileiras?

Os desafios para as cidades brasileiras nesse século
ainda trazem questdes do século passado, inicio do
processo de urbanizacdo mais intenso no Brasil. Deste
modo, algumas necessitam ser superadas para, ao
mesmo tempo, encararmos os desafios colocados pelo
presente. Primeiramente, é fundamental promover a
igualdade social, econdmica e cultural - a desigualdade
socioambiental promove degrada¢ao ambiental, numa
perspectiva de governanca democrdtica e inclusiva.
Promover o acesso a terra e a moradia — a ocupacao ir-
regular, que nao é exclusividade dos grupos sociais me-
nos favorecidos, tem impactado o ambiente, decorren-
te da primeiro desfio, também merece ser considerada
como prioridade. Reforcar o marco institucional e de
politicas publicas que integrem dimensdes ambientais
nas acoes sociais, ecoldgicas e econOmicas é necessario,
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pois apesar da legislacdo moderna e avancos em diver-
sas areas, o Brasil ainda patina na consolidacdo de pra-
ticas sustentaveis.

E necessario ficar alerta para questdes de ambito glo-
bal, especialmente se deixarmos para enfrentar mais
adiante, como mudancas climaticas e movimentos mi-
gratorios, que impactam diretamente o territério e ja
percebidas aqui e acold, e deverdo ser sentidas com
mais intensidade no Brasil. As mudancas climaticas im-
pactam na configuracao as cidades de modo geral, seja
pela afetacdo fisica de areas litoraneas, pela alteracao
de regimes hidricos e pluviométricos e pela mudanca
da paisagem agricola, com as devidas consequéncias
no meio urbano. As migragdes, por sua vez, impactam
de diversas maneiras, mas destaco a necessidade ética
de inclusdo de grupos humanos deslocados de suas
localidades de origem nas nossas cidades que, por sua
vez, mal conseguem resolver problemas ja existentes.

superacao dos problemas ambientais e de sustentabi-
lidade que o mundo enfrenta atualmente. Voltando a
frase da professora Heloisa Costa, sem utopia, pouco
se avanca nessa questao, mas sem foco e persisténcia,
menos ainda. Desse modo, a pesquisa comprometida
com a realidade social do pais e do mundo, o rigor
cientifico e ético é uma opcdo robusta para o enfrenta-
mento da causa ambiental (outra forma, complemen-
tar, pode ser o ativismo socioambiental). Mantendo a
curiosidade académica e a perseveranca na busca do
conhecimento, oportunizando sua divulgagao, contri-
buiremos de modo efetivo para a melhoria das condi-
¢oes socioambientais do planeta. Essa é a mensagem.

Primavera de 2020.

Como as politicas publicas influenciam nesta busca? A seu
ver, quais deveriam ser as prioridades para melhoria das
condicées urbanas?

Se fizermos uma breve revisdao da legislacao Brasileira
em aspectos relacionados ao ambiente e a sustentabili-
dade, percebe-se que ela nao é ruim e acompanha, em
muitos casos até é mais avancada, os paises do mundo
desenvolvido. Porém a fragilidade institucional, espe-
cialmente a compreensao por parte da sociedade, a
visdo de curto prazo de muitos empresarios de diferen-
tes setores econdmicos (na nossa area, a incorporacao
imobilidria e o trade turistico sao muito atuantes) e até
afiscalizacao da aplicacao da legislacdo comprometem
o desenvolvimento das metas preocupadas com o am-
biente e de objetivos de sustentaveis.

Na visdo a partir das instituicdes de ensino, a pesqui-
sa é peca fundamental na busca de solucdes e miti-
gacdes para as questdes ambientais e da sustentabi-
lidade. Obviamente que sem o financiamento dessas
pesquisas ficaremos cada vez mais distantes de po-
der contribuir nesse processo. Por isso é essencial o
acompanhamento de politicas publicas consistentes
de apoio e fomento de investigacdes em todos os
ambitos da ciéncia.

O que poderia deixar de mensagem aos pesquisadores
desta drea?

A producdo do conhecimento é essencial para a
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Que caminhos percorreu até chegar ao desenvolvimento de
pesquisas com a construc¢do sustentdvel e com o ODS?

Sou formada em engenharia civil pela Universidade
Federal de Santa Maria, em 1996. Depois disso fiz
mestrado em Engenharia Civil e doutorado em
Engenharia da Producdo, ambos na Universidade
Federal de Santa Catarina, respectivamente nos anos
de 1998 e 2004. Trabalhei como docente a partir de
2000 na Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul (UNDUI), e em 2004 fui para a
Universidade de Passo, em Passo Fundo. Na UPF iniciei
minha jornada de pesquisadora no mestrado e douto-
rado do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia
Civil e Ambiental. A area de concentracao deste mes-
trado me instigou a iniciar as pesquisas voltadas a sus-
tentabilidade. Em 2014 realizei meu pés doutorado no
Research and Transfer Centre Sustainability and Climate
Change Management (FTZ NK), na Hamburg University
of Applied Sciences, em Hamburgo na Alemanha. Foi
a partir dai que as pesquisas e as parcerias internacio-
nais relacionadas ao desenvolvimento sustentavel se
fortaleceram e consolidaram. Comecei a trabalhar em
parceria com o prof. Dr. Walter Leal Filho diretor do

FTZ NK, entdo participar como editora associada de li-
vros da Springer para a World Sustainability Series e na
Encyclopedia of Sustainability in Higher Education. Uma
das experiencias mais importantes que vivenciei como
pesquisadora foi ser vice-editora da Encyclopeida of
Sustainable Development Goals: Transforming the World
We Want, também da Springer e que retine 17 volumes,
um para cada ODS. Cada volume tem cerca de 100 ca-
pitulos, com autores do mundo todo. Esta enciclopédia
é certamente uma das maiores publicacées cientificas
sobre desenvolvimento sustentdvel a nosso dispor.
Atualmente, coordeno um grupo de pesquisa chama-
do "Solugbes para o Desenvolvimento Sustentével".

Poderia nos dar uma defini¢éo de construgdo sustentdvel?
Como ela se relaciona com os ODSs?

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
fazem parte de uma agenda global assumida por 193
Estados-membros da ONU, que iniciou em 2015 e tem
como horizonte o ano de 2030, por isto Agenda 2030.
Visa resolver as necessidades das pessoas, tanto nos
paises desenvolvidos como nos paises em desenvol-
vimento, enfatizando que ninguém deve ser deixado
para tras. Os ODS possuem 17 objetivos e 163 metas que
envolvem questdes relacionadas a crescimento econd-
mico, igualdade social e preservacao do meio ambiente.
O setor da construcao civil pode e deve estar alinhado
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aos ODS. Como o setor da construcdo gera muitos im-
pactos sociais, econdémicos e ambientais, pode contri-
buir de forma bastante significativa para o alcance de
um desenvolvimento mais sustentavel, minimizando
impactos ambientais e maximizando os ganhos so-
ciais e econdmicos. Assim, construgdes sustentaveis
podem contribuir para construir um futuro melhor
para qualquer um e em qualquer lugar. Em termos dos
ODS, podem-se salientar contribuicdes nos seguintes:
ODS 3 - Saude e bem-estar: Construcées sustenta-
veis podem melhorar o conforto, saude, bem estar e
produtividade das pessoas.

ODS 4 - Educacao de qualidade: Construcoes susten-
taveis proporcionam uma educagao e conscientizacao
dos usuarios para a sustentabilidade, no uso dos recur-
sos ao longo da vida util da edificacdo, por exemplo
economia de energia e agua.

ODS 6 - Agua limpa e saneamento: Construcdes sus-
tentdveis economizam 4gua e contribuem para a pre-
servagao do meio ambiente.

ODS 7 - Energia limpa e acessivel: Construcdes sus-
tentdveis podem usar energia renovavel e cada vez
mais acessivel em termos de custos.

ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econémi-
co: A construcdo sustentavel gera empregos e impul-
siona a economia.

ODS 9 - Inovacao infraestrutura: Construcdes sus-
tentaveis contribuem para catalisar inovacdes de pro-
cessos e produtos.

ODS 10 - Reducao das desigualdades: Construcoes
sustentdveis podem aproveitar matérias primas locais
ou de baixo custo a partir de reaproveitamento e possi-
bilitar a moradia digna para popula¢des de baixa renda.
ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis:
Construgdes sustentdveis estao diretamente ligadas a
cidades sustentaveis.

ODS 12 - Consumo e producao responsaveis: cons-

sustentavel. Como individuos, temos um papel essen-
cial, fazendo a nossa parte, contribuindo com acbes
locais. Cada um fazendo a sua parte.

Quais tecnologias considera mais promissoras para alcancar
a sustentabilidade ?

Aumento do uso dos painéis solares e maiores investi-
mentos em parques eélicos. Também pesquisas para o
desenvolvimento de novos materiais, visando reapro-
veitamentos e também visando o uso de materiais dis-
poniveis localmente. Vejo um potencial muito grande
também nas tecnologias inteligentes, tanto visando as
cidades inteligentes quanto os edificios inteligentes.
Elas vém se tornando cada vez mais comuns e acessi-
veis no dia a dia da populacédo, e podem contribuir nas
questoes referentes a mobilidade urbana, melhorar a
eficiéncia energética, comunicagdo, monitoramentos
de qualidade do ar, dgua, etc....

Como imagina um edificio e uma cidade sustentdvel?

Um edifico sustentavel é aquele que usa racionalmen-
te os recursos na sua construcéo e é eficiente no uso
de recursos ao longo da sua vida util. Assim, ajuda a
preservar os recursos naturais, a qualidade do ar e da
agua. Neste sentido, a visdo do ciclo de vida da edifi-
cacdo é fundamental.

A cidade sustentavel engloba esta visao do uso dos
recursos, mas também a ideia de inclusao, seguranca
e resiliéncia. Precisa ser para todos e em prol de todos.
No Brasil, o municipio de Curitiba, capital do Parana
é o0 exemplo que mais se aproxima do conceito de ci-
dade sustentavel. O plano diretor de Curitiba, que faz
dela hoje uma cidade sustentéavel, comecou ser aplica-
do em 1970, mostrando a importancia da governanca.

trucdes sustentdveis aproveitam melhor os recursos, A professora / pesquisadora participou e orientou diversas
na perspectiva dos principios circulares e ajudam a  pesquisas na drea da sustentabilidade. Fale um pouco sobre
poupar e reduzir custos de manutencao. aquelas que considera de maior impacto.

ODS 13 - Acao contra a mudanca global do clima:

construgdes sustentaveis geram menos emissoes.

Tenho orientado e desenvolvido varias pesquisas, as
quais poderia enquadrar nas em dois principais tépi-
cos: Universidades Sustentdveis e Infraestrutura urba-

A Sra. acredita que é possivel alcancarmos este conceito?
Como podemos alcancd-lo?
na sustentavel. Venho desenvolvendo varios estudos

Com certeza. Obviamente ndo é facil, mas existem que discutem o papel das Universidades para a sus-

muitos esforcos e cooperagdes entre paises e entre
centros de pesquisa em prol de um desenvolvimento
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tentabilidade e como elas potencializam sua atuacdo
nesta tematica em termos de curriculo, extensao,
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pesquisa e vida no campus. As universidades sao res-
ponsaveis pela formacao de profissionais nas mais va-
riadas areas de atuacdo, que precisam desempenhar
suas funcdes conscientes das questées ambientais.
Além disto, elas tém dois papeis importantes, a exten-
sdo que a relaciona diretamente na sociedade, conso-
lidando seu papel social a comunidade e a pesquisa,
responsavel pela inovacao, pela busca na solucao de

problemas, etc... Finalmente, a universidade precisa
praticar o que ensina, ser um “living lab”, incorporar
em seus campus, em seus edificios a sustentabilidade.
Vou comentar dois projetos.

Fotos sobre "educacéo e conscientizacdo da comunidade local sobre os ods".

O Projeto de pesquisa “Pré-Requisitos para a
Sustentabilidade dos Municipios do Rio Grande do Sul
(Presust-RS)” realizado de 2015 a 2017, foi desenvol-
vido pela Universidade de Passo Fundo (UPF), por
meio do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
(PPGENng) e em parceria com a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) e da Hamburg University of
Applied Sciences, da Alemanha. Este projeto estudou
em profundidade trés cidades gauchas (Passo Fundo,
Santa Maria e Porto Alegre), levantando indicadores e
propondo agdes nos eixos residuos sélidos, transporte
e mobilidade, energia, educacdo para a sustentabili-
dade, planejamento urbano e socioambiental. O legal
deste projeto foi que o mesmo envolveu a populacao
em todas as etapas, houveram capacitacbes para a
sustentabilidade nas trés cidades.

Atualmente, estou participando do projeto
Transformando as Universidades para um Clima
em Mudanca (Transforming Universities for a Climate
Change, Climate-U). Este projeto visa gerar uma contri-
buicao significativa para enfrentar os desafios das mu-
dancas climaticas no Brasil, Fiji, Quénia e Mocambique
através de processos de mitigacao (abordando as ori-
gens das mudancas climéticas) e adaptacéo (respon-
dendo a seus efeitos destrutivos). Em particular, isso
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serd feito através do aprimoramento da capacidade
das universidades em contribuir positivamente para

Neste ciclo da sustentabilidade, quais seriam os principais
desafios brasileiros para alcan¢ar os ODSs?

suas sociedades e do fortalecimento de suas parcerias
com comunidades vulneraveis. O aprendizado gera-
do pelo projeto também sera relevante para o Reino
Unido e para outros paises ao redor do mundo que es-
tao engajados de maneiras distintas com os impactos
das mudancas climaticas. Existem quatro formas prin-
cipais de impacto geradas por este projeto de pesqui-
sa: as iniciativas a serem implementadas diretamente
pelos grupos de pesquisa-acao participativa (PAR);
o amplo impacto nas universidades participantes; o
engajamento com os sistemas nacionais de ensino
superior; e 0 engajamento com redes internacionais
de universidades. Sdo 12 universidades envolvidas,
a University College London (UCL) é a responsavel por
coordenar o projeto juntamente com as universida-
des parceiras. No Brasil, coordenado por mim temos
a Universidade de Passo Fundo, a Universidade de Sao
Paulo e a Universidade Federal do Para. Informagoes
sobre o projeto e a possibilidade de ser um colabora-
dor do mesmo em https://www.climate-uni.com/.
Sobre as orientacbes no mestrado e doutorado do
PPGENG, posso resumir como temas abordados, apli-
cagbes praticas e tedricas os objetivos do desenvolvi-
mento sustentavel, focando na Eficiéncia Energética,
Praticas “SMART”, gestdo de dguas pluviais, educacao
para sustentabilidade, infraestrutura verde, susten-
tabilidade aplicada na Construcao Civil, consumo e
producéo sustentaveis e gerenciamento de residuos
sélidos. Tenho procurado, junto com minha equipe de
pesquisa, sair das fronteiras da universidade e influen-
ciar a vida das pessoas.

Que estratégias podem contribuir para a sustentabilidade
no Brasil?

Acredito que a principal estratégia é a cooperacgao in-
terdisciplinar entre as vdrias areas do conhecimento,
em prol da inovacao cientifica e tecnoldgica, trazendo
diferentes olhares sobre os problemas da sustentabi-
lidade. Outro aspecto o papel da governanca brasilei-
ra e o fortalecimento das politicas nacionais. Temos o
Plano Nacional de Residuos Sélidos, o Plano Nacional
de Eficiéncia Energética, Plano Nacional de Mudanca
do Clima, Politica Nacional de Mobilidade Urbana, en-
tre outras, que se inteiramente aplicadas trarao muitos
beneficios a populacdo brasileira.
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Acredito que é a educacdo. A educacéo é o ODS que es-
timula o protagonismo de todos os outros objetivos do
desenvolvimento sustentavel. E preciso que tenhamos
uma populacdo consciente de que se nao mudarmos
nossas atitudes, teremos um grande problema para
atender as necessidades das futuras geragdes. As mu-
dancas climaticas sdo um exemplo. Ha muito ceticismo,
mesmo entre a comunidade cientifica e governantes,
mas os impactos ja estao ai, e os estamos vivenciando.

O que poderia deixar de mensagem aos pesquisadores
desta drea?

Esta pandemia nos mostrou as nossas fraquezas, acen-
tuou as fragilidades de todas as nacdes em varios as-
pectos, em termos de governanca, saude, educacdo
e economia... As pesquisas que serao férteis no futuro
sdo aquelas que vém para atender estas fragilidades.
Pesquisas combinando temas emergentes como clima
e energia, pesquisas interdisciplinares e em cooperacao.
Devemos aproveitar a intensificacdo de atividades aca-
démicas a distancia, por exemplo, para avaliar novas pos-
sibilidades e explorarmos novas chances de cooperacao
internacional.
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