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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 extensao. 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 submissdes sao realizadas em fluxo continuo em processo de revisao por pares. A revista é indexada em suma-
rios.org e no google académico.

B) Secdao Resumo de Trabalhos de Conclusdo de Curso de Graduacao, Iniciacdo Cientifica e P6s-graduacao
Tem como objetivo a divulgacao de Teses, Dissertacoes e Trabalhos de Conclusdo de Curso na forma de resumos expandi-
dos e como forma de estimular a divulgacao de trabalhos académico-cientificos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

C) Secao Mercadoldgica

E um espaco para resenhas e entrevistas (espacos de dialogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profissionais atu-
antes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos praticos que tenham aplicagdes na esfera da sustenta-
bilidade. Deverd ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber. Todas
0s nlimeros possuem o Editorial, um espaco reservado para a apresentacao das edi¢oes e comunicagdo 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. Sdo 211 revisores, oriundos de 67 instituicdes de ensino Brasileiras e 8 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 Aguinaldo dos Santos, UFPR - Universidade Federal Do Parang, Brasil;
Amilton José Vieira de Arruda, UFPE - Universidade Federal De Pernambuco, Brasil; Andrea Jaramillo Benavides,
IKIAM - Universidad Regional Amazénica, Equador; Carlo Franzato, UNISINOS - Universidade Do Vale Dos Sinos,
Brasil; Helena Maria Coelho da Rocha Terreiro Galha Bartolo, IPL - INSTITUTO POLITECNICO DE LEIRIA, Portugal;
José Manuel Couceiro Barosa Correia Frade, IPE - Escola Superior De Artes E Design - Politécnico De Leiria, Portugal;
Jorge Lino Alves, UP - INEGI - Universidade Do Porto, Portugal; Lisiane Ilha Librelotto, UFSC - Universidade Federal
De Santa Catarina, Brasil; Miguel Aloysio Sattler, UFRGS - Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul, Brasil; Paulo
Cesar Machado Ferroli, UFSC - Universidade Federal De Santa Catarina, Brasil; Rachel Faverzani Magnago, UNISUL -
Universidade Do Sul De Santa Catarina, Brasil; Roberto Bologna, UniFl - Universita Degli Studi Di Firenze, Itali; Tomas
Queiroz Ferreira Barata, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Brasil; Vicente de Paulo Santos Cerqueira, UFRJ -
Universidade Federal Do Rio De Janeiro, Brasil.

A editoracdo 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.

CRITERIOS DE COMPOSICi\O DA EDI(;i\O

O conselho editorial definiu um limite maximo de participacao para autores pertencentes ao quadro da instituicao
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

PELA RESILIENCIA

Esta edicao retine 14 artigos que foram apresentados no ENSUS 2021 e que obtiveram destaque na avaliagdo como
melhores artigos. Assim como no ano passado, a nona edicdo do evento, lamentavelmente, precisou acontecer de for-
ma inteiramente remota devido a pandemia que ha quase dois anos castiga de forma implacavel nosso modo tradicio-
nal de viver. Parece que quase nos acostumamos as mascaras, as reunides virtuais, ao cumprimento medroso do toque
de cotovelos, a auséncia de festinhas de aniversario, de viagens, dos breaks para o cafezinho.

De acordo com as informagdes da CAPES, o ENSUS em 2020 foi um dos primeiros eventos a migrar para a plataforma
online em fun¢do da pandemia, mantendo sua data originalmente prevista. Em 2021, continuamos inovando, utilizan-
do a plataforma moodle UFSC para disponibilizacdo dos links de apresentacdes, discussdes e féruns e possibilitando
uma participacdo ampliada também para o més de Junho, além do que ja estava programado para Maio.

Nao poderiamos, depois de toda esta resiliéncia, deixar de aproveitar a oportunidade e fazer acompanhar as ex-
celentes pesquisas, cuja pequena amostra publicamos nessa edicao, por palestras internacionais, que a ameaga nos
fez tornar oportunidades, de aproximacao a baixo custo. Pudemos prestigiar os participantes do ENSUS com as falas
dos Professores Paulo Bartolo, de Manchester (Reino Unido), Roberto Bologna, da UNIFI (Italia), Rute Gomes, da CIAUD
(Portugal) e Ruben Timmers, da SAXION (Holanda) e uma igual qualidade na figura dos pesquisadores nacionais que
participaram das mesas de discusséo e palestras.

Destacamos também as participacdes do Prémio de Sustentabilidade ENSUS, com importantes iniciativas para a bus-
ca da sustentabilidade, cujos vencedores foram: Proposta de implementacdo de Banco de Residuos Téxteis — Bheatriz
Silvano Graciano, Guimel Macedo da Silva; Iniciativa para Engajar a Comunidade na Logistica Reversa de Materiais em
EPS/XPS: Projeto Isopor® Amigo, por Fernanda do Nascimento Stafford, Fabricio Petrassem Sousa e Associacdo Brasileira
da Industria do Plastico — ABIPLAST, e, A Sustentabilidade na Producao Recente de Habitacao de Interesse Social, de
Lara dos Santos Dias e Silvia Mikami Pina.

A tecnologia alia-se ao homem e somente por ela, e através dela, conseguimos ainda manter um pouco da esséncia
dos eventos cientificos, que sempre funcionaram como um importante momento de troca de saberes e de experién-
cias; fonte de contatos, semente de projetos, de planos, de associacdes. Quantos projetos, grupos de pesquisa e labo-
ratérios tiveram seu cerne em uma sala de discussdo de um evento cientifico? Quantos estudantes conheceram futuros
orientadores de seus mestrados e doutorados em apresentacdes de artigos? Quantos grupos de pesquisa, separados
por milhares de quildmetros, perceberam o potencial de colaboracdo existente entre seus projetos ao compartilharem
uma sessao tematica?

Todas essas indagac¢des tornam-se, sendo impossiveis, pelo menos muito dificeis de serem concretizadas em um
ambiente totalmente remoto. E por isso que desejamos muito que o préximo ENSUS (assim como todos os demais
eventos) acontecam de forma presencial. Ndo que ndo se aproveite nada do atual modelo; muito pelo contrario. A pan-
demia nos obrigou, enquanto organizadores de eventos cientificos, a buscarmos alternativas que provaram ser muito
Uteis. Nada impede de mantermos um certo nimero de palestras e mesmo apresentacdes de artigos no formato virtual,
facilitando a participacao daqueles que por motivos diversos ndo possam estar presentes e sendo sustentaveis por tor-
nar o transporte desnecessario? Infelizmente a distancia impossibilita o desfrute das benesses do lugar, um importante
aspecto a ser preservado nos eventos presenciais.

Acreditamos que o modelo que serd usado doravante seja misto, onde se possa aproveitar o que de melhor se ex-
trai das opgdes virtual e presencial, atingindo o objetivo do evento em disseminar conhecimento da sustentabilidade
aplicada em projetos para o maior publico possivel.

O ENSUS 2022 almeja ser novamente pioneiro nesse aspecto. Lembrando que o ENSUS 2020 foi o primeiro evento
que aconteceu no periodo originalmente previsto (Abril de 2020), mesmo com a equipe tendo poucos meses para se
adaptar a situacdo da Covid-19. Novamente temos o objetivo de sermos pioneiros no sistema misto, com atividades
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presenciais e virtuais acontecendo simultaneamente, unindo literalmente o Norte e o Sul do Pais.

E o desafio da edicdo nimero 10 cabera a Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), que aceitou
sediar o evento em 2022, tendo como principal organizadora a professora Claudia Vasconcelos, atualmente, pds-dou-
toranda no P6sARQ sob a supervisdo da professora Lisiane llha Librelotto, do Virtuhab da UFSC. A presente edicao
traz uma entrevista com a professora Claudia Vasconcelos, que nos da os preludios da organizacdo do ENSUS 2022.
Convidamos nossos leitores para conhecer um pouco mais de sua trajetéria académica/profissional, e das expectativas
do evento do ano que vem.

Finalizando, esperamos que a leitura dos 14 artigos que integram essa edicao seja proveitosa, mostrando uma vez
mais a enorme diversidade de temas, a abrangéncia das regides e focos das pesquisas com o tema da sustentabilidade
em projeto. Mesmo com todas as dificuldades oriundas da pandemia, a selecdo dos artigos que compdem essa edicao
nao foi uma tarefa facil, visto que foram enviados quase 200 artigos ao evento, nimero expressivo face ao contexto
atual.

Desejamos a todos uma boa leitura e esperamos encontrar a todos, de forma presencial, em Junho de 2022, no Par4,
para juntos dancarmos o Carimbo, expressao cultural tipica da regido Norte brasileira!!!

LISIANE ILHA LIBRELOTTO, PAULO CESAR MACHADO FERROLI & RACHEL FAVERZANI MAGNAGO
EDITORES DA MIX SUSTENTAVEL E ORGANIZADORES DO ENSUS
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ARTIGOS

INICIATIVAS DE COLETA SELETIVA E
LOGISTICA REVERSA EM PORTO ALEGRE
COMO BASE PARA ECONOMIA CIRCULAR

SELECTIVE WASTE COLLECTION AND REVERSE LOGISTICS INITIATIVES IN PORTO ALEGRE AS
BASIS FOR A CIRCULAR ECONOMY

ANELISE TODESCHINI HOFFMANN, M.Sc. | UFRGS
JOCELISE JACQUES DE JACQUES, Dra. | UFRGS

RESUMO

A economia circular tem como base o retorno de materiais ao ciclo produtivo e isto sé é possivel quando ha cole-
ta seletiva e logistica reversa. Desde antes do conceito de economia circular se tornar popular na pauta ambien-
tal ja se reconhecia que uma das estratégias mais efetivas para a diminuicao dos residuos é o controle do mate-
rial descartado através de sua coleta, desmonte e processamento para que retorne como insumo no processo
industrial. Com a aprovacao da Lei Federal 12.305, fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sao
corresponsaveis pelos residuos solidos e rejeitos envolvidos em todo o processo, o que traz incentivos a logistica
reversa. Neste contexto, apresentamos a situacao atual da coleta seletiva no pais e em Porto Alegre (considerada
vanguardista no Brasil), e as iniciativas de logistica reversa. Este levantamento mostrou que, mesmo depois de
mais de 30 anos de coleta seletiva, a cidade ainda necessita de campanhas de conscientizacdo da populagao em
gerar menos residuo e destina-lo corretamente. Mesmo extremamente necessario e fundamental para a abor-

dagem da economia circular, é necessario ainda muito investimento em tecnologia, educacdo e gestao, para
que os beneficios da aplicacdo da logistica reversa, como reducao de custos com matéria-prima e promocao da
responsabilidade socioambiental possam ser colhidos no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: coleta seletiva; logistica reversa; economia circular

ABSTRACT

One of the strategies for waste reduction is control of discarded materials through collection, disassembly and process-
ing so that it can return as input for industrial processes. With approval of federal law 12,305 in Brazil, manufacturers,
importers, distributors and retailers have become co-responsible for the treatment or disposal of post-consumer prod-
ucts, thus incentivizing reverse logistics. In this context, this paper presents the current status of reverse logistics in the
country and particularly in the city of Porto Alegre (considered a precursor in Brazil), and reverse logistics initiatives.
Even more than 30 years after first introducing its selective waste collection system, the city still needs public awareness
and education campaigns for citizens to generate less waste and correctly separate, dispose or return it to producers.
Considering the fundamental importance for a circular economy approach, considerable investments in technology,
education and waste management are needed so that the benefits of reverse logistics — such as reduced costs and ex-
traction of raw materials, social and environmental responsibility — can be fully enjoyed in the country.

KEYWORDS: selective collect; reverse logistic; solid waste; circular economy;
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1. INTRODUCAO

O agravamento dos impactos ambientais causados pelos
modelos de producao e habitos de consumo da popula-
caoglobaltemlevado a discussdes sobre a necessidade de
repensar os sistemas econdmicos atuais com o intuito de
mitigar os efeitos das mudancas climaticas que ameagam,
nao s6 o meio ambiente, como também a economia e a
saude da parcela mais vulneravel da sociedade (PEIXOTO,
et al. 2019). Considerando também que a utilizacdo de
energias renovaveis atingiria 55% das emissdes dos gases
do efeito estufa, e que os 45% restantes ainda sdo resulta-
do direto de como usamos produtos e alimentos, segun-
do dados de Ellen MacArthur Foundation (2017), torna-se
fundamental a reflexdo sobre a importancia do retorno
dos materiais ao ciclo produtivo depois de descartados.
Embora nédo seja um tema recente, pois ha anos iniciativas
praticas podem ser avaliadas, estas iniciativas estao liga-
das especialmente as administragdes municipais e como
elas encaram a questao dos residuos.

Com o aumento da descartabilidade dos produtos, im-
pulsionado pela sociedade de consumo, surge uma das
questdes mais urgentes das cidades e grandes centros,
que é a disposicao do lixo urbano (PEIXOTO, et al. 2019).
Conforme Lesina (2018) a geracao de dejetos no Brasil cres-
ce mais do que a populacdo, de 2003 a 2014, a producao de
lixo aumentou 29%, enquanto o avanco populacional foi de
6%. O autor destaca também que, de acordo com Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), RS 8 bilhoes sao per-
didos por ano no pais com residuos sélidos que deveriam
ser reciclados, ja que mais de 90% do residuo gerado no
Brasil é disposto no solo, sem qualquer aproveitamento.

Uma vez que a quantidade e variedade de residuos so
tem aumentado e parece nao existir nenhum esforco para
a reducao do consumo, a reciclagem é apresentada como
uma das solugdes mais utilizadas para diminuir o impacto
dos residuos solidos (SILVA e NASCIMENTO, 2017). Para os
autores, a coleta seletiva viabiliza a maior efetividade da
reciclagem, pois incentiva a separagao prévia do material
diretamente na fonte geradora, evitando possivel contami-
nacao pela matéria organica, possibilitando maior aprovei-
tamento dos materiais e diminuicao dos custos de recicla-
gem. Neste sentido, dentro do campo de desenvolvimento
de produto é fundamental que designers conhecam o tema,
que inclui o conhecimento sobre materiais e suas possibili-
dades de reciclabilidade ou compostabilidade, e também as
condi¢bes de coleta seletiva e redes de logistica reversa.

Esta preocupacao deve pautar as decisdes de projeto
e incentivar acdes de fabricantes que assimilem a respon-
sabilidade pelos produtos que colocam no mercado. Por
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outro lado, a sociedade também deve ser incentivada a
conduzir seus residuos da melhor forma possivel. O co-
nhecimento sobre pontos de coleta e sobre as caracte-
risticas do fim de ciclo de vida de cada material deve ser
melhor divulgado nos produtos, e em campanhas de in-
formacdo. A adesdo a coleta seletiva ainda é uma opcéo
individual, mas em uma sociedade bem informada forma-
-se uma rede em que a melhor decisdo para a comunida-
de acaba por preponderar.

Para refletir sobre o que ja esta sendo feito, o pre-
sente artigo tem como objetivo apresentar a situagao
atual da coleta seletiva no pais e, em especial na cida-
de de Porto Alegre, que é considerada vanguardista no
Brasil. Porto Alegre desde 1990, opera com o sistema
de coleta seletiva, que iniciou com um projeto piloto
em um bairro e hoje atende 100% da cidade. No texto
sao apresentadas as iniciativas de logistica reversa que
aos poucos estao sendo aplicadas na cidade, tendo em
vista a Lei Federal 12.305 (2010), apontando os proble-
mas ainda existentes para sua implementacao de forma
mais abrangente. Para este levantamento foram utiliza-
dos dados e informacdes disponiveis no site oficial da
Prefeitura de Porto Alegre, assim como, em matérias de
reportagens publicadas em jornais locais.

2. LOGISTICA REVERSA E A LElI FEDERAL
12.305
Ao final de todos os processos logisticos de producao
e distribuicao de produtos industriais sao descartadas
quantidades enormes de materiais: residuos industriais,
materiais de embalagem, produtos devolvidos por clien-
tes (com ou sem uso), pegas decorrentes de manutencao,
veiculos, equipamentos, material de escritério entre ou-
tros (GUARNIERI, 2013).

No fluxo linear da logistica tradicional, o produto novo
é produzido, estocado, expedido, distribuido e consumi-
do, tendo o descarte como final de sua vida util. Enquanto
o fluxo ciclico, em que a logistica reversa é elemento fun-
damental, estd relacionado ao retorno de produtos e
embalagens pds-consumo ao processo produtivo como
matéria-prima secunddaria (McDONOUGH e BRAUNGART,
2002; SOUZA, DE PAULA e SOUZA-PINTO, 2012). Desta
forma o processo de Logistica Reversa se inicia quando
acaba a Logistica Direta na producado de produto (supri-
mentos — producéo - distribuicdo — consumo) formando
um ciclo logistico fechado, pois com a entrega do produ-
to ao cliente final sdo gerados materiais que necessitam
ser reinseridos no ciclo produtivo novamente, como pode
ser visualizado no esquema apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Logistica direta versus logistica reversa.
Fonte: autoras, adaptado de Guarnieri (2013).

A Logistica Reversa (LR), portanto, relaciona-se as ativi-
dades de coletar, desmontar e processar produtos usados
ou partes de produtos, de modo a assegurar uma recupe-
racao, do ponto de vista ambiental.

A Lei Federal n° 12.305/2010 define LR como:

um instrumento de desenvolvimento econémico
e social caracterizado por um conjunto de a¢oes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao se-
tor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada.

A criacao desta Lei n. 12.305 (2010), que organiza a forma
com que nosso pais lida com os residuos, responsabilizando
a industria que produz, quem vende e quem descarta. Foi
um marco, por tratar de todos os residuos sélidos e rejeitos
incentivando o descarte correto (com a reducao de residuos
e fim dos lixdes), prevendo também praticas de educacao
sanitaria e ambiental, incentivos fiscais e a logistica reversa.

Desde 2010 esta lei institui a PNRS, onde os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos
como: (i) agrotoxicos, seus residuos e embalagens; (i) pilhas
e baterias; (i) pneus; (iv) 6leos lubrificantes, seus residuos e
embalagens; (v) [ampadas fluorescentes, de vapor de sédio
e mercurio e de luz mista; e (vi) produtos eletrénicos e seus
componentes, “sao obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produ-
tos apds o uso pelo consumidor, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos.” A lei também orienta a hierarquia de ac¢bes a se-
rem seguidas na gestao e no gerenciamento dos residuos
sélidos. Uma das prioridades, nesse sentido, é a reciclagem
- entendida como o processo de transformacéo de residu-
os que envolve a alteracdo de propriedades fisicas, fisico-
-quimicas ou bioldgicas e que da origem a novos insumos
ou novos produtos (ABRELPE, 2019).
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Peixoto et al. (2019) ressalta que a lei estabelece a
implantacdo da responsabilidade compartilhada, isto é,
dividida entre os diversos participantes da cadeia de su-
primentos ao longo do ciclo de vida do produto, deste
a extracdao da matéria prima, os processos produtivos,
o0 consumo, até o descarte final. Diante deste cenario,
grandes e pequenas empresas estdo preocupadas em se
atualizar e acompanhar as possiveis tendéncias da area,
agregando melhorias que podem aliar sustentabilidade
ambiental e reducéo de custos.

Neste contexto, como foi comentado, uma das estraté-
gias para a diminuicao dos residuos é o controle do mate-
rial descartado através de sua coleta, desmonte e proces-
samento para que retorne como suprimento ou insumo
no processo industrial. Para Silva e Nascimento (2017), a
coleta seletiva (CS) é uma forma de valorizar os residuos
sélidos reciclaveis, uma vez que estes passam a ser se-
lecionados na fonte geradora e ndo sdo contaminados
com o restante dos residuos sélidos urbanos domiciliares.
Entdo, na situacdo pds-consumo/pds-venda, os mate-
riais dos produtos sao reinseridos no processo produtivo
(quando ha correto descarte, ou recolhimento por parte
da industria), possibilitando também o retorno econémi-
co pelo reaproveitamento de material que seria descar-
tado. Este retorno congrega os trés principais pilares da
sustentabilidade, porque envolve beneficios ambientais,
econdmicos e também sociais, na geracao de renda e na
selecdo e encaminhamento dos residuos.

Segundo Peixoto et al. (2019), neste cenario a logistica
das empresas aparece como uma ferramenta de mudan-
ca da realidade urbana. O retorno do produto a cadeia de
producao, apds seu descarte pelo consumidor, através da
CS e da LR permite o reaproveitamento da matéria prima,
impactando menos o meio ambiente, gerando economia
as empresas e conquistando clientes pelo apelo susten-
tavel. Couto e Lange (2017) apontam trés motivagdes que
fundamentam a realizacdo da LR por parte das empresas:
ambiental (vantagem competitiva por meio da criagcao de
uma imagem verde dos produtos e servicos oferecidos, uti-
lizado como marketing), financeira (pela reducdo de custo
com a recuperagao de matéria prima, decréscimo do uso
de materiais) e legal (adaptando-se a legislacao vigente).

Este processo de retorno da matéria prima a ca-
deia de producao, base da abordagem de fluxo ciclico
- a economia circular - permite o reuso, a reciclagem e o
aproveitamento de partes ou componentes de um pro-
duto na fabricacdo de um produto novo, em muiltiplos
ciclos. Colaborando no sentido de eliminacao de residu-
os e poluicdo, mantendo os produtos e materiais em uso,
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baixando custos de producdo e reduzindo seu impacto
no ambiente. Segundo publicacdo de Ellen MacArthur
Foundation (2017), a transicdo para uma economia cir-
cular requer que a industria leve em consideracdo ques-
tées como a selecao de materiais, uso de componentes
padronizados, projetos de produtos duraveis, design que
facilite a separacdo dos materiais e componentes, e pro-
jetos de design que considerem possiveis aplicagdes de
coprodutos e residuos.

Todo este esforco em projeto de solucdes a favor do flu-
x0 ciclico e consequente promocao de varios ciclos de vida
dos materiais, ndo é um conceito recente, a quebra de para-
digma da ldgica linear vem sendo comentada ha décadas.
O argumento que os produtos e seus componentes neces-
sitam ser projetados para, ao final do ciclo de vida, terem
condi¢oes de reutilizacdo ou reciclagem, com suas proprie-
dades nao desgastadas, é defendido no ambito académico
pelo menos desde a década de 1990 (AYRES e SIMONIS,
1994; VAN DER RYN e COWAN, 1996; McDONOUGH e
BRAUNGART, 2002; GUIMARAES, 2006). Periodo em que al-
gumas iniciativas em coleta seletiva ja haviam comecado.
Contudo, reconhecer que os produtos e seus componen-
tes devem ser pensados como nutrientes tecnolégicos no
chamado metabolismo tecnoldgico, ou entdo voltarem a
natureza como nutrientes bioldgicos e ndo como poluen-
tes, através do metabolismo biolégico como argumentam
McDonough e Braugart (2002), traz a necessidade do retor-
no destes materiais e, portanto, exige a logistica reversa.

2.1 Panorama da Logistica Reversa no Brasil
Em 2011, quatro setores brasileiros iniciaram a implemen-
tacdo do processo de LR: agrotodxicos, pilhas e baterias,
pneus e 6leos lubrificantes (MARCHI, 2011). E, desde 2014,
temos esta iniciativa também com relacdo as lampadas
fluorescentes (ABRELPE, 2019).

Conforme relatério da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE (2019), o primeiro acordo setorial de LR assina-
do pelo Ministério do Meio Ambiente, no final de 2012,
teve como parceiro o Sindicato Nacional das Empresas
Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes
(Sindicom). A entidade havia criado em 2005, no Rio
Grande do Sul, o Instituto Jogue Limpo, que faz a logisti-
ca reversa das embalagens plasticas de 6leo lubrificante
e de d6leo lubrificante usado ou contaminado (conhecido
no setor pela sigla Oluc). O programa estd presente em 17
unidades da Federacdo, e do total, em 2018, 4.674 tone-
ladas (98%) tiveram destino ambientalmente adequado,
das quais 4.568 foram recicladas.
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Este relatério informa também que o Brasil é referén-
cia mundial na destinacdo adequada de embalagens de
defensivos agricolas, com um sistema de LR bem estru-
turado, reciclando um total de 93%, e incinerando 7%,
sendo que tem capacidade para dar destino adequado a
100% das embalagens colocadas no mercado pela indus-
tria (ABRELPE, 2019).

A Reciclanip é a entidade gerenciadora da LR de
pneus que ndo podem mais ser reaproveitados (pneu-
maticos inserviveis) e representa os fabricantes nacio-
nais desses produtos, atua em todo o pais, impulsionada
pela Resolugao Conama n° 416/2019, que estabeleceu a
obrigatoriedade da presenca de pontos de coleta nos
municipios com populagao acima de 100 mil habitan-
tes (ABRELPE, 2019). Em 2014, o indice de reciclagem de
pneus no Brasil foi de 85%, contando com cerca de 30
empresas que processam pneus no pais inteiro. Em 2013,
foram cadastrados 1127 pontos de coleta, sendo que des-
tes 647 estédo localizados nos municipios com populacao
acima de cem mil habitantes. A capacidade instalada de
reciclagem - em todas as unidades - hoje é de um volu-
me superior a 460 mil toneladas por ano (CEMPRE, 2020).
Do inicio do programa, em 1999, até o final de 2017, cerca
de 4,5 milhdes de toneladas de pneus inserviveis foram
coletadas e corretamente destinadas, contando com 1718
postos de coleta em 2017 (ABRELPE, 2019).

Em 2014, foi assinado pela Unido o acordo setorial para
implementar o Sistema de Logistica Reversa de Lampadas
Fluorescentes de Vapor de Sédio e Mercurio e de Luz
Mista, ficando responsavel pela operacionalizacdo do
sistema a Associacdo Brasileira para Gestdo da Logistica
Reversa de Produtos de lluminagdo (Reciclus), presente
em 33 cidades de 25 estados do pais. O Relatério Anual
de Atividades e Resultados de 2017, informa que o sistema
finalizou com 304 pontos de coleta instalados pelo Brasil,
e 296.3646 lampadas foram destinadas de forma ambien-
talmente correta (ABRELPE, 2019).

Outra experiéncia bem-sucedida é das embalagens PET
(introduzidas no Brasil em 1988 e com producdo crescente),
em 2011, 331mil toneladas (59%) foram recicladas (CEMPRE,
2020). Segundo Marchi (2011), o Brasil s6 perde em recicla-
gem de PET para o Japdo (que reciclou 779% no mesmo
periodo). Porém apesar destes nimeros, 45,2% das PET se-
guiram para aterro, representando ainda uma quantidade
nociva a natureza. Em 2010, a Coca-Cola langou no Brasil a
PET feita com etanol da cana de acucar, substituindo parte
do petréleo utilizado como insumo (podendo diminuir em
25% as emissdes de CO2) e, langcou também, a PET retorna-
vel utilizando como atrativo o preco (MARCHI, 2011).
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Ao contrario das garrafas plasticas, o aluminio utiliza-
do em latas de bebidas, ndo se degrada durante o proces-
so de reciclagem, e pode ser utilizado para o mesmo fim
com 100% de aproveitamento, possuindo um preco mais
atrativo. Em 2015, 97,9% do total das latas de aluminio
disponibilizadas no mercado brasileiro foram recicladas.
Além de reduzir os residuos sélidos que vao para ater-
ros, sua reciclagem proporciona um significativo ganho
energético, visto que para reciclar 1 tonelada de latas se
gasta 5% da energia necessaria para produzir a mesma
quantidade de aluminio pelo processo primario (CEMPRE,
2020). Assim, entendemos que, apesar destes materiais
apresentarem pontos negativos em relacdo as questdes
ambientais na sua extracao e manufatura, por outro lado,
possuem propriedades adequadas aos fins que se desti-
nam nos produtos e apresentam solugdes de reciclagem
vidveis que ja estao implantadas no pais.

2.2 Coleta Seletiva no Brasil
O documento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica que apresenta os Indicadores de desenvol-
vimento sustentavel, com dados do periodo de 2000 a
2008, revela que 19,5% dos municipios brasileiros pos-
suem CS (IBGE, 2012). Conforme IBGE (2015), este indi-
cador sobre CS de lixo, apresentado na edicao de 2012,
“foi retirado devido a impossibilidade de atualizacao”. As
regides Sul e Sudeste apresentaram, em 2008, os maio-
res percentuais de municipios com CS (41,3% e 25,9% do
total, respectivamente), superiores ao indice nacional,
com destaque para o Estado do Parana (52,1%). Por outro
lado, nas demais regides, menos de 8% dos municipios
realizavam CS (IBGE, 2012).

Este documento apresenta também um grafico com a
proporcao do lixo coletado com destinacéo final adequa-
da (disposicao do lixo em aterros sanitdrios, seu envio a
estacdes de triagem, reciclagem e compostagem, e sua in-
cineracdo em equipamentos, segundo procedimentos pro-
prios), onde as regides Sudeste e Sul do pais apresentam os
maiores indices de, respectivamente, 81,8% e 82,9%, e os
menores indices estdo nas regides Norte (36,1%), Nordeste
(44,3%) e Centro-Oeste (29,5%). O RS em especial tem in-
dice acima de 95%. A CS de lixo e a reciclagem estao as-
sociadas e contribuem para o aumento da fracdo do lixo
coletado que é adequadamente disposto (IBGE, 2012).

O ultimo Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil,
divulgado pela ABRELPE (2019), 73,1% dos municipios
brasileiros tem iniciativas de CS, e destacam-se 0os muni-
cipios das regides sul e sudeste com 90,9% e 89,7% res-
pectivamente (Figura 2).

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2021.v7.n4.19-30

NORDESTE CENTRO-OESTE

SUDESTE SuL

BRASIL

Figura 2: Distribuicao dos municipios com iniciativa de coleta seletiva.
Fonte: ABRELPE (2019)

A regido sudeste é onde se gera maior quantidade de
residuos per capita no pais, e a regiao sul é a que menos
gera residuos per capita, como pode-se verificar nos da-
dos divulgados no documento da ABRELPE (2019), apre-
sentados na Figura 3.
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Figura 3: Geracdo de residuos sélidos urbanos per capita nas regides (kg/habitante/dia).
Fonte: ABRELPE (2019)

Mesmo depois de dez anos de sua criacao, a aplicagao
da Lei 12.305 ainda é uma realidade distante na grande
maioria das cidades, conforme reportagem no Jornal do
Comércio (LESINA, 2018), ainda existem 1600 lixdes ativos
no Brasil - dados de 2017. Segundo dados da ABRELPE
(2019), 42 municipios da regido sul ainda utilizam o lixdo
como disposicdo final para os residuos solidos urbanos.

Somado as questdes de infraestrutura estdao as de-
finicdes conceituais. As definicdes de rejeito, lixo e resi-
duo, sao diferentes, sequndo Calderoni (2003): residuo é
o material que sobra de um processo produtivo; rejeito
é o material que, apés um processo de selecado, ndo é
aproveitado; e lixo é o material sélido que nao passa por
nenhuma selecao e é descartado pelo proprietério. Este
entendimento é importante para acées de coleta seletiva
e reaproveitamento, afinal as pessoas precisam entender
o caminho dos residuos para colaborarem materializarem
as acoes da administracdo municipal.

O Departamento Municipal de Limpeza Urbana de Porto
Alegre (PMPA - DMLU, 2020) os categoriza em quatro grupos:
(i) os residuos organicos domiciliares (residuos de origem
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animal ou vegetal) e rejeitos (materiais que ndo podem
ser reaproveitados, como papel higiénico, fraldas, cigarro,
dentre outros); (i) os reciclaveis (plastico, vidro, papel seco
e metal); (iii) os residuos especiais (poda de arvore, calica, en-
tulhoy); e (iv) os residuos perigosos (lampadas fluorescentes,
pilhas e baterias, medicamentos, cartuchos e toners, 6leos).
Conforme estimativas realizadas com base na série
historica, o Brasil alcangard uma geracao anual de 100 mi-
Ihdes de toneladas por volta de 2030. A melhora quanti-
tativa e qualitativa na cobertura de coleta também é uma
tendéncia consolidada em todas as regidées, mas ha um
contingente consideravel de pessoas que ainda nédo sdo
alcancadas por servicos regulares de coleta porta a porta.
Enquanto o mundo avanca em direcao a um modelo mais
moderno e sustentavel de gestao de residuos, o Brasil con-
tinua apresentando as deficiéncias verificadas ha varios
anos, ficando abaixo dos indicadores médios de nacbes da
mesma faixa de renda e desenvolvimento (ABRELPE, 2019).

2.3 Coleta Seletiva em Porto Alegre
Com relacdo a limpeza urbana e a gestao dos residuos so6-
lidos, Porto Alegre passou por todas as etapas comuns a
maioria dos municipios brasileiros. Houve cendrios histéricos
de intensa degradacdo ambiental e humana decorrente das
relacdes individuos/residuos/ ambiente, convergindo, ha
cerca de duas décadas, a uma qualificacao técnico-gerencial
que elevou o Municipio ao patamar de modelo latino-ame-
ricano em gestdo de residuos sélidos (PMPA - DMLU, 2013).

A Capital do Rio Grande do Sul, conta com o DMLU
(Departamento Municipal de Limpeza Urbana) responsavel
pela coleta regular domiciliar (de organicos e rejeitos), rea-
lizadas em 100% das ruas da cidade, através de caminhdes
compactadores ou através de coleta mecanizada, nos 19
bairros onde estao distribuidos os 2400 unidades de con-
téineres (para o descarte de residuos organicos), este ma-
terial é levado para unidades de transbordo para seguir em
caminhdes de maior capacidade para o aterro sanitario em
Minas do Ledo (distante aproximadamente 80km de Porto
Alegre), segundo dados do site da Prefeitura, sdo levados
em média 43000 toneladas/més (PMPA - DMLU, 2020).

O DMLU é responsavel também pela coleta seletiva
(reciclaveis), realizada em 100% das ruas onde compor-
ta a entrada de caminhdes, de duas a trés vezes por se-
mana, dependendo do bairro (Figura 4 (a)). Este material
coletado é enviado para as Unidades de Triagem, onde o
resultado da comercializacdo dos residuos selecionados
é dividido entre os integrantes das associacdes e coope-
rativas que fazem a gestao de cada unidade (Figura 4 (b)).
A cidade conta com 16 Unidades de Triagem cadastradas.
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Figura 4: (a) (S com caminhdes do DMLU e (b) Unidade de Triagem
Fonte: site Prefeitura de Porto Alegre (http://www.portoalegre.rs.gov.br)

Em uma estimativa feita pelo DMLU em 2015, pesando
o total de material que chega nas estacdes de triagem e
o material total vendido pelas cooperativas, concluiu que
de 25% a 30% do material total coletado era rejeitado e
acabava sendo direcionado para o aterro sanitario. Silva e
Nascimento (2017) citam um estudo, ainda ndo publicado
pelo DMLU, onde existem dados que nos Ultimos anos, em
média 30% do material depositado em aterro sanitario era
de residuos potencialmente reciclaveis que acabam néo
aproveitados, devido a separagdo incorreta, ou por serem
materiais de baixissimo custo, portanto nao apresentam
retorno financeiro para as cooperativas e sdo descartados.

A cidade conta também com 8 ECOPONTOS, que
sdo Unidades de Destino Certo gerenciados pelo DMLU,
onde a populacdo pode levar residuos de construcdo
civil, de podas, méveis, pneus, eletrodomésticos, suca-
ta, etc. Porto Alegre conta também com a Unidade de
Compostagem (onde é realizado o reaproveitamento de
residuos organicos), além de servicos de limpeza urbana
como varricdo manual e mecanizada, capina, limpeza de
viadutos, etc (PMPA - DMLU, 2013).

Para dar destino aos residuos perigosos (que sao de
responsabilidade do gerador), existem também pon-
tos de entrega voluntéria de 6leos de fritura exauridos
(PEOF's). Estes residuos sao reciclados, através convénio
firmado entre o DMLU e estabelecimentos industriais li-
cenciados, tendo fins diversos, como aproveitamento
energético, fabricacdo de racbes e fabricacdo de biodiesel
(PMPA - DMLU, 2020).

A partir de um convénio firmado com a empresa Trade
Recicle, a Prefeitura constituiu pontos para entrega volun-
taria de residuos eletronicos de geradores pessoas fisicas,
que serdo reciclados pela conveniada. Existe também um
projeto de entrega voluntéria de pilhas e baterias (Projeto
Papa-pilhas do Banco Santander), onde o material arreca-
dado segue para uma empresa localizada no estado de Sao
Paulo especializada no tratamento de tais residuos. Assim
como pontos de entrega voluntaria de farmacos com pra-
zo de validade vencido, pelos geradores pessoas fisicas.
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Implantado pela Rede Panvel de Farmacias, nesta iniciati-
va os medicamentos arrecadados seguem para um aterro
licenciado para residuos industriais perigosos, sob custeio
da propria de rede de farmacias (PMPA - DMLU, 2013).

3.CONTRIBUICOES PARA O PROJETO QUE
INCENTIVE A LOGISTICA REVERSA

Este trabalho apresenta um estudo exploratério, que
teve como finalidade buscar informacdes sobre os atuais
servicos de coleta de residuos sélidos urbanos no Brasil,
da atual situacdo de aplicacdo da Lei Federal 12.305 e 0
que esta sendo feito em logistica reversa no Brasil e na
cidade de Porto Alegre.

O estudo foi realizado por meio de pesquisa biblio-
grafica, buscando relatérios e panoramas publicados por
orgdos do governo e associacdes representantes de enti-
dades relacionadas ao tema, assim como artigos de peri-
odicos, matérias de revistas e jornais, e sites corporativos.

Esta compilacdo de informacdes serve para a reflexao
sobre os desafios da implantacao da CL e da LR no pais, ja
que estas sao as bases para um projeto sistémico de eco-
nomia circular. Revisando estas iniciativas que vém sendo
implementadas por décadas é possivel vislumbrar possi-
bilidades de melhorias e mesmo de implementacao rapi-
da em cidades onde estas iniciativas ainda ndo existam.

3.1 Desafios para a implementacao de sistemas

de Logistica Reversa no pais
O trabalho publicado por Couto e Lange (2017), que
apresenta uma analise dos sistemas de LR no Brasil,
mostra que sua implementacdo ainda enfrenta desafios,
em relacao aos aspectos: (i) politicos e legais; (ii) ope-
racionais; e (iii) sociais relacionados a mao de obra e a
participacdo da populacéo.

Os autores destacam alguns pontos criticos para que
os acordos setoriais firmados entre o Governo Federal e
os setores produtivos sejam factiveis de serem cumpridos.
Dentre os aspectos politicos e legais, os autores citam:
revisdo da legislacdo em relacdo ao gerenciamento de
residuos perigosos, estabelecimento de metas para a uti-
lizacdo de matéria prima secunddria, promo¢ao do mer-
cado de reciclaveis por meio de incentivos fiscais ao uso
de material reciclado, linhas de crédito para recicladoras,
dentre outros. E ressaltam que questdes sobre adequacgado
de legislacdo e normalizacao, licenciamento ambiental,
entre outros, exigem atuacdo direta do Governo Federal,
tanto como elemento articulador entre os elos da cadeia
produtiva, quanto como regulamentador e fiscalizador do
cumprimento dos acordos (COUTO e LANGE, 2017).
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Dentre os aspectos operacionais, os autores citam: fo-
mentar a pesquisa para o desenvolvimento de novas téc-
nicas de reciclagem, estabelecimento de taxas de recicla-
bilidade para embalagens, estabelecimento de critérios de
qualidade para produtos elaborados com matéria prima
secundaria, necessidade de conhecimento do parque reci-
clador nacional, dentre outras. Dentre os aspectos sociais,
destacam: capacitacdo da mao de obra e das organizacdes
de catadores, criagdo de amplo programa de educacgao
ambiental e conscientizacdo da populacdo, promocao
da mudanca de cultura do consumidor e do comerciante
quanto a devolugao dos residuos (COUTO e LANGE, 2017).

Outras questdes que envolvem legislacdo e espe-
cificamente os Acordos Setoriais séo comentados por
Guarnieri et. al. (2020), os autores argumentam que Lei
Federal 12.305 traz a ideia de economia circular, apesar de
ndo trazer explicitamente o conceito, devido ao fato de
o conceito ter sido cunhado posteriormente. Um dos ins-
trumentos para colocar em pratica esta legislacao sao os
Acordos Setoriais, que objetivam implementar a LG. Estes
acordos sdo contratos entre autoridades governamentais,
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
que devem compartilhar responsabilidade sobre o ciclo
de vida dos produtos (GUARNIERI et. al., 2020). Os acordos
em si representam um desafio, que relacionam e repre-
sentam as pressoes entre os agentes publicos, os interes-
ses dos produtores e da sociedade.

3.2 Problemas enfrentados no processo de co-

leta seletiva
No Brasil, os altos niveis de reciclagem nem sempre estdo
associados a educacgao e a conscientizacdo ambiental.
Muitas vezes o alto valor das matérias-primas e a pre-
senca de uma massa de trabalhadores sem qualificacao
e poucas opcoes de emprego sao fatores que explicam
o grande nimero de pessoas envolvidas na atividade. A
maior parte da coleta é feita por catadores, autbnomos
ou associados em cooperativas, que retiram do lixo os
materiais de mais alto valor em condicdes de trabalho
precérias e com baixa remuneracao. Por isso, materiais
como papel, vidro, embalagens PET, latas de aco e emba-
lagens longa vida, de mais baixo valor de mercado, apre-
sentam indices de reciclagem bem menores que as latas
de aluminio. Neste cendrio, a coleta seletiva e a conscien-
tizacdo da populacao para separar os residuos antes de
descarta-los pode aumentar ndo apenas a eficiéncia da
reciclagem como também trazer melhorias na qualidade
de vida de catadores e de outros trabalhadores que lidam
com residuos (IBGE, 2012).
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O artigo de Silva e Nascimento (2017), conta a histo-
ria da coleta seletiva na cidade de Porto Alegre, baseado
também em entrevistas com antigos gestores da cidade.
Os autores destacam alguns problemas ainda existentes
apontados pelos entrevistados: que “...a gestao integrada
de residuos deveria voltar-se para a diminuicao da produ-
cao de residuos e caberia as empresas assumirem maior
responsabilidade com a logistica reversa dos produtos
que comercializam...” e que “...o sistema de coleta seletiva
poderia estar mais desenvolvido e atribuem a culpa a fal-
ta de investimentos em divulgacdo e conscientizacao da
populagdo. Outros defendem mudangas no modelo de
coleta e maior investimento na mecanizacao do processo
de separagao dos residuos...”.

Natusch (2017) aponta os gargalos para que a cidade
aproveite melhor seus residuos. Segundo o autor, Porto
Alegre faz a triagem de 100 toneladas de lixo reciclavel
por dia, mas “para que o sistema seja mais efetivo, e para
gastar menos dinheiro com materiais sem chance de
aproveitamento, é preciso melhorar a qualidade do resi-
duo reciclavel recolhido - menos de 5% é efetivamente
aproveitado.” Este trecho aponta que falta mais conscién-
cia por parte da populagdo na separagao de seus residuos.
A matéria aborda também as questdes dos atravessado-
res, pessoas que compram o material dos carrinheiros e
catadores individuais, interceptando o material reciclavel
mais valioso na fonte, ndo deixando que chegue as uni-
dades de triagem, cooperativas credenciadas junto a pre-
feitura. Este processo acaba por prejudicar a renda dos
cooperados, fazendo com que as cooperativas reduzam
o numero de trabalhadores, causando uma tendéncia de
“exclusao social profunda”.

Goldenberg (2018) relata que a quantidade de tra-
balhadores nos galpdes conveniados com a Prefeitura
de Porto Alegre, que separam os residuos recolhidos na
coleta seletiva do DMLU, vem caindo por dois motivos:
a falta de pagamentos da prefeitura para a manutencao
dos locais, e a baixa quantidade de material recebido de-
vido a “coleta seletiva clandestina” O autor apresenta os
quantitativos desta queda segundo dados do DMLU: em
2015 o total de material recebido em todas as Unidades
de Triagem era de 27 mil toneladas em 2014, 28 mil tone-
ladas; em 2017 foram 21 mil toneladas em 2016 e 20 mil
toneladas. Houve uma reducao de 30% do material e o
numero de catadores foi reduzido a metade.

Castro (2020) relata que a populacao de Porto Alegre pro-
duz, em média, quase duas mil toneladas de residuos diaria-
mente. Deste total, mais de mil toneladas correspondem a
lixos organicos e rejeitos. Dos residuos reciclaveis a cidade
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sO recicla cerca de 6%, de acordo com dados do DMLU. Isto
ocorre devido a mistura de residuos organicos no material
que poderia ser reciclado e acaba por ser descartado para o
aterro sanitario. O autor aborda também a questao dos ma-
teriais, consumidos em grande quantidade pela populagao
e que, na teoria, sdo reciclaveis, mas ndo possuem valor de
venda ou compradores no Rio Grande do Sul e também aca-
bam virando rejeito, como é o caso do isopor, pets coloridos,
alguns copos descartaveis e embalagens de salgadinhos ou
biscoitos. O isopor, por exemplo, sé é reciclado em uma em-
presa no Espirito Santo, inviabilizando economicamente o
transporte de cargas deste material, que custa muito pouco.
Portanto, muitos materiais que sao reciclaveis, mas ndo tém
“valor de reciclagem” vao para o aterro.

Atualmente, os materiais com maior valor comercial
para venda em Porto Alegre sdo garrafas pet brancas
ou verdes, latinhas, bombonas de clorofila e embala-
gens de xampu (CASTRO, 2020). Como ja constatado por
Goldenberg (2018), Castro (2020) também fala da existén-
cia da coleta irregular organizada, chamada de “coleta
clandestina”, que atua arrecadando os residuos reciclaveis
de maior valor comercial antes que a Coleta Seletiva ofi-
cial da Prefeitura passe nas vias publicas para recolher os
residuos descartados pela populagdo, muitas vezes vendi-
dos por alguns condominios ou grandes geradores, como
empresas privadas, diretamente a estes clandestinos.

Outra questao apontada pelo DMLU é a o aparecimen-
to de novos materiais de embalagens, pois ndo ha tecno-
logia ou viabilidade econdmica para recicla-los. Isto con-
cerne especialmente aos designers. Silva e Nascimento
(2017) apontam que, diante desta situacao, as empresas
deveriam assumir a obrigacdao do descarte correto de
seus produtos, o que faria que planejassem todo o ciclo
de vida dos produtos e embalagens, ndo repassando o
problema da destinacéo final para o poder publico.

Segundo o relatério do BNDES (2010), o municipio de
Porto Alegre, que a mais de 30 anos planejou e implantou
o sistema de CS e as unidades de triagem com o objetivo
da inclusdo social dos catadores, apresenta um sistema
que necessita melhorias e novas tecnologias que inte-
grem o sistema de gestdo. Depois de uma década des-
te diagndstico atualmente a necessidade de informar a
populacdo chama atencao. No site da prefeitura de Porto
Alegre (em noticia postada em 23/05/2019) sobre os avan-
¢os da LR em descarte de produtos, a diretora do DMLU
Mariza Reis, destacou que “H4 muita divulgacdo para o
consumo, mas nada de divulgacao para a LR. Falta investir
mais em educacdo e esclarecer a populagdo sobre os im-
pactos do descarte incorreto” (PMPA — DMLU, 2020).
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Estudos internacionais mostram que a coleta seletiva é
incentivada pela informacao acerca do valor agregado dos
residuos, por penalidades que tenham meta de promover
a separacdo adequada e pela motivacdo pessoal (ZHENG
et. al,, 2020). Segundo os autores, a questao da motivagao
aumenta ou pelo menos o comportamento a favor da co-
leta seletiva é reforcado quando a comunidade compar-
tilha opinides e percepgdes positivas sobre o tema, inclu-
sive pelas redes sociais. Assim, iniciativas que aproximem
vizinhos e ressaltem a importancia do encaminhamento
as unidades de triagem podem gerar resultados no sen-
tido de assegurar que o fluxo ciclico realmente aconteca.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as principais vantagens da reciclagem, destaca-se
o aumento da vida util dos aterros sanitarios, a reducao do
consumo de energia e recursos naturais, gragas ao apro-
veitamento dos residuos pela industria de transformacao,
o que também leva a diminuicao dos custos de producao.
Além disso, o consumidor vem exigindo uma postura
mais ética e responsavel por parte das empresas com re-
lacdo as questdes ambientais. Desta forma, a aplicacdo da
LR tende a trazer beneficios proporcionando reducao de
custos com matéria-prima e suprimentos e promovendo
a responsabilidade socioambiental. Promovendo a res-
ponsabilidade socioambiental.

Em Porto Alegre desde 1989, tem-se a preocupacao
em extinguir os lixdes, visto que ndo era mais uma alter-
nativa vidvel para a cidade, neste meio tempo tornou-se
referéncia no gerenciamento de residuos, mesmo com
todos os problemas ainda existentes. Porém, apds mais
de 30 anos de Coleta Seletiva na cidade esperava-se que a
cultura de separacéo estivesse introjetada na consciéncia
da populacédo portoalegrense, porém, ndo é o que acon-
tece. Isto demonstra a necessidade de continuo trabalho
através de campanhas intensas e frequentes de conscien-
tizacdo em gerar menos residuo e como descarta-lo, que
pode ser fortalecido no projeto de produtos.

Outra questao é a necessidade de fiscalizacao forte
para inibir a pratica das coletas clandestinas, o que pre-
judica o trabalho e sustento das cooperativas e colabora
com as questdes sociais. O futuro da CS parece estar asso-
ciado aimplementacdo das leis ja aprovadas, que respon-
sabilizam cada elo da cadeia da LR, onde a responsabili-
dade do residuo, é de quem inicia o processo produtivo. O
consumidor tem a responsabilidade de fazer a separacao,
e quem produz e comercializa deve implantar a LR. Assim,
quem gerencia o residuo é a iniciativa privada e o gover-
no tem o dever de fiscalizar.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2021.v7.n4.19-30

A gestédo de residuos de forma moderna e avancada
passa também pela aplicacdao de estratégias bem-sucedi-
das em outros paises. Por exemplo, a implementacédo de
um sistema de remuneracdo direta pelos usuarios, que
garante a sustentabilidade econdmica e propicia maior
justica social (pois é baseada no pagamento conforme a
geracao e utilizagao dos servicos).

Frente as demandas impostas pela PNRS no Brasil, é
necessario investimentos permanentes, em tecnologia,
educacdo e em gestao, e estas acdes derivam de pesquisa
e desenvolvimento de novas maquinas para a producgao,
considerando o conceito de ecodesign, que busca a redu-
¢ao da geracao de residuos e consumo de energia e d4gua,
em todo o processo para que a economia circular possa
ser uma realidade.
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COMPARACAO DE BIOMASSA VEGETAL
E ANIMAL EM BIOARGAMASSA

VEGETABLE AND ANIMAL BIOMASS COMPARSION IN BIOMORTAR
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RESUMO

O uso de microrganismos em meio liquido para o processo de biocimentacao, favorece a continuidade do cres-
cimento bacteriano. Entretanto se este demora para ser usado, para de crescer rapidamente, levando a morte
celular. Este estudo comparou duas formas de producdo de uma biomassa, capaz de armazenar os microrga-
nismos em estado de laténcia mantendo a viabilidade para posterior utilizacdo. Aqui foi descrito o preparo de
biomassas, feitas com materiais organicos e bactéria Sporosarcina pasteurii (CCT 0538 ATCC 1185). Foram testadas
biomassas de origem animal (esterco de aves) e vegetal (ervilhaca - Vicia villosa Roth). Ambas biomassas mantive-
ram a viabilidade dos microrganismos, sendo que a vegetal foi mais eficiente apresentando maior crescimento
bacteriano apds a revitalizacdo. Para teste foram moldados corpos de prova referéncia (sem biomassa) e tam-
bém com cada uma delas, e depois de 28 dias ensaiados a tracdo e compressao. A resisténcia a tracao apresentou

um aumento de 41,2 % (biomassa animal) e de 44,7 % (biomassa vegetal). Na resisténcia a compressao o aumen-
to foi de 37,8 % (biomassa animal) e de 38,8 % (biomassa vegetal), comparados a argamassa de referencia (sem
adicao de microrganismo).

PALAVRAS-CHAVE: Biocimentacdo; Biomineralizacdo; Bioargamassa; Material organico; Sporosarcina
pasteurii.

ABSTRACT

The use of microorganisms in liquid medium for the biocementation process, favors the continuity of bacterial growth.
However, if it takes too long to use, it stops growing rapidly, leading to cell death. This study compared two forms of
biomass production, capable of storing microorganisms in a latent state, maintaining viability for later use. Here we
described the preparation of biomasses, made with organic materials and bacteria Sporosarcina pasteurii (CCT 0538
ATCC 1185). Animal (poultry manure) and vegetable (vetch - Vicia villosa Roth) biomasses were tested. Both biomasses
maintained the viability of the microorganisms, and the vegetable was more efficient, presenting greater bacterial
growth after revitalization. For testing, reference specimens were molded (without biomass) and also with each one of
them, and after 28 days tested for traction and compression. The tensile strength showed an increase of 41.2% (animal
biomass) and 44.7% (plant biomass). In the compressive strength, the increase was 37.8% (animal biomass) and 38.8%
(vegetable biomass), compared to the reference mortar (without the addition of a microorganism,).

KEYWORDS: Biocementation; Biomineralization; Bio-mortar; Organic matter; Sporosarcina pasteurii.
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1. INTRODUCAO

Os materiais aglomerantes utilizados em misturas de
argamassa e concreto sao geralmente industrializa-
dos e concebidos com materiais e recursos de matéria-
-prima nado renovaveis, os chamados recursos fdsseis.
Ambientalmente, sdo grandes os 6nus que a fabricagdo
do cimento proporciona para a natureza, como mostram
os dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes
e Comunicag¢des (2014), o cimento é o principal respon-
savel por emissdes de gas carbdnico (CO2) na atmosfera,
dentre todos os produtos do setor construtivo nacional.

Existem varios estudos que buscaram o aprofunda-
mento no conhecimento e na técnica da biocimentacao
para produzir materiais através da utilizacao de bactérias
presentes na natureza. Alguns microrganismos apresen-
tam a capacidade metabdélica de se biomineralizar con-
forme o fornecimento de elementos quimicos para esse
processo, o qual culmina na formacgdo do carbonato de
calcio, composto que originara a calcita. Voltados para a
construcdo civil, Afifudin et al. (2011), Dhami et al. (2013) e
Ivanov (2016) encontraram resultados otimistas, realizan-
do trabalhos com a adicdo de bactérias capazes de preci-
pitar carbonato de célcio (CaCO3) nas misturas ou deposi-
tando-as em fissuras e patologias de estruturas existentes.

O processo que se denomina biocimentacao é oriun-
do da biomineralizagdo. A biomineralizacao segundo De
Muynck et al. (2010), é o processo de producdo de mine-
rais por microrganismos, que pode depender ou nao de
fatores do ambiente, e pode acontecer de maneira indu-
zida em mistura ou em disposicdo sobre estruturas exis-
tentes, se dividindo entdo em biodeposicao e biocimen-
tacdo. Segundo De Muynck et al. (2010), a biodeposicao
consiste na aplicacdo de produtos biomineralizantes que
sdo lancados a estruturas ja existentes. Ja a biocimenta-
¢ao, caracteriza-se pelo processo de formacdo de cristais
de calcita em microrganismos, incorporados as misturas
de concreto e argamassa ainda no estado fresco, utilizan-
do-se das reagOes bioquimicas realizadas pelo metabolis-
mo destes microrganismos.

Achal e Mukherjee (2015) esclarecem que a precipita-
¢do microbiana de carbonato induzida envolve reacbes
bioquimicas complexas regidas por duas enzimas impor-
tantes: a urease e anidrase carbonica, produzidas por mi-
crorganismos utilizando ureia como substrato e fonte de
calcio para mineralizagcdo. Durante a atividade da urease,
1 mol de ureia consumida contribui para 1 mol de amonia
e 1 mole de carbamato, conforme apresentado na
Equacdo 1 (BURNE: CHEN, 2000 apud ACHAL: MUKHERJEE,
2015), que espontaneamente hidrolisa para formar um
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adicional de 1 mol de amoénia e acido carbonico, como
mostra a Equacao 2 (BURNE: CHEN, 2000 apud ACHAL:
MUKHERJEE, 2015), também conhecida como atividade
ureoliticas. Esses produtos formam subsequentemente
bicarbonato e 2 moles de ions de amoénio e hidréxido,
apresentados nas Equagdes 3 e 4 (BURNE: CHEN, 2000
apud ACHAL: MUKHERJEE, 2015), apds equilibrar em dgua
que da origem a um aumento no pH g, finalmente, deslo-
car o equilibrio de bicarbonato, resultando na formacéo
de ions carbonato, definido na Equacdo 5 (BURNE: CHEN,
2000 apud ACHAL: MUKHERJEE, 2015). Devido ao aumen-
to do pH na célula, uma alta concentracdo de ions caélcio
extracelular e uma baixa concentracao extracelular de
prétons sdo necessarias para a secregao de ions carbona-
to. Condicao de pH elevado favorece a formacao de CO32-
a partir de HCO3- (KNOL, 2003 apud ACHAL: MUKHERJEE,
2015). Finalmente, a concentracao de carbonato aumenta
induzindo um aumento no nivel de supersaturacéo levan-
do a precipitacdo de CaCO3 ao redor da célula na presen-
¢a de ions de calcio soltvel, mostrados nas Equagbes 6 e 7
(KNOL, 2003 apud ACHAL: MUKHERJEE, 2015).

CO(NH,); + H,0 — NH,COOH + NH,

—
—
=

NH,COOH + H,0 — NH; + H,CO; 2
H,CO; < HCO; + HY 3
2NH; + 2H,0 <> 2NH} + 20H" 4

HCO3 + H* + 2NH} + 20H™ « CO3™ + 2NH{ + 2H,0 (5
Ca®* 4 Cell — Cell — Ca?*
Cell — Ca®* + C0O3™ — Cell — CaCO3

— =
N O
= 2 2 2 ==

Uma das principais dificuldades apontadas nos estudos
de biocimentacao é a forma de uso dos microrganismos,
pois quando em meio liquido, eles devem ser utilizados
logo que a concentracdo desejada seja alcancada, ja que
o armazenamento por periodos longos inviabiliza seu uso.

Buscando a manutencao da viabilidade de bactérias
utilizadas para a realizacdo do processo de biocimentacéao,
faz-se necessario o uso de meios de cultura que mitiguem
as condi¢des naturais, como materiais organicos. Dessa for-
ma, tanto matéria organica vegetal como animal podem
suprir as necessidades dos microrganismos. Como exem-
plos desses substratos temos a ervilhaca e o esterco de
aves, que apresentam constituintes importantes para essa
finalidade. A ervilhaca tem sido associada como fonte de
nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio (Acosta et al., 2011
e Ferreira et al., 2014) e o esterco de peru como nitrogénio,
fésforo, potassio e enxofre (Santinato et al., 2012). Amaral et
al. (2012) constataram melhora na qualidade de mudas de
morangueiro utilizando o esterco de peru como substrato.
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A presente pesquisa explorou a viabilidade de arma-
zenamento do microrganismo Sporosarcina pasteurii (CCT
0538 ATCC 11859), bactéria produtora de urease, junta-
mente a um material organico, em forma de biomassa,
como forma de garantir a viabilidade de uso posterior,
para confeccdo de argamassassa.

2. MATERIAIS E METODOS
O trabalho foi realizado em 4 etapas, como descrito na
sequéncia.

2.1 Etapa 1 - Producao da solucao bacteriana
A bactéria com potencial de precipitacao de carbonato de
calcio para efetivar a biocimentacao utilizadas no estudo
foi uma cepa de Sporosarcina pasteurii (CCT 0538 ATCC
11859). A partir de coldnias mantidas em agar TSA (Tryptic
Soy Agar) com ureia, o microrganismo foi repicado em 10
erlenmeyer (100 mL cada frasco) contido em 1000 mL de
caldo nutriente, o qual foi mantido em mesa agitadora
orbital a 497 rpm sob temperatura ambiente, até atingir
a absorbancia desejada de 0,063 (OD600nm), equivalen-
te a concentracao de 1,5x108 UFC/mL. Segundo Achal et
al. (2011), Bang et al. (2000), Ramachandran et al. (2001),
Ramakrishnan (2007) e Day et al. (2003) esse género bacte-
riano possuem a capacidade de producao da enzima urea-
se, que foi confirmada em laboratério, por ensaio realizado
em pesquisa anterior, onde observa-se a alteracdo da cor
parda do meio de cultura TSA (Tryptic Soy Agar) com ureia,
para rosa, apos o crescimento do microrganismo (Tabela 1).

Tempo (horas)
24 48 72

Medidas 1,2 120 |21 |80 |80 [80 |80 |80 |80
(cm)

Imagem

Tabela 1: Quantificacdo da urease em &gar ureia de Christensen (do microrganismo Sporosarci-
na pasteurii- CCT 0538 ATSS 11859).
Fonte: Autores (2020)

Foi possivel também verificar a producao de calcita,
conforme mostrado na Figura 01, conseguindo uma mé-
dia de 0,018 g/mL, seguindo o protocolo de Bhaduri et al.
(2016).
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Precipitacdo
de Calcita

Figura 1: Ensaio de Precipitacdo de carbonato de cdlcio.
Fonte: Autores (2020)

O fluxograma da Figura 2 demonstra as etapas reali-
zadas para a producéo da suspensdo bacteriana utilizada
para confeccionar as biomassas.

(A) (8)

=

Figura 2: Producdo da suspensao bacteriana. (A) Caldo nutriente; (B) Indculo bacteriano
(Sporosarcina pasteurii-CCT 0538 ATSS 11859); (C) Caldo contaminado com microrganismo, em
processo de ativacdo em mesa agitadora orbital a 497 rpm; (D) Suspensdo bacteriana com ab-
sorbancia 0D 600 nm de 0,063 (equivalente a 1,5 x 108 UFC/mL).

Fonte: Autores (2020)

2.2 Etapa 2 - Producao da biomassa
O procedimento utilizado para compor as biomassas foi
a coleta de ervilhaca (Vicia villosa Roth), como material or-
ganico vegetal, procedendo sua secagem em temperatu-
ra de 36 C° dentro de uma estufa e ap0os foi triturado em
triturador mecanico. O material organico animal - esterco
de Peru - foi adquirido pronto, em loja agropecudria. Para
compor a biomassa foi misturado, para cada tipo de mate-
rial organico, 250 mL da solucédo bacteriana confeccionada
na etapa 1, com 12,5 g do material organico seco e a mis-
tura foi posta para secar em temperatura variando entre
26 a 28 C° na estufa, revirando-os todos os dias. Apds seco,
a peso constante, procedeu-se o ensaque e o0 armazena-
mento em ambiente natural, protegido do sol e da chuva.
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O fluxograma da Figura 3 apresenta as etapas reali-
zadas para a producdo das biomassas com os materiais
organicos vegetal e animal.

(ca)

(82)

(€2)

Figura 3: Produgdo das biomassas. (A) Suspensao bacteriana com absorbancia 0D 600 nm (equi-
valente a 1,5x 108 UFC/mL); (B1) Material organico vegetal: Ervilhaca (Vicia villosa Roth); (C1) Mis-
tura da biomassa com material organico vegetal: Ervilhaca (Vicia villosa Roth); (D1) Biomassa com
material orgénico vegetal: Ervilhaca (Vicia villosa Roth) — seca e embalada; (B2) Material orgénico
animal: Esterco de Peru; (C2) Mistura da biomassa com materia organico animal: Esterco de Peru;
(D2) Biomassa com material orgénico animal: Esterco de Peru — seco e embalado.

Fonte: Autores (2020).

2.3 Etapa 3 - Revitalizacdo da biomassa e con-

tagem bacteriana
Para testar a eficiéncia na conserva¢ao do microrganismo
nos materiais organicos, foram contadas as col6nias bac-
teriana nas placas de Petri contendo agar TSA (Tryptic Soy
Agar). Para isso, a biomassa foi revitalizada diluindo-se 15
g em 350 mL de agua contendo 8 g de ureia fertilizan-
te (45% N), quantidade suficiente para confeccionar um
molde prismatico de argamassa. Esta suspensao foi aque-
cida em banho-maria (28-30° C) por 3 horas, mexendo-
se a cada 30 minutos. A cada hora 0,1 mL do contetudo
liquido foi inoculado nas placas e incubadas em estufa a
25° C por 48 horas, sendo realizada a contagem das col6-
nias apods 24 horas e novamente em 48 horas. A contagem
bacteriana foi realizada em triplicata. Ao final das 3 horas
o liquido restante foi adicionado aos demais materiais da
argamassa, compondo a bioargamassa. Por fim, foram
moldados corpos de prova, para serem rompidos aos 28
dias para testar resisténcias mecanicas a tracdo na flexdo
e a compressao axial.

O fluxograma da Figura 4 apresenta as etapas realiza-
das para a revitalizagcao das biomassas com material orga-
nico vegetal e animal.
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+
b
(8)

Figura 4: Revitalizacdo das biomassas. (A) Biomassa com material organico vegetal: Ervilhaca
(Vicia villosa Roth); (B) Biomassa com material organico animal: Esterco de Peru; (C) ureia fertili-
zante (45% N); (D) dqua; (E) Biomassa revitalizando em banho-maria.

Fonte: Autores (2020)

O processo de revitalizacao da biomassa consiste na
adicdo de 15 g de biomassa (com material organico vege-
tal e/ou animal), acrescido de 8 g de ureia fertilizante (45%
N) diluida em 350 g de 4gua, esta mistura é mantida em
banho-maria por 3 horas, em temperatura variando entre
28 - 30° C, mexendo a mistura a cada 15 minutos. Apds
este periodo a mistura é coada e acrescida aos demais
materiais, para compor a bioargamassa.

O fluxograma da Figura 05, mostra o preparo das pla-
cas de Petri, para contagem bacteriana.

Placas de Petri previamentz
preparsdas com TSA (Agar

Triptona de Soja).
As placas de Petri
contaminadas com &
0 bacteriana
PROCEDIMENTO PLAQUEAMENTO:  —~Jl— ettt
suspensio da
Biomassa revitalizadz
com material
orgénico vagetal:
Ervilhaca | Vicia
vilosa o)

Pipstado 0,1mi da suspensio da biomassa

revitalizada, sem diluic3o, nas placas de
Petri, 2m triplicata, nos tempos de

revitzlizagio de 1h, 2he3h

suspensdo da
Biomassa revitalizada
com matarizl
orginico animal:
Esterco de Peru

Figura 5: Preparo das placas de Petri para contagem bacteriana.
Fonte: Autores (2020)

2.4 Etapa 4 - Producdo da argamassa e da

bioargamassa
Para testar a eficacia da biomassa, foi realizado a confec-
¢ao de moldes prismaticos para argamassa com biomassa
vegetal (BIOV), argamassa com biomassa animal (BIOA) e
argamassa de referéncia (REF), na qual os materiais sao os
mesmos, porém ndo possui a adicdo de microrganismos,
de acordo com a norma técnica ABNT NBR 13279:2005. Os
materiais para compor o traco da argamassa (1:2:1,5:6) fo-
ram metacaulim, cal hidraulica, calcario calcitico e areia,
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respectivamente, sendo que o calcario calcitico e a cal hi-
draulica forneceram calcio ao meio metabdlico, para os
moldes com microrganismo. Os materiais organicos, ani-
mal e vegetal, utilizados para compor as biomassas foram
o esterco de aves de peru e a ervilhaca, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Contagem bacteriana

Nas amostras com material organico animal, foi possivel
fazer uma estimativa de colonias nos periodos estimados
(Figura 6 e Tabela 2). Nas amostras oriundas de material
organico vegetal ndo foi possivel realizar a contagem de-
vido ao intenso crescimento das coldnias nos periodos
estimados (Figura 7). Com isso, observou-se que ambos
0s materiais sdo satisfatorios para a manutencao da viabi-
lidade dos microrganismos testados.

3 horas de revitalizacao

1hora de revitalizacao 2 horas de revitalizacao

Figura 6: Placas de Petri contendo microrganismos armazenados em material orgénico animal
(Esterco de Peru).
Fonte: Autores (2020)

A tabela 2 apresenta a contagem de coldnias que cres-
ceram nas placas da figura 6, em material organico animal.

Amostra | Leitura | Tempode | Qtd. ml 350ml UFC/g
Revitali- | média | (UFC/ml) | (UFC/mI)
zagao
Al 24 1 hora 2012 20120 7042000 | 4,7E+05
horas
A2 24 2 horas | 223933 | 2239333 | 7838667 | 52E+05
horas
A3 24 3 horas | 235400 | 23540 | 8239000 | 55E+05
horas
Amostra | Leitura | Tempode | Qtd. Tml 350ml UFC/y
Revitali- | média | (UFC/ml) | (UFC/mI)
zagao
Al 48 1 hora 2498 24980 | 8743000 | 58E+05
horas
A2 48 2 horas | 231733 | 2317333 | 8111E+06 | 54E+05
horas
A3 48 3 horas | 2579 25790 | 9026500 | 6,0E+05
horas

Tabela 2 - Contagem bacteriana dos microrganismos armazenados em material organico ani-
mal (Esterco de Peru).
Fonte: Autores (2020)
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Observa-se que nos periodos de incubacao de 24 e 48
horas a biomassa manteve em torno 105 UFC viaveis, evi-
denciando que o material organico foi eficaz na conserva-
cdo dos 108 UFC viaveis adicionados a ele.

1hora de revitalizacao

2 horas de revitalizacao 3 horas de revitalizacao

Figura 7: Placas de Petri contendo microrganismos armazenados em material organico vegetal
(Ervilhaca — Vicia villosa Ruth).
Fonte: Autores (2020)

Ao tentar realizar a contagem de microrganismos nas
placas contendo biomassa vegetal (Figura 7), verificou-se
um grande crescimento de coldnias, o que impossibilitou
a contagem das mesmas, como feito na biomassa animal
(figura 6), indicando um melhor desempenho de armaze-
namento de bactérias.

3.2 Producao da argamassa e da bioargamassa
Os corpos de prova foram moldados como argamassa de
referéncia (REF), de bioargamassa contendo a suspensao
bacteriana revitalizada sob material organico animal (BIOA)
e de bioargamassa contendo a suspensdo bacteriana de
material organico vegetal (BIOV). Apds 28 dias da molda-
gem das amostras, as mesmas foram ensaiadas quanto
a resisténcia mecanica a tracao e a compressao, no traco
1:2:1,5:6 (metacaulim: cal hidraulica: calcario calcitico: areia).
Os resultados sao representados no grafico da Figura 8.

2,00

= 1°0 1,15
o
2
2 100
E 0,47

0,50

0,00

REF BIOA BIOV

m Tracdo m Compressdo
Figura 8: Resisténcia mecénica dos corpos de prova.

Fonte: Autores (2020)

A partir dos resultados da Figura 8, percebe-se que as
resisténcias a tracdo e a compressao, em ambos os tra-
cos que continham suspensao bacteriana com materiais
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organicos, apresentaram desempenho superior que o tra-
¢o de referéncia (sem adicdo de microrganismo). Os dois
materiais organicos, tanto animal como vegetal, apresen-
taram boas condicdes de armazenamento da Sporosarcina
pasteurii, com destaque para o material organico vegetal,
a ervilhaca (Vicia villosa Roth), que teve um crescimento
maior quando da revitalizacdo, e consequentemente, um
melhor desempenho nas resisténcias mecanicas dos cor-
pos de prova analisados, sendo 5,9 % na tracao e 1,6 % na
compressao, mais resistentes que o material organico ani-
mal, o esterco de Peru. Comparando os resultados entre
as amostras de bioargamassa e a amostra de argamassa
de referéncia, as bioargamassa obtiveram um desem-
penho maior na resisténcia a tracao de 41,2 % (biomassa
animal) e de 44,7 % (biomassa vegetal) e, na resisténcia a
compressao o aumento foi de 37,8 % (biomassa animal) e
de 38,8 % (biomassa vegetal), comprovando a eficacia do
mecanismo microbiano na precipitacao de carbonato de
calcio com posterior biocimentacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi verificar a viabilidade de arma-
zenamento do microrganismo Sporosarcina pasteurii (CCT
0538 ATCC 11859), bactéria produtora de urease, em ma-
teriais organicos, vegetal e animal, e se 0s mesmos eram
capazes de suprir as necessidades de sobrevivéncia das
bactérias. Isto foi demonstrado pela superioridade dos
valores de resisténcia mecanica a tracao e a compressao
dos materiais em relacao ao traco de argamassa sem a
adicao de microrganismo, definido como referéncia (REF).

A ervilhaca (Vicia villosa Roth) mostrou-se um substrato
de secagem mais rapida do que o material organico ani-
mal, fator este que favorece a etapa de producéo. Se reali-
zar analise estatistica entre os valores obtidos na contagem
das col6nias das duas biomassas (vegetal e animal) as dife-
rencgas seriam imperceptiveis, desta forma os dois materiais
organicos sdo capazes de armazenarem os microrganismos
e garantir sua sobrevivencia quando revitalizados.

Este estudo é complementar ao projeto de pesquisa de
producdo de argamassas de assentamento e revestimentos
utilizando a técnica da biocimentacao, em andamento, no
qual carece ainda de andlises mais aprofundada das pro-
priedades da argamassa nos estados fresco e endurecido,
objeto de préoximos artigos, assim como, investigagdes da
microestrutura utilizando microscépio eletronico de var-
redura (MEV), Difracdo de Raio X (DRX) e Fluorescéncia de
Raio X (FRX) das amostras secas, para comprovag¢ao do au-
mento do teor de calcita, pela adicao de microrganismos.
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ARTIGOS

LOGISTICA REVERSA NA INDUSTRIA
METALMECANICA: 0 CASO DAS INDUSTRIAS
EM BLUMENAU, POMERODE E GASPAR (SC)

REVERSE LOGISTICS IN THE MACHINERY INDUSTRY: THE CASE OF THE INDUSTRIES IN
BLUMENAU, POMERODE AND GASPAR (5C)

LUIZ BERNARDO BRAUN PREBIANCA | FURB
JOEL DIAS DA SILVA, Dr. | FURB

RESUMO

A atual preocupacdo com meio ambiente fez com que as industrias buscassem o atendimento de normas, pa-
drdes e especificagdes impostas pelo governo e pela sociedade, visando minimizacdo de impactos ambientais.
Dessa forma, o estudo teve como objetivo analisar as praticas de Logistica Reversa na industria metalmecanica
de grande e médio porte dos municipios de Blumenau, Pomerode e Gaspar (SC) associadas ao SIMMMEB, por
meio da andlise do grau de transmissao do conhecimento sobre o tema entre empresa-colaborador e avaliagbes
das praticas realizadas pelas empresas. Refere-se a pesquisa aplicada com abordagem quantitativa e método de
pesquisa qualitativa. A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de questiondario obtendo-se 100% de
respostas aptas, contando com 15 empresas avaliadas. Os principais resultados obtidos foram a vulnerabilidade
de conhecimento transmitido sobre Logistica Reversa e Remanufatura, boa adesao a reutilizacdo de embalagens
e alto indice de destinacao de residuos a mercados secundarios. A partir destes, possibilitou-se concluir que as
empresas ndo possuem conhecimento suficiente para gerar iniciativas estruturadas que englobem as principais
préticas da logistica reversa.

PALAVRAS-CHAVE: Industria Metalmecanica. Residuos Industriais. Logistica Reversa. Reciclagem.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The current concern with the environment has led industries to seek compliance with norms, standards and specifica-
tions imposed by the Government and by society, aiming to minimize environmental impacts. Thus, the study aimed to
analyze reverse logistics practices in the large and medium-sized machinery industry in the municipalities of Blumenau,
Pomerode and Gaspar (5C) associated with SIMMMEB, through the analysis of the degree of knowledge transmission
on the theme between company-collaborator and evaluations of the practices carried out by the companies. Refers
to applied research with a quantitative approach and qualitative research method. Data collection was performed
through the application of a questionnaire, obtaining 100% of suitable answers, with 15 companies evaluated. The
main results obtained were the vulnerability of knowledge transmitted about Reverse Logistics and Remanufacturing,
good adhesion to packaging reuse and a high rate of waste disposal in secondary markets. From these, it was possible
to conclude that the companies do not have enough knowledge to generate structured initiatives that encompass the
main practices of reverse logistics.

KEY WORDS: Machinery Industry. Industrial Waste. Reverse Logistics. Recycling. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O termo metalmecanico é amplamente utilizado para
designar “empresas e industrias com processos metalur-
gicos e de fabricacdo mecanica, cujo objetivo principal é
a transformacdo de metais” (OLIVEIRA et al., 2012). Uma
unidade metalmecanica integra empresas destinadas as
transformacoes intermediarias como as de fundicéo, for-
jaria, corte e soldagem, como também as voltadas a pro-
dutos como bens de consumo, equipamentos, maquinas
e veiculos (MACEDO; CAMPOQOS, 2001).

No Estado de Santa Catarina, destaque na economia
do Pais, tendo alcancado o segundo lugar por participa-
cdo no PIB - Produto Interno Bruto, com 27% (FIESC, 2020),
especialmente no Vale do lItajai, que apresentou a maior
participacdo no PIB Catarinense (33%), é grande a repre-
sentatividade do segmento metalmecanico. Por exemplo,
o numero de empresas de médio e grande portes, no seg-
mento metalmecanico (56 empresas) é maior do que as
dos setores téxtil (53) e de vestuario (53) (FIESC, 2015).

Apesar desta representatividade e importancia econé-
mica e social, outros desafios tém-se apresentado as indus-
trias deste segmento: a producdo crescente de residuos
industriais. Dentre tais residuos, estao incluidas sobras de
processos industriais, aparas, rebarbas, cavacos e/ou pecas
obsoletas, com valor agregado e com caracteristicas que lhes
conferem periculosidade. E, por conta disto, ndo poderao ser
descartados sem tratamento prévio (FIESP, 2020; ABNT, 2004).

Dependendo de suas caracteristicas, a partir das orien-
tacOes preconizadas na Politica Nacional de Residuos
Sélidos, a Lei 12.305 (BRASIL, 2010), existe a exigéncia de
implementacao de logistica reversa para uma diversida-
de de produtos. H& também a necessidade de especial
atencdo quanto a possibilidade de seu aproveitamento,
diminuindo-se, desta forma, os custos que, futuramente,
aparecerao relacionados ao seu descarte e disposicao fi-
nal adequados, conforme Amaomo et al., (2014).

Neste contexto, Reis et al., (2009) relembram que as
sucatas sao provenientes de sobras de processos indus-
triais, e que estas, pelas suas caracteristicas, ndo poderédo
ser aproveitadas no processo de fabricacdo. Contudo,
como suas caracteristicas fisico-quimicas presentes per-
manecem inalteradas, é possivel realizar a reciclagem de-
las. Os autores destacam que as sucatas provenientes de
obsolescéncia ainda sdao aptas ao uso, enquanto aquelas
provenientes de produtos no fim de sua vida util serdo
materiais propicios para descarte.

Por outro lado, ao considerar a aplicabilidade dos
conceitos que serdao abordados (i.e., andlise de prati-
cas de logistica reversa), o segmento metal mecanico é
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caracterizado como mais apto para a realizacdo do es-
tudo, visto que os seus residuos sélidos (sobras e pecas
obsoletas) exigem solugdes técnicas e economicamente
viaveis (FIESP, 2020). Por causa disso, muitas organizagdes
passaram a repensar suas posi¢des no mercado, reformu-
lando estratégias e reestruturando seu processo de negé-

cio (LEE; LAM, 2012).

Alinhadas com estas modificacdes, iniciativas envol-
vendo a implementacédo e praticas de logistica reversa
passaram a ser frequentes no meio industrial.

Objetiva-se, portanto, analisar as praticas de logistica
reversa implementadas na industria metalmecanica nos
municipios de Blumenau, Pomerode e Gaspar, associa-
das ao Sindicato das Industrias Metalurgicas, Mecanicas
e do Material Elétrico de Pomerode, Blumenau e Gaspar
— SIMMMEB, criado na década de 1950, com a determina-
cao de fortalecer o setor e contribuir para o desenvolvi-
mento social e econdmico. De modo especifico, busca-se:
1) analisar, nas organizacdes estudadas, o grau de trans-
missdao do conhecimento sobre temas importantes do
assunto aos colaboradores, 2) analisar o grau de aplicacdo
de acgoes referentes a logistica reversa, e por fim, 3) iden-
tificar oportunidades de melhorias nas situacdes diante
das iniciativas de logistica reversa nas empresas objeto
de estudo.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1. A dimensao ambiental industria
metalmecanica

Os residuos produzidos neste segmento contemplam

altas concentracoes de metais e, se dispostos de forma

inadequada no meio ambiente, existe a possibilidade de
agregacao dos mesmos a outros elementos neles presen-
tes, dando origem a outras substancias que, por si s6, po-
derdo abalar o conjunto biético e com isto comprometer

a saude humana (BENNEMANN, 2012).

Conforme ressalta Silva (2013), no caso de gerenciamen-
to inadequado, os residuos sélidos poderao resultar em
expressivos danos ambientais, seja qual for a atividade (in-
dustrial, comercial ou doméstica). Mesmo compreendendo
a producao de residuos, a autora salienta que, “por um lon-
go periodo” o pais ndo possuia sequer uma lei requlamen-

e a

tadora de residuos sélidos e que, “apés 20 anos tramitan-
do no Congresso Nacional, em 2010, foi deferida a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) pela Lei 12.305.”

Em épocas de globalizacao e alto consumo, a socieda-
de e o0 governo tendem a cobrar as questdes ambientais
das empresas conforme as leis dispostas, para determinar



limites no que se diz respeito a emissdes de residuos
(BENNEMANN, 2012). Contudo, o autor destaca a obriga-
¢ao de atuar na causa do problema, que neste caso é a
geracao de residuos, destacando também que “a implan-
tacdo de processos de gestdao ambiental, como os descri-
tos no conjunto de normas da série NBR ISO 14.000, tém
sido ferramentas eficientes para respostas das industrias
a estas exigéncias”.

Neste sentido, empresas que tomam iniciativa se desta-
cam no mercado, e como discorre Araujo (2004), “pode-se
afirmar que a maior parte das empresas instaladas no Brasil
e ligadas ao mercado internacional tem como demanda
competitiva ou até mesmo de sobrevivéncia, a adocédo de
algum tipo de gestao ambiental”. O autor ainda acrescenta
que, “por terem razdes mercadolégicas mais fortes para in-
vestirem no meio ambiente, acabam sendo pioneiras.”

2.2. Implementacdao da logistica reversa em

segmentos industriais
Pereira et al,, (2012) acrescentam que a Logistica Reversa in-
tegraa concepcao de logistica tradicional, porém, com uma
abordagem diferenciada. Nesta, priorizar-se-do o reuso e
correta destinacao de produtos e embalagens, reciclagem,
reducdo do uso de matéria prima e producao de energia.

Corréa (2013), por exemplo, ao comparar logistica tra-
dicional e a logistica reversa, menciona que ambas se as-
semelham por utilizarem o fluxo de informacgao e merca-
doria. Contudo, diferenciam-se pelo sentido contrario ao
da cadeia comum de suprimento. Desta forma, reforca-se
a importancia de que outros agentes utilizem das prati-
cas sustentaveis para efetivar o real retorno de materiais
e residuos a empresa.

Quanto as praticas de logistica reversa, Jabbour et al.,
(2013, apud FRASCARELI, 2014) sintetizam-nas em acoes
de reuso, descarte, separacao adequada dos residuos nos
pontos onde sdo produzidos. Os autores destacam tam-
bém a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto, destinando-os adequadamente, e valorizan-
do-os quando possivel.

Contudo, relatam-se barreiras para a materializacao de
praticas de logistica reversa nas organizagées. Conforme
pontua Comper (2017), estas poderao ser:

- Gerencial: que engloba possiveis faltas de atencéo,
investimentos, métricas, planejamento bem como resis-
téncia da alta gestdo e falta de importancia dada

- Financeira/econémica: falta de recursos, percepcoes
de lucro e economia

« Politica: falhas nas

legislacbes, politicas e

informalidades
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- Infraestrutura: falta de instalacées fisicas, sistemas e
tecnologias

« Mercado: incertezas de demandas e qualidades em
devolucao, falta de informacées aos clientes e ma aceita-
¢ao de produtos remanufaturados

- Socioambiental: falta de consciéncia, cultura e com-
portamentos proativos

Em contrapartida, Behdad e Wang (2016) apontam fa-
tores de motivacdo para uso da Logistica Reversa que po-
dem ser levados em consideracao para aplicacdo da mes-
ma. Estes fatores sao separados pelos autores em fatores
externos: legislacdo, econdémico, consciéncia ambiental. E
fatores internos: competéncia de gestéo, requisitos tecno-
I6gicos, importancia estratégica e consideracao financeira.

Batista (2014) esclarece que, o ato de transformar resi-
duo em coproduto, tem sido tratado, em muitas organi-
zagoes como uma estratégia de negdcio. Neste caso, uti-
lizam-se residuos para fabricacdo de novos produtos, com
valor no mercado ou para fonte de energia. Nesta perspec-
tiva, considerando-se conjuntamente as varidveis sociais,
ambientais e econémicas (“tripé da sustentabilidade”) na
geréncia de residuos, pode torna-la um negécio potencial.

A reciclagem na industria ajuda a minimizar o lanca-
mento de poluentes ao meio ambiente, a utilizacdo de
recursos naturais, e a criacdo de empregos nas areas de
coleta e processamento (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018).
O relatério destacou as principais iniciativas comumente
adotadas pela industria:

+ Reducao: minimizacdo da energia e matéria prima
consumida na producdo de produtos (acos mais finos e
mais resistentes)

- Reutilizagao: reuso de insumos ja utilizados (p6s uso)

+ Reciclagem: Recuperacdo do insumo/residuo para
transforma-lo em matéria prima

« Remanufatura: transformagao em novos os produtos
que possuem defeitos ou foram utilizados (ciclo de vida
novo ao produto)

Neste sentido, de acordo com o SENAI Parana (2014),
os materiais reciclaveis, provenientes do setor metalme-
canico, no final de sua vida util, quando descartados pe-
los consumidores podem retornar ao processo produtivo
como matéria prima, apds passar por um conjunto de
acoes, meios de destinacao e procedimentos referentes a
logistica reversa. O relatério ainda enfatiza a utilizacdo de
reutilizacao (otimizar o uso do material antes da disposi-
cao final e recolocéa-lo no processo produtivo) e recicla-
gem (aproveitar o material que seria descartado e utiliza-
-lo no processo de fabricacdo) como préaticas referentes a
Logistica Reversa.
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3. METODOLOGIA

Pesquisa aplicada com abordagem quantitativa, em que
se objetiva mensurar varidveis pré-determinadas na bus-
ca de verificar e expor suas influéncias sobre outras varia-
veis por andlises estatisticas.

Quanto aos objetivos do projeto, o método de pesquisa
descritiva foi adotado, pois propde-se a revelar problemas
com base em dados coletados (CHIZZOTTI, 2010). A partir des-
tes, sera possivel promover possiveis solu¢des dos problemas
identificados no projeto ou oportunidades de melhoria.

Em relagdo aos procedimentos, elaborou-se um ques-
tiondrio como instrumento de pesquisa, de modo a sub-
sidiar a organizacdo de um banco de dados extraidos da
amostra. Este método mostra-se adequado devido a sua
possibilidade de quantificar e processar as variaveis cole-
tadas no estudo (DELALIBERA; LIMA; TURRIONI, 2015).

3.1. Materiais
O questionario, instrumento de pesquisa utilizado, foi de-
senvolvido com o emprego de uma escala psicométrica
(Escala Likert) com 5 niveis de respostas pré-definidas,
sendo eles: 1 correspondendo a “discordo totalmente”
até 5 para “concordo totalmente”.

O formulério foi desenvolvido na plataforma Google
Forms, encaminhado via e-mail para profissionais res-
ponsaveis pelos setores técnico ambiental e/ou logistico.
Com intuito de qualificar os respondentes, um primeiro
contato foi realizado por meio da plataforma profissional
LinkedIn, para selecionar os perfis aptos a pesquisa. Apds
a coleta dos dados, o software Microsoft Excel® foi utiliza-
do para compilacdo e interpretacao estatistica.

3.2. Método
As etapas da pesquisa seguiram as informacdes representa-
das no fluxograma metodoldgico apresentado na Figura 1.

~_7

~
Etapa de Etapa de
Coleta de dados Analise

> Realizar > Realizar toda

envio dos analise
questionarios estatistica e
a amostra comparagéo

~_7

~_7 ~

[SEE] Etapa [SETE] Etapa de

Inicial Conceitual Metodologica Instrumento de pesquisa
> Definir o “Reallzar > Definir > Elaborar o

problema  revisdo modelos de questionario
da bibliografica | Pesquisa com escala
de conceitos ) Likert bem
relevantes |- Definir como as
Definir ao tema questdes pre- > Compilar os
objetivos & ) definidas dados
questdes > Definir
de métodos
pesquisa

pesquisa
dos
resultados
obtidos

> Definir
procedimentos

Figura 1. Fluxograma metodoldgico da pesquisa
Fonte: Dos Autores, (2020)

3.3. Coleta e tratamento dos dados
A coleta de dados foi realizada no segmento metalmecani-
co, em empresas de médio e grande porte dos municipios
de Blumenau, Pomerode e Gaspar (SC), cuja relacdo fora

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.4 | p.39-48 | set. | 2021

disponibilizada pelo SIMMMEB, sindicato patronal que as con-
grega. A entidade disponibilizou o seu Relatério de Atividades,
referente ao ano de 2019, e a partir deste, contabilizaram-se 15
empresas, sendo 4 de grande e 11 de médio porte, associadas
ao sindicato e aptas para participagao na pesquisa.

O questionario, para fins avaliativos das praticas de logis-
tica reversa, foi embasado no levantamento tedrico realiza-
do, com perguntas organizadas em trés macro topicos e res-
pectivas agdes associadas, conforme exposto na Quadro 1.

Além disto, foi adicionado um toépico para avalia-
¢dao do conhecimento transmitido das empresas aos
colaboradores referentes aos termos Logistica Reversa,
Reciclagem, Remanufatura e Reutilizacdo e uma pergun-
ta aberta sobre iniciativas sobre Logistica Reversa toma-
da pela empresa avaliada.

PRATICAS DELR ACOES ASSOCIADAS

Reciclagem Uso de matéria prima secundaria
Transformacao de residuos sélidos
Utilizacao de residuos sélidos

Remanufatura Assisténcia técnica

Pecas sobresalentes

Recondicionamento

Reparo/manutencao

Reutilizacao reaproveitamento de residuos

reaproveitamento de bens usados

Destinagdo a mercado secundério

Aproveitamento de componentes/pecas

reaproveitamento de embalagens

Quadro 1. Macrotdpicos orientadores do instrumento de pesquisa
Fonte: Dos Autores, (2020)

No que se refere ao tratamento dos dados obtidos da apli-
cacdo do questionario no universo, o software Microsoft Excel®
foi utilizado para compilagao e andlise da massa de resultados.
Para a avaliacéo utilizou-se a média dos dados de cada per-
gunta, sendo representadas graficamente. Visando melhor
acuracia da andlise, a massa de dados contou com 100% do
universo de pesquisa aplicado, com a utilizacdo de todas as
informacdes na integra, sem exclusdo ou modificacdo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise do Conhecimento transmitido das
empresas aos colaboradores
Neste primeiro macro topico, buscou-se avaliar a integra-
¢ao de conhecimento acerca do tema Logistica Reversa
nas empresas pesquisadas, e entender como este conhe-
cimento é transmitido de fato.



Observa-se inicialmente, conforme apresentado na
Figura 2 que, de modo geral, a maior parte dos colabora-
dores possui mais conhecimento sobre os termos recicla-
gem e reutilizacdo quando comparados com remanufatu-
ra e Logistica Reversa. Isto se da, porque tais termos estao
mais difundidos na linguagem do dia a dia, e ha mais tem-
po também. Por exemplo, o SENAI Parana (2014) salienta
que, desde 1970, o termo reciclagem surge juntamente
com a maior exigéncia referente a preocupacao ambien-
tal presente nas empresas.

Lugjsuﬁca Reversa

35
| 38

Reciclagem

3.8
Reutilizagcio

= (Grande
m—— Médio

Remanufatura

Figura 2. Conhecimento da terminologia relacionada aos residuos industriais
Fonte: Dos Autores, (2020)

Quanto aos resultados com menor intensidade,
Logistica Reversa e Remanufatura, estes apareceram mais
recentemente como “obrigatoriedade”, a partir das orien-
tagcoes preconizadas na PNRS/2010 (BRASIL, 2010).

4.2. Iniciativas de Logistica Reversa
Quanto as iniciativas, observa-se, a partir da Figura 3, é
possivel verificar que 53% das empresas possuem alguma
iniciativa ja implantada.

GERAL

A MEDIO

GRANDE

B sem iniciativa [l com iniciativa

Figura 3. Iniciativas de logistica reversa nas industrias metalmecénicas
Fonte: Dos Autores, (2020)
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Analisando separadamente, é possivel observar que
ha oportunidades de melhoria para ambos os portes,
contudo, nas industrias de pequeno porte esta diferen-
¢a é maior. Conforme ja mencionado, hd muitas barrei-
ras para a implantacdo de iniciativas de logistica rever-
sa (COMPER, 2017), e estas, por vezes, nas industrias de
pequeno porte, fazem com que o processo nao se torne
continuo (XAVIER; CORREA, 2013).

4.3. Andlise da pratica RECICLAGEM
Ao abordar a utilizagcdo de matéria prima secundaria (su-
cata) em seu processo produtivo, observou-se que, de
modo geral, ocorre uma divisdo quase simétrica, repre-
sentada pela Figura 4, demonstrando que aproximada-
mente 50% da indUstria ainda nao realiza a acao.

27% 7% 13%

0% 20% 40% 60% B80% 100%
- Discordo Totalmente - Concordo
- Discordo - Concordo Totalmente
- Indiferente

Figura 4. Importancia da utilizacdo de matéria-prima secunddria em processos
Fonte: Dos Autores, (2020)

Ao observar a Figura 5, sobre a transformacao de re-
siduos na empresa, apresenta-se uma grande fragilidade
da industria metalmecanica, pois mais da metade das
empresas avaliadas ndo deixam de fazé-lo.

7% 13% 20% 20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
- Discordo Totalmente - Concordo

- Discordo - Concordo Totalmente

- Indiferente:

Figura 5. Importancia de adogao de processos de transformacéo de residuos industriais
Fonte: Dos Autores, (2020)
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Para a representatividade da transformacao de residu-
os na linha de produgao, retratada pela Figura 6, aponta-se
que mais da metade da populacédo avaliada sequer realiza
transformacao de residuos, enquanto apenas 20% realiza
mais que 50% de transformacdo de residuos em sua linha
produtiva, frisando assim um ponto critico e a ser melhora-
do pelaindustria para alcancar eficacia nesta pratica.

B Nio realiza
[ | Realiza até 30%
[ Realiza até 60%

Figura 6. Transformacdo efetiva de residuos nas inddstrias metalmecénicas
Fonte: Dos Autores, (2020)

- Realiza até 90%
- Realiza 100%

4.4. Analise da pratica REMANUFATURA
Quanto a disposicao de pecas sobressalentes, em que,
conforme Figura 7, grande maioria das empresas de-
monstra que ndo fornece este tipo de apoio ao cliente.

20 T% 2T%

20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
- Discordo Totalmente - Concordo
- Discordo - Concordo Totalmente
- Indiferente:

Figura 7. Importancia de adogéo de praticas de remanufatura na industria
Fonte: Dos Autores, (2020)

Para a questdo de realizacdo de reparo e/ou manuten-
cao dos produtos dos clientes, as industrias apresentam a
crenca, conforme disposto na Figura 8.
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0% 20% 40% 60% B0% 100%
- Discordo Totalmente - Concordo
I iscordo Bl concordo Totaimente
- Indiferente

Figura 8. Importancia de reparos e/ou manutencdo dos produtos pés-venda
Fonte: Dos Autores, (2020)

Ainda sobre a Figura 8, na atual situacdo, a maior parte
das empresas busca dar suporte ao cliente no pés-venda,
adotando estratégias em incorpora¢ao de valor em pro-
dutos que apresentem algum defeito, e que possam ser
contemplados por alguma garantia ou manutencao de
parte do fornecedor (LEITE, 2002).

4.5. Analise da pratica REUTILIZACAO
Na Figura 9, os respondentes se posicionaram quanto a
destinacdo de residuos a mercados secunddrios, o que in-
dica um cenario favoravel a esta pratica.

7% T%

0% 20% 40% 60% 0%

- Discordo Totalmente - Caoncordo
- Discordo - Caoncordo Totalmente
- Indiferente

Figura 9. Importancia da destinacao de residuos reaproveitaveis a mercados secundarios.
Fonte: Dos Autores, (2020)

100%

Contudo, o cendrio apresentado na Figura 9 implicara
também em partes sociais e econdmicas, com geracao de
empregos nestas industrias secundarias, como a criagao
de centrais de triagem de materiais reciclaveis ou empre-
sas de coleta e transporte de reciclaveis.

Quanto ao reaproveitamento de produtos e/ou su-
catas, observou-se um “equilibrio” entre as partes dis-
cordantes e concordantes, porém, com uma boa parcela



respondendo de forma indiferente, o que indica um bai-
X0 aproveitamento de produtos que chegaram ao fim de
seu ciclo de vida.

27%

13%

2T% 13% 20%

0% 20% 40% 60% 80%

- Discordo Totalmente - Concordo
- Discordo - Concordo Totalmente
- Indiferente

Figura 10. Necessidade de aproveitamento de produtos em fim de ciclo de vida
Fonte: Dos Autores (2020)

100%

5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, no que se refere a transferéncia de conhe-
cimento entre a empresa e colaboradores, os resultados
apontam para uma vulnerabilidade quanto aos conceitos de
Logistica Reversa e Remanufatura. A problematica se amplia
quando se avalia isoladamente as empresas de médio porte.

Cendrios como estes dificultam a aplicabilidade de
conceitos que envolvam quaisquer iniciativas maiores de
Logistica Reversa, bem como visualizar seus beneficios.
Dentre as principais iniciativas, estao o retorno de emba-
lagens, baterias e ferramentas, materiais que, conforme a
PNRS (BRASIL, 2010), obrigatoriamente deverao ser con-
templados pela Logistica Reversa.

Quanto ao tépico “Reciclagem”, os dados indicam que
as empresas associadas ao SIMMMEB néo fazem o uso de
reciclagem dos residuos gerados a partir de seus proces-
sos. Além dos residuos, os resultados evidenciaram que o
recondicionamento de produtos ja fabricados ndo é reali-
zado com frequéncia, gerando-se alto volume de descar-
te com baixo reaproveitamento, onde 94% das empresas
destinam seus residuos a mercados secundarios.

Entre os fatos levantados, é possivel perceber que,
de maneira geral, as empresas de Médio e Grande por-
te dos municipios de Blumenau, Pomerode e Gaspar do
setor Metalmecanico e associadas ao SIMMMEB demons-
tram conhecimento insuficiente para gerar iniciativas
estruturadas que envolvam efetivamente a Reciclagem,
Remanufatura e Reutilizagao.

A partir desta analise, e pela importancia do tema,
reforca-se a necessidade da atuacdo do SIMMMEB como
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agente integrador das empresas, principalmente as de
médio porte devido aos resultados negativos, para inter-
mediar a acessibilidade ao conhecimento e sua aplicacdo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se uma amostra-
gem maior tanto em ambito geografico quanto em seg-
mento e porte, para que possa ser realizado um compara-
tivo de dados extraidos e avaliar se o segmento ou porte
podem interferir nas praticas do tema. Sugere-se uma fu-
tura demonstracdo do nivel de maturidade de utilizacdo
de LR das empresas bem como mensuracdes de custos e
lucros provindos desta pratica.
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ARTIGOS

BIOMIMETICA VERNACULAR E O REDESENHO
DE FERRAMENTAS USADAS NA AGRICULTURA

VERNACULAR BIOMIMETICS AND THE REDESIGN OF TOOLS USED IN AGRICULTURE

ITAMAR FERREIRA DA SILVA, Dr. | UFCG

DANIEL FERREIRA ALVES | UF(G

RESUMO

O referido artigo apresenta uma nova nomenclatura para estudos relacionados ao desenvolvimento de solucdes
bioinspiradas — a biomimética vernacular — que pode ter duas formas de atuacdo. A primeira consiste em identi-
ficar e registrar as solugdes técnicas concebidas por grupos sociais que possuem contato direto com a natureza
como o sertanejo, o indigena e o quilombola; e a segunda esta relacionada ao desenvolvimento de solucdes
biomiméticas com foco na melhoria das condi¢cdes de vida desses grupos, partindo para uma atuacao local.
Dentro desta segunda abordagem foi realizado o redesenho de ferramentas para agricultura familiar levando
em consideragdo o processo metodolégico do design de produto tomando como referéncias os dispositivos
naturais presentes na fauna do Semiarido e Zona da Mata nordestina.

PALAVRAS CHAVE: Biomimética Vernacular; redesign; ferramentas; agricultura.

ABSTRACT

This paper presents a new term for studies related to the development of bioinspired solutions — vernacular biomi-
metics — which can have two forms of action. The first consists of identifying and recording the technical solutions
conceived by social groups that have direct contact with nature, such as sertanejo (from the Sertdo region), indigenous
and quilombola people; and the second is related to the development of biomimetic solutions focused on improving
the living conditions of these groups, starting with local action. Within this second approach, family farming tools were
redesigned, taking into account the methodological process of product design, using as references natural devices
present in the fauna of the semi-arid and Zona da Mata regions in Northeastern Brazil.

KEY WORDS: Vernacular Biomimetics; redesign; tools, agriculture.
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1. BIOMIMETICA VERNACULAR

O homem tem sido capaz de criar produtos e solucionar
problemas tendo como légica a reproducao de padroes
e estratégias das estruturas bioldgicas. A Biomimética
(de bios, significando vida, e mimesis, significando imi-
tacao) é constituida por um método inovador cujo ob-
jetivo é criar produtos, processos e politicas de desen-
volvimento sustentavel baseados nos modos de vida
que estdao bem adaptados a vida na terra durante o lon-
go periodo de evolucado dos seres vivos (BIOMIMICRY
GUILD, 2006).

Como um campo de pesquisa, o biomimetismo vai
muito além das simples imitacdes. Nao consiste em repli-
car apenas as formas, mas compreender como os orga-
nismos funcionam e se mantém. E ver a natureza como
mentora, e assim aprender com ela (BENYUS, 2010).

Este trabalho se propéem a incluir uma nova nomen-
clatura no contexto do desenvolvimento de produtos
bioinspirados; a Biomimética Vernacular. Assim se faz
necessario trazer sua definicdo, que segundo Michaelis
(2021) vernacular é uma derivagdo de vernaculo que con-
siste no que é particular ou caracteristico de um pais (na-
¢ao, regido, etc.). Traz em si uma carga de identidade, de
especificidade, capaz de diferenciar algo dos demais em
um contexto geogréfico e social. Na arquitetura o verna-
cular é definido como uma tipologia de carater local, na
qual sdo utilizados materiais e recursos do préprio am-
biente onde a edificacdo esta inserida. (Andrade, 2016).
J& o Design Vernacular, Riul (2015), se configura pelas
praticas de fabricacdo de objetos que refletem a histéria
e cultura de um povo, além de possuirem forte ligacao
com o territério em que sao produzidos. Surgidos, geral-
mente, da necessidade de resolver da forma singular os
problemas do cotidiano.

A biomimética vernacular nada mais é do que um re-
torno a nossa ancestralidade, nossas origens e modos de
vida que se perpetuam por gerac¢des, resgatando a cria-
tividade surgida por analogia da natureza de quem vive
em contato constante com ela. Dessa forma, promove o
redirecionamento do olhar, fora das expectativas futuris-
tas tecnoldgicas as quais estamos inseridos.

Essa nova conceituagdo possui duas formas de aborda-
gem, a primeira busca o fortalecimento identitario e per-
petuacdo do conhecimento repassado de geracao para
geracao, a partir da identificacao e registro das solucdes
técnicas concebidas por grupos sociais que possuem con-
tato direto com a natureza, ja a segunda esta fundamen-
tada no desenvolvimento de solugdes biomiméticas com
foco na melhoria das condicdes de vida desses grupos.
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Dentre estes grupos destaca-se o, 0 homem do campo
que aprendeu desde cedo a observar os animais e as plantas,
suas funcodes, formas, ritmos e ciclos, e por analogia se apro-
priou dessas oportunidades evolutivas em seu beneficio.

2. FERRAMENTAS MANUAIS

As ferramentas manuais como picareta, foice, pa, enxa-
da e ancinho sdo importantes para a agricultura. Esses
artefatos servem para a realizacdo de tarefas especificas
como cavar buracos e valas, quebrar pedras e troncos,
cortar galhos e vegetacao, capinar etc. Essa agricultura,
caracterizada pelo uso de técnicas rudimentares e tradi-
cionais, € comum em paises e regides mais subdesenvol-
vidas, como o interior do nordeste brasileiro, onde muitas
familias trabalham e dependem dessa modalidade.

Para os agricultores qualquer melhoria nessas ferra-
mentas pode trazer bons resultados durante a colheita.
Sendo que, para o redesenho das ferramentas se faz ne-
cessario estudar suas funcdes e a sua importancia para a
agricultura, s6 assim sera possivel fazer analogias com al-
guns animais que possuem sistemas naturais para esca-
var, perfurar, remover e revolver a terra. Esses animais te-
rdo seus mecanismos funcionais.

PICARETA: Possui duas “cabecas”, (1) serve para cavar terrenos
duros, fazer buracos e vala. (2) mais pontiagudo, tem fungdo
principal de arrancar e quebrar pedras. Seu principal uso é nes

rocados, cavando buracos, retirando pedras, tocos de arvores e
raizes grossas.

FOICE: Constitulda por uma ldmina de ferro em forma de arco,
presa a um cabe de madeira. Tem como funcée principal o corte de
madeira, galhos, folhagens, etc. Serve prioritariamente para o corte
de lenha e auxilia na capinacéo do campo.

PA: Composta por uma chapa de ferro, um cabo de madeira e um
apoio para a méo do usuario. E utilizada para cavar, carregar
detritos, etc. Algumas pas possuem a chapa de ferro reta e
quadrada que servem mais para juntar residuos. As pds que tem
formato parecido com um “bico” servem para cavar o solo

ENXADA: Confeccionada em chapa de ferro larga, achatada e
resistente, e um cabo de madeira geralmente grande. Tem como
funcio capinar, cavar buracos, etc. Na agricultura & manuseada
principalmente para cavar “covas” que sdo os buracos onde se
colocam as sementes dos grios. para limpar o solo e arrancar
ervas-daninhas.

ANCINHO: Sendo constituido por uma fravessa dentada e de um
cabo de madeira geralmente longo. Tem como funcdo junmtar e
arrastar residuos como palhas, folhas e feno.

Figura 01 - Ferramentas manuais.
Fonte: elaborado pelos autores.

3.ANIMAIS DO SEMIARIDO E DA ZONA DA MATA
NORDESTINA E SUAS FERRAMENTAS NATURAIS
Para relacionar as ferramentas com a fauna nordestina, foi
necessdrio identificar analogias entre as funcdes dos
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artefatos manuseados na agricultura de subsisténcia, com as
caracteristicas funcionais dos animais na atividade de cavar,
cortar, furar, agarrar, etc. Para isso, foi realizada uma visita ao
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza do Departamento

Descrigao Animal Ferramenta natural

TAMANDUAI: As garras dos membros
anteriores sdo especialmente adaptadas
para se deslocar pelo ambiente arbéreo,
também servem para abrir pequenos
buracos nas arvores visando alcancar os
insetos para a sua alimentacdo. Nas
“mé&os” ele possui duas garras, sendo que
a menor serve como um  polegar,
auxiiando a outra garra em seus
movimentos.

TATOUAY: Pgssui cinco dedes  Nos
membros anteriores as unhas sdo grandes
e falciformes, a do meio & maior e possui &
forma de uma “Idmina”. Por causa de suas
garras ele € um 6timo escavador.

TAMANDUA DE COLETE: As patas
anteriores sdo bem desenvolvidas com
quatro dedos e garras enormes. A garra do
meio é a principal servindo como defesa e
para escavar formigueiros, cupinzeiros e
colmeias.

BOI: apresentam dois digitos (dedos) em
cada membro. Essa parte do corpo &
utilizada para a fabricacdo de racdo, sabdo
€ artesanato

Figura 02 - Animais e ferramentas naturais.
Fonte: elaborado pelos autores.

4. QUADRO DE ANALOGIAS

A partir das observagdes das ferramentas manuais que
sdo utilizadas na agricultura e de identificacdo dos princi-
pios funcionais de alguns animais, foi elaborado um qua-
dro de analogias que relaciona a funcao desses utensilios
com os sistemas naturais dos espécimes pesquisados.

Ferramenta

Picareta .

N,

Cavar terrenos duros,
arrancar e quebrar
pedras e concreto,
abrir valas e buracos.

Timbu (gambé de
orelha branca)

Tatu-peba

Tamanduéi

Tomandud
de colete
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de Sistematica e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba
no Campus Jodo Pessoa, onde foram disponibilizadas amos-
tras taxonomicas de animais para registro fotografico das
patas, garras, unhas, bicos, dentes e cascos.

Descrigao Animal Ferramenta natural

BODE: Os csprincs possuem oito dentes
incisivos. Esses dentes spresentsm perto
da sua reiz uma base mais grossa que vai
Isminando até = outrs extremidade

CORUJA TYTO: Os bices dessas corujas
sdo fortes, curves e sfiados, ussdos pars
rasgar & pel durante 8 ali 80
ou sté para matar suss presss. As garss
também sdo fortes e afiadas.

CARCARA: Devido as suas longas pstas
adsptadas para marcher, o carcard passa
muito fempo no chdc andando = até
parado. Suas gsrras apresentam o mesmo
padric dos fslcdes comuns, possuem
dedos longos com garrss finas e afisdas,
idegis pars capturas de presas em voo

FORMIGA SAUVA: Anstomicamente as
formigas apresentam trés pares de pemss,
um par de olhos compostos, um par de
antenss & um par de fortes e sfiadas
mandibulas. O par de mandibulas compde
o seu bucsl i i i
para os seus habitos alimentares.

Figura 03 - Animais e ferramentas naturais.
Fonte: elaborado pelos autores.

Com base no quadro de analogias entre as ferramen-
tas manuais e os dispositivos naturais, foram identificados
quais sistemas e formas tinham mais relacdo com a fun-
¢ao basica de cada artefato. A partir disso, foram selecio-
nados dois modelos naturais que serviram de referéncia
para o redesenho de cada artefato.

Garras que rasgam e
arrancam matérias
para fazer suas tocas.

i

Garra do timbu

@ Patas e garras que
cavam o solo.

@ Par de garras nas
patas anteriores que
escalam e furam
arvores.

@ Carras que servem
como defesa e para
escavar formigueiros,
cupinzeiros e colmeias
efe.
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Foice Cortar folhagens,
madeira, galhos.

formiga Satva

Preguica comum

P& Cavar, juntar residuos
efc.

Cavalo

Enxada Capinar, cavar buracos
etc.
Boi (bovinos)
Ancinho Coletar materiais como

folhas, grama solta,
palha e feno, e
também em hortas
para preparar a terra
para o plantio.

Carcard

Tatouay

Figura 04 - Quadro de analogias.
Fonte: elahorado pelos autores.
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Mandibulas que
cortam folhas e outros
materiais.

@ Garra do meio da
pata anterior é maior
e possui a forma de
uma "'lamina”’.

@ Garras curvas (formal)

@ Bicos fortes, curvos e
afiados, usados para
rasgar a pele/carne
durante a
alimentagéo.

Osso incisivo do
crénio. (formal)

@ Dentes que capinam e
a a vegetagdo.

Estrutura interna dos
cascos/Forma dos
cascos.

@ Dentes que capinam e
a a vegetagdo.

Bode

Garras e formas das
patas. (formal)

@Pernas traseiras que
possuem espinhos.
(formal)

Gafanhoto

@Patas e garras
anteriores do Tatouay
que servem para cavar
e arrastar terra e
lama.

A
Mandibulas da Satva
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5. REDESENHO DAS FERRAMENTAS Foi redesenhada seguindo os principios funcionais e
A parte mais larga da picareta (A) foi baseada na confi-  formais das garras do tamanduai, tendo uma ‘ponta’ se-
guracao formal das garras do tamandua de colete, o que  cundaria que age como a garra do animal, facilitando a
facilita a entrada da ferramenta no solo. Ja a parte mais  retirada e a quebra de objetos.

pontiaguda (B) serve para quebrar pedras etc.

Picarela
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Figura 05 - Redesenho da picareta.
Fonte: elaborado pelos autores.
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A Foice foi redesenhada tendo como base as carac-  folhas e pequenas plantas. A lamina possui uma ‘quina’
teristicas formais e funcionais da mandibula da formi- que facilita o corte e quebra da madeira.
ga Sauva que é adaptada naturalmente para o corte de

Foice

Fot s cwlradld ey L
e

fio du lamng
i Tewi

O tafiplmarT

Figura 06 - Redesenho da foice.
Fonte: elaborado pelos autores.
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A pé redesenhada teve como base de referénciaas ca-  a entrada no solo quando se precisa cavar, também possui
racteristicas formais do osso incisivo dos equinos. bordas em suas laterais (B), o que impede que detritos cais-
Ela possui a ponta que remete a pa de bico (A), facilitando ~ sem quando a pa é utilizada para carregar residuos no geral.

(_,;]i-..'_all?;? de Tef I

g ik
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apib}in
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4
5
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Figura 07 - Redesenho da pa.
Fonte: elaborado pelos autores.
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A Enxada redesenhada é a juncao dos dois conceitos  desgaste das bordas da enxada. Na sua lateral existem
anteriores. Ela possui o fio da lamina geométrico (A), o  pequenas bordas (B) que auxiliam a manipula¢do do solo
que facilita a entrada da ferramenta no solo e diminui o com a ferramenta.

Enxada

A ewnad: Teve

tedesgnks o3 Aetles o

Ehiies ke bei

Figura 08 - Redesenho da enxada.
Fonte: elaborado pelos autores.
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O ancinho redesenhado teve como referéncia as gar- Possui a organizacao de seus ‘dentes’ em forma de arco
ras do Tatouay e do Carcara. (A), que por sua vez, sao baseados nas garras da ave (B). Eles
servem para a ferramenta adentrar mais facilmente ao solo.

J»'fll.r' cihho

0 gncibk

e i

Figura 09 - Redesenho do ancinho.
Fonte: elaborado pelos autores.
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6. CONSIDERACGES FINAIS

Verifica-se que o conceito de Biomimética Vernacular se
apresenta adequado para ampliacao dos estudos sobre os
artefatos bioinpirados, haja vista o nimero de comunida-
des e grupos sociais do Brasil que vivem exclusivamente
do contato direto com a natureza. A necessidade de se re-
gistrar o que foi concebido e como foi concebido faz parte
do processo identitario e de autoconhecimento dos indi-
viduos em relacdo ao territério aos quais estao inseridos.
Além disso, o redesenho de ferramenta a partir da analo-
gia com sistemas funcionais de animais tipicos das regides
Semiaridas e Zona da Mata Nordestina, para a apropriacao
de suas caracteristicas e funcées de cavar, cortar, furar, re-
volver e rasgar, se mostrou eficiente ao ser aplicado como
metodologia conceitual no design de produto.

Unir design, biomimetismo vernacular e comunidades
tradicionais é uma forma peculiar de sustentabilidade,
onde o minimalismo, a reutilizacdo e o uso dos materiais lo-
cais se apesentam em evidencias e em sua maior plenitude.
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ARTIGOS

APLICACAO DE PROJETOS DE DESIGN
NA GESTAO DE RESIDUOS DA UFSC

APPLICATION OF DESIGN PROJECTS IN THE WASTE MANAGEMENT OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF SANTA CATARINA

ANA VERONICA PAZMINO, Dra. | UFSC

RESUMO

Este artigo apresenta o resultado da acdo de um projeto de extensao cujo objetivo era desenvolver acdes por
meio do Design para a Gestdo de Residuos da UFSC e do NDI (Nucleo de Desenvolvimento Infantil). Atendendo a
demanda da universidade que conforme previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei 12.305 de
2010, esta sujeita a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), pois a composicao, natu-
reza e volume de seus residuos solidos gerados diferem dos residuos domiciliares de responsabilidade do Poder
Publico. O artigo mostra que por meio do envolvimento de alunos bolsistas, alunos voluntarios e alunos da disci-
plina de metodologia de projeto do curso de Design e Design de Produto, foram projetados e produzidos diversos
objetos: coletores binarios para a area externa do campus, jogos para sensibilizar pessoas em relacdo ao descarte
adequado, material para valorizacao dos catadores e material para auxiliar na educagao ambiental do NDI.

PALAVRAS CHAVE: Gestao de residuos; design; acdo de extensdo

ABSTRACT

This paper presents the result of the action of the extension project whose objective was to develop actions through
Design for Waste Management at UFSC and NDI (Child Development Center). Meeting the demand of the university
which, as provided for in the National Solid Waste Policy (PNRS), Law 12,305 of 2010, is subject to the preparation of the
Solid Waste Management Plan (PGRS), because the composition, nature and volume of its solid waste generated dif-
fers from household waste under the responsibility of the government. The work shows that through the involvement
of scholarship students, volunteer students and students of the project methodology discipline, various objects were
designed and produced: binary bins for the external area of the campus, games to sensitize people in relation to proper
disposal, material for valuing waste pickers and material to assist in the environmental education of NDI.

KEY WORDS: Waste management; design; extension action
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1. INTRODUCAO
Um dos principais problemas ambientais do nosso sé-
culo é a geracdo de residuos sélidos. Com a Revolucédo
Industrial e o capitalismo industrial os padrdes de con-
sumo se intensificaram rapidamente. O ato de produzir,
consumir e descartar cresceram em ritmo muito mais ace-
lerado do que a capacidade de absorcao da natureza. Nas
ultimas décadas observa-se que essa relacao predatéria
gera uma série de impactos ambientais e a partir disso
medidas relacionadas ao tema passaram a ter destaque
em todo o mundo.
No Brasil, a maior parte dos RSU Residuos Sélidos
Urbanos coletados segue para disposicdo em
aterros sanitdrios, tendo registrado um aumento
de 10 milhdes de toneladas em uma década, pas-
sando de 33 milhdes de toneladas por ano para
43 milhdes de toneladas em 2019. Por outro lado,
a quantidade de residuos que segue para unida-
des inadequadas (lixdes e aterros controlados)
também cresceu, passando de 25 milhdes de to-
neladas por ano para pouco mais 29 milhdes de
toneladas por ano. (ABRELPE, 2020, p.20)

Segundo o relatério (ABRELPE, 2020) No Brasil em 2020
foram gerados 79,6 milhdes de toneladas de RSU o que
corresponde a geracdo de 221 mil toneladas de residuos
por dia. O relatério alerta que “o pais apresenta uma curva
ascendente e tem registrado aumento tanto nas quanti-
dades totais, quanto nos valores per capita”.

Especificamente na cidade de Florianopolis, o total de
residuos coletados em 2018 pela COMCAP, empresa pu-
blica concessionaria dos servicos de limpeza urbana em
Florianopolis, foi de 209 mil toneladas, o que corresponde
a média de 600 toneladas por dia ou 17,5 mil toneladas
por més. COMCAP (2020). Na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), a comunidade universitaria produz
mensalmente cerca de 140,9 toneladas de residuos con-
vencionais (reciclaveis, rejeitos e organicos).

A Secretaria de Gestao de Residuos Sélidos da UFSC
estd se ajustando desde 2014, devido a uma autuagao da
vigilancia sanitéria, as leis e politicas ambientas do pais
como previsto no Decreto n°. 5.940/2006 (BRASIL, 2006),
que institui a Coleta Seletiva Solidaria como a separagédo
dos residuos reciclaveis descartados pelos érgaos e enti-
dades da administracao publica federal direta e indireta-
mente, na fonte geradora, e sua destinacado as associacoes
e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis.

Atualmente ndo ha coleta seletiva na universidade,
nem um sistema de coletores adequado que visa a sepa-
racdo dos diferentes residuos descartados. Porém, com o
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novo Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)
que estd sendo elaborado pela gestao dos residuos soli-
dos da UFSC, o sistema de Coleta Seletiva Solidaria (CSS)
ha necessidade de aquisicao de coletores binarios.

Como ndo ha a segregacdo na fonte, constata-se
que apenas os rejeitos (1,3 toneladas das 4,7 toneladas
diarias) deveriam ser destinados ao aterro sanitario. A
mistura e a mesma destinacao de todos esses residuos
o transformam em lixo sem valor. Sendo assim, surge a
urgéncia em implementar a CSS e repensar novos cole-
tores para o campus para que ocorra corretamente a se-
gregacao desses residuos.

Atualmente os tipos de coletores externos da UFSC
nao seguem um padrao. Ha coletores simples, coletores
seletivos, tubos de concreto, coletores especificos do CTC
(Centro Tecnoldgico), entre outros. Nenhum segue as re-
ais necessidades dos usudrios e do campus e todos apre-
sentam alguma deficiéncia. A grande maioria apresenta
baixa resisténcia ao sol e a chuva, consequentemente
quebram e/ou enferrujam com o decorrer do tempo.
Também ndo possuem cesto interno, o que dificulta/im-
pede a limpeza adequada. A maioria ndo possui protecao
contra a entrada e acimulo de chuva, nem cuidado com a
higiene. E nenhum dos coletores é basculante, caracteris-
tica que preza a saude e praticidade do trabalhador.

As universidades possuem um papel importante na
construcdo de uma conscientizacdo ambiental, tém a
missdo de difundir a cultura da reciclagem e combater
a invisibilidade dos trabalhadores que manuseiam esses
residuos diariamente. A UFSC estd se inserindo nesse con-
texto a fim de valorizar os servicos ambientais dos cata-
dores, oferecer melhores condi¢cées de trabalho, aplicar
mudancas culturais positivas junto a comunidade e cons-
cientizar da geracdo ao descarte dos residuos solidos. A
mobilizacdo da comunidade universitaria também serd
indispensdvel para sustentar as futuras agcdes aplicadas.

O papel do design e suas vertentes, como o design de
produto, hd muito representa um meio de abordar e gerar
acoes positivas quanto as tematicas sociais e ambientais.
O presente artigo mostra como o design pode realizar um
trabalho junto da comunidade por meio de um projeto de
extensdo e acao de ensino.

2. METODOLOGIA PROJETUAL

O processo projetual que foi adotado para o desenvolvi-
mento dos projetos foi o Design Thinking, onde as pessoas
sdo colocadas em primeiro lugar com énfase em suas ne-
cessidades fundamentais. “O design thinking se baseia em
nossa capacidade de ser intuitivos, reconhecer padrdes,



desenvolver ideias que tenham um significado emocional
além do funcional, nos expressar em midias além de pala-
vras ou simbolos”. (BROWN, 2009).

Esse processo é fundamentalmente exploratério, sem
um roteiro sequencial de passos ordenados, hd apenas pon-
tos de partidas e pontos de referéncias ao longo do trajeto.
Para Brown, a equipe de design deveria transitar por estes
trés espacos ao longo do projeto: um espaco de “Inspiracao”
ou “Imersao” que é o problema ou a oportunidade que mo-
tiva a busca por solugdes; pela “Idealizacdo” ou “Ideacdo”
que é o processo de gerar, desenvolver e testar ideias; e o
espaco de “Implementacdo” ou “Prototipacao” que seria o
caminho que vai do estudio de design ao mercado. A figura
01 mostra o esquema do processo do Design Thinking.

Na fase de Imersédo a equipe de projeto (coordenado-
ra, alunos bolsistas, alunos voluntarios e os alunos da dis-
ciplina de metodologia de projeto) se aproximaram do
contexto do problema e os insights foram coletados de
todas as fontes possiveis.

MERSAO > IDE

Figura 01 - Esquema do Design Thinking
Fonte: Adaptado de (VIANNA, 2012)

A Imersdo pode ser dividida em duas etapas:
Preliminar e em Profundidade. A primeira tem como
objetivo o reenquadramento e o entendimento ini-
cial do problema, enquanto a segunda destina-se a
identificacdo de necessidades e oportunidades que
irdo nortear a geracao de solugdes na fase seguinte
do projeto, a de Ideacédo. VIANNA (et al. 2012).
Segundo Brown (2010), essa fase deve focar em insi-
ght, observacao e empatia. “O insight € uma das principais
fontes do design thinking, e em geral ndo provém do am-
bito dos dados quantitativos que mensuram exatamente
0 que ja temos e nos dizem o que ja sabemos”. (BROWN,
2010). Sair pelo mundo e observar as verdadeiras experi-
éncias dos usudrios pode ser o ponto de partida.
Para Brown (2010) construimos pontes de insight atra-
vés da empatia, que é a tentativa de ver o mundo através
dos olhos das outras pessoas e colocar-se no lugar delas.
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Porém, faz-se necessario estender a compreensao nao
somente as interagdes sociais das pessoas em grupos,
mas sim as interacdes entre os proprios grupos. O Design
Thinking deve abranger a inteligéncia coletiva e conciliar
consumidores e criadores através da colaboracao. Dessa
forma que chegaremos a definicdo e entendimento do pu-
blico-alvo, junto com a elaboracao de andlise etnografica.

Na segunda fase denominada Ideacéo, “utiliza-se as
ferramentas da fase anterior com a finalidade de esti-
mular a criatividade e gerar alternativas que estejam de
acordo com o contexto do projeto”. (VIANNA, et al. 2012).
Nessa fase de geracao de alternativas fala-se da técnica do
brainstorming, que serve para explorar a capacidade cria-
tividade de um individuo ou grupo. A realizagao de proté-
tipos iniciais ocorre também nessa etapa com o intuito de
validar algumas de suas caracteristicas antes que o plano
venha a ser construido definitivamente.

E por fim a fase da Prototipacao onde foram validadas
as ideias e que em alguns projetos aconteceram paralela-
mente a Imersao e a Ideagdo. Para Brown (2010), o objeti-
vo dos protoétipos iniciais deve ser decidir se uma ideia
tem valor funcional ou ndo, uma das maneiras de adquirir
essas respostas é apresentando os protétipos aos possi-
veis usuarios para obter feedbacks. A figura 02 mostra o
ciclo iterativo da prototipacao.

> P,
Formulocao | Criac@o dos Teste Avaliacao — Conclusaio
de questdes protétipos
ey L

Figura 02 - Ciclo de prototipacao
Fonte: Adaptado de (VIANNA, 2012)

A seguir é tratado o tema da extensdo universitaria
sendo que a relacdo de ensino e extensao fazem parte do
processo de ensino-aprendizagem da disciplina de meto-
dologia de projeto.

3. EXTENSAO UNIVERSITARIA
Seu escopo é o de um processo interdisciplinar, educativo,
cultural, cientifico e politico, por meio do qual se promove
uma interacdo que transforma nao apenas a Universidade,
mas também os setores sociais com os quais ela interage.
Extensdo Universitaria denota também pratica acadé-
mica, a ser desenvolvida, como manda a Constituicao de
1988, de forma indissocidvel com o Ensino e a Pesquisa, com
vistas a promocao e garantia dos valores democraticos, da
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equidade e do desenvolvimento da sociedade em suas
dimensdes humana, ética, econdmica, cultural, social.
Politica Nacional de Extensao Universitaria (2012).

Na RESOLUCAO Ne 7, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2018
(MEC) se estabelece no “Art. 4° As atividades de extensao
devem compor, no minimo, 10% (dez por cento) do total da
carga hordria curricular estudantil dos cursos de graduacao,
as quais deverao fazer parte da matriz curricular dos cursos”.

Neste artigo a acdo de extensao universitaria mostra
que pode fazer parte do ensino em cursos de design, como
uma pratica de insercao do futuro designer para ter a sen-
sibilidade e empatia visando atender as necessidades de
grupos que saem da curva dos interesses empresariais na
busca de equidade e do desenvolvimento da sociedade.

Articulacdo da extensao no ensino se da com a disci-
plina de Metodologia de projeto em que o inicio da prati-
ca projetual incentiva os alunos para o desenvolvimento
de solucdes atendendo ao projeto de extenséo.

A seguir sdo mostrados os resultados dos alunos em
que muitos foram aplicados e entregues em quanto ou-
tros ficaram como projetos até haver verba ou financia-
mento para sua implementacao.

4. RESULTADOS

Em 2017 o enunciado do projeto foi: Desenvolvimento de
material grafico ou objetos que visem sensibilizar, informar
e educar alunos, servidores e comunidade sobre as formas
adequadas de descarte do residuo sélido. Lixeiras binarias,
terciarias, quaternarias, material informativo e/ou jogos.
Foram desenvolvidos diversos objetos para o projeto de
extensao “Gestao de Residuos no Campus da UFSC”".

Neste artigo sao mostradas quatro solu¢des que re-
presentam a acdo para diversos publicos, sendo eles:
adultos que frequentam o campus e criancas do NDI
-Nucleo de Desenvolvimento Infantil e de creche publica.
As solucdes embora diferentes tém o mesmo o objetivo,
contribuir com a informacao sobre o descarte adequado
de residuos por meio da educagdao ambiental.

4.1 Coletores binarios externos
Foi identificado que os residuos organicos gerados pela co-
munidade académica e que sao descartados nos coletores
externos do campus nado sofrem segregacao e recebem o
mesmo acondicionamento e destino que os demais residuos.

Os rejeitos, sdo os materiais que ndo podem ser re-
aproveitados, representam 27% do residuo gerado no
campus da UFSC. Eles sao originados em todos os centros
de ensino, incluindo o Colégio Aplicacao e o NDI Nucleo
de Desenvolvimento infantil que atende criancas de 0 a
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5anos 8 meses, as Unidades Administrativas, lanchonetes,
espacos publicos, etc., e sdo misturados com todos os ma-
teriais reciclaveis que nédo sofrem a segregacao informal.

Todos os residuos convencionais que sao descartados
nas areas externas do campus, sem qualquer tipo de se-
gregacao, sdo retirados diariamente dos coletores e ensa-
cados por empregados da empresa contratada PROVAC.

Posteriormente as sacolas sdo recolhidas e encami-
nhadas, por dois funcionarios da UFSC, para um mesmo
ponto de coleta (contéiner) situado préoximo a prefeitura
universitaria. A coleta final ocorre diariamente no perio-
do noturno, pela empresa COMCAP por meio do contrato
284/2011. Apds a coleta esses residuos sao destinados ao
aterro sanitario de Biguagu que se encontra no continente.

A estrutura existente atualmente no campus conta com
232 coletores externos e 16 pontos de coleta, com 350 con-
tentores de 240L distribuidos, e 2 contéineres de 21m® para o
excedente. Esses coletores externos apresentam uma série de
problemas como identificabilidade, durabilidade, resisténcia,
qualidade sanitaria, e de adequacao as condi¢des de uso.

No contexto de mobilidrio urbano a identificabilidade
diz respeito ao reconhecimento de um objeto como tal, a
facilidade do usuario em reconhecer de forma rapida e efi-
caz o mobilidrio em questado. O conjunto de coletores do
campus apresenta grandes problemas de identificabilida-
de, e isso acontece quando o descartador confunde uma
lixeira com outro objeto. No caso da UFSC a inexisténcia de
um padrdo de coletores e a clareza de significado podem
ser alguns dos fatores de descarte de residuos de forma
inadequada. Na Figura 03 pode-se observar a auséncia de
um padrao Unico, através de cores, formas e materiais.

Figura 03- Coletores externos da UFSC
Fonte: Préve, 2017



Os coletores apresentam configuracdo muito diferen-
te uma da outra e isso gera confusdao no momento do des-
carte pela falta de uma configuracdo visual caracteristica.

Além da existéncia de padrdo é recomendavel que o
objeto tenha a aparéncia condizente com a sua funcao, ou
seja, que possua elementos comuns aquele tipo de pro-
duto, sendo o usuario tera dificuldade de identifica-lo e
passara a utiliza-lo de maneira inadequada ou a ignora-lo.

No Campus da UFSC foram encontrados diferentes
usos do mesmo objeto: Os tubos de concreto. Dentre os
mais diversos tipos de coletores do campus esse é o mais
comum, porém ha uma variedade de usos do mesmo, sdo
usados como suporte para plantas, e também como bar-
reiras para passagens de pedestres.

Os coletores em tubo de concreto apresentam tama-
nhos, alturas e diametro da boca muito distintas umas
das outras. Foram encontradas alturas entre 550mm e
1100mm, e os diametros variando entre 250mm e 600mm.

Quanto aos problemas de higiene foi verificado que a
grande maioria ndo possui tampa ou se a mesma se en-
contra quebrada. Algumas apresentam mau cheiro, além
de auséncia de sacolas na maior parte delas.

Foi feita uma pesquisa no campus, a figura 04 mostra
o infografico com a sintese dos dados da pesquisa.
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Figura 04- Infografico da pesquisa
Fonte: Préve, 2017

O questionario foi aplicado através de ferramenta onli-
ne Typeform, do dia 29 de setembro ao dia 05 de outubro
de 2017, e divulgado através de midias sociais para toda
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a comunidade académica. Foram elaboradas 18 alterna-
tivas de multipla escolha e 1 aberta, onde obteve-se um
total de 227 respostas.

61% consideram os coletores ruins, desaprovam os re-
siduos transbordando. Foi realizado um registro fotogra-
fico de observacdo mostrando os problemas dos funcio-
ndrios para retirar os residuos dos coletores. A figura 05
mostra a acdo dos funcionarios.

E clara a postura indaquada dos funcionarios, a coleta
dos résiduos com as méaos e o esforco para retirar de todos
os coletores do campus quando estes ndo tem sacolas.

Figura 05: Postura dos trabalhadores na retirada de residuos— Coletor de tubo de concreto
Fonte: Préve, 2017

Ap0s a definicao de requisitos de projeto, foram gera-
das alternativas de coletores com tampa, altura adequa-
da, material concreto por ser de mais baixo custo e resis-
tente a intempérie. A figura 06 mostra a identidade
proposta para os coletores binarios.
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Figura 06- Letreiros de identificacdo do residuo
Fonte: Préve, 2017
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A figura 07 mostra o render dos coletores bindrios es-
colhidos e refinados. Eles ainda ndo foram produzidos por
falta de verba da gestao de residuos da UFSC e por falta
de parcerias com empresas que possam confeccionar os
coletores a um baixo custo.

Y

ORGANICOS

Figura 07- Render Coletores bindrios
Fonte: Préve, 2017

Os coletores apresentam uma tampa metalica de sim-
ples manuseio, pois seria facilmente aberta até sua posi-
cao final, e seu retorno a posicao inicial também é bastan-
te simplificado, havendo auxilio da haste de apoio para
gue a tampa permaneca no ponto definido.

Os coletores dos reciclaveis seco e a de rejeitos e or-
ganicos possuem respectivamente 830mm e 730mm de
altura até a abertura da boca. Essas dimensoes foram apli-
cadas para nao comprometer a saude fisica do trabalho
no movimento de retirada e reposicdo das sacolas. Além
disso, possuem altura confortavel para a realizacdo do
movimento de descarte por parte dos usudrios.

Os coletores sdo compostos por um corpo de concre-
to armado. As outras pecas se sugere sejam fabricadas em
aco inoxidavel, sendo elas: um aro para sobrepor na boca
da lixeira; uma tampa concava com haste de reforco na
parte interna; duas hastes soldadas a tampa, uma servin-
do apenas como apoio e outra como sustentacdo; e uma
dobradica na haste de sustentacao.

4.2 Material de ensino para o NDI/UFSC

Para o desenvolvimento do material de ensino para o
tema gestao de residuos, para o NDI, os alunos entra-
ram em contato com a professora Carolina da Educacao
Ambiental que manifestou a necessidade para desenvol-
ver um jogo que ensinasse as criancas a forma correta de
descarte nos coletores bindrios internos que foram con-
feccionados na marcenaria da UFSC.
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A dindmica devia ser ludica e divertida, além disso, foi
solicitado que fosse desenvolvido um painel para a Horta
e uma forma de identificar as plantas 24 plantas que tem
no canteiro. A figura 08 mostra o infografico que surgiu da
pesquisa realizada no NDI.
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Figura 08 - Infografico NDI
Fonte: Nemer, 2018

Foi desenvolvido um jogo de tabuleiro Cata-quiem que o
cenario € uma praia que faz parte do repertorio das criangas,
ja que Florianépolis € umailha e desde pequenas as criangas
frequentam este local. Nesse cendrio onde habitam animais
como a coruja buraqueira, gaivota, sururuy, siri, estrela do mar,
tartaruga cabecuda e o ourigo, tem seu espago ocupado por
diversos residuos organicos, reciclaveis e rejeitos.

As ilustracbes dos animais foram colocadas em pecas
de madeira. Os animais da praia estdo na figura 09.
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Figura 09 - Animais do jogo Cata-qui
Fonte: Nemer, 2018
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A dindamica do jogo mostra os residuos que ocupam a
praia por terem sido descartados de forma inadequada
sdo objetos e embalagens que fazem parte do repertério
das criancas. Todo os residuos sdo adesivos colados em
pecas que sao jogados no tabuleiro enquanto a professo-
ra diz o nome do objeto ou residuo e as criangas tem que
procurar e pegar e descartar no coletor binério (rejeitos e
reciclaveis). As imagens dos residuos estdo na figura 10.

e [ ) Falrsvunds detaga Bars o logurts

Sacola Pl

Figura 10-Residuos
Fonte: Nemer, 2018

A figura 11 e 12 mostram o jogo finalizado e o mesmo
sendo jogado no NDI onde foi entregue a professora e onde
as criangas brincaram e interagiram. Algumas alteragbes fo-
ram solicitadas como: retirar a lata de refrigerante ja que nao
consumem no NDI e escrever no verso das fichas o nome do
animal e residuos ja que algumas criancas queriam ler, mes-
mo que ainda ndo sejam alfabetizadas. Tornando possivel
que o jogo seja adequado para criancas de outras faixas eta-
rias. As criancas gostaram de brincadeira, todos/todas parti-
ciparam. Cabe mencionar que os coletores se tornam a em-
balagem para as pecas que ficam ai guardadas.

Figura 11- Jogo Cata-qui
Fonte: Pazmino, 2018
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Figura 12- Jogo Cata-quino NDI
Fonte: Pazmino, 2018

Além do jogo de tabuleiro também foi criado o pai-
nel da horta do NDI e o sistema de identificacdo das
plantas para a horta por meio de nimeros que devem
ser fixados na terra. O painel foi confeccionado e feita a
instalacdo. A figura 13 mostra o painel Horta da Vovo e a
figura 14 os numeros que foram confeccionados com
material reutilizado e por meio de corte a laser no labo-
ratério pronto 3D da UFSC.
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Figura 13- Painel Horta da Vovo
Fonte: Pazmino, 2018
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Figura 14- Numeros para cada planta na horta
Fonte: Pazmino, 2018
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O painel da horta e os nimeros foram instalados no NDI.

Também foi feito um jogo para que criangas possam
entender a importancia de separar os residuos pelos ti-
pos, metal, plastico, vidro, organicos. Este sistema é um
padrao mundial e ja que na UFSC por uma questao de
logistica nao foi implantada estd separacdo, o Jogo foi
levado e doado para a Creche Nossa Senhora Aparecida
localizada na Rua Dep. Antbnio Edu Vieira, SN, Pantanal
na cidade de Florianépolis.

A creche pertence a rede municipal e contava com 97
alunos. O jogo foi feito para criancas de 5 a 6 anos. A figu-
ra 15 mostra o jogo (painel metdlico, pecas imantadas,
uma cartilha informativa). E o jogo sendo utilizado pelas
criangas da creche.

Figura 15- Jogo reciclaeduc
Fonte: Pazmino, 2018

Também teve um projeto que envolveu a diagramacao
e ilustracao de uma cartilha sobre o Desafio Lixo Zero, ela-
borada em conjunto com o Nucleo de Educacao Ambiental
da Universidade Federal de Santa Catarina — NEAmb.

A cartilha Desafio Lixo Zero foi elaborada incorporando
0s aspectos estéticos, funcionais e conceituais desejados pela
equipe para a criagdo de um material informativo e didatico
que auxiliasse na sensibilizacdo para a diminuicao de residuos
em escolas. Foi feito para ser distribuido fisicamente e em ar-
quivo pdf. Para as escolas e IES onde é aplicado o projeto. A fi-
gura 16 mostra o resultado do livro fisico e a figura 17 o digital.
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Figura 16- Livro fisico “Desafio do lixo zero”
Fonte: Krause e Quaresma, 2017

Figura 17-Livro digital e fisico
Fonte: Krause e Quaresma, 2017

Entre os projetos realizados pelos alunos, houve trabalho
com os catadores da associacao de coleta solidaria e foram
desenvolvidos diversos jogos de sensibilizacdo para uma
gestao de residuos mais consciente em diversos ambientes
da comunidade como creches e escolas. Os materiais (entre
objetos e material grafico) foram entregues na comunidade.

Percebe-se nos resultados que o design social se ma-
nifesta em acdes de extensao como a mostrada neste arti-
go. Mostrando um eco as palavras de Margolin, 2004.

Um modelo social de pratica de design se mos-
tra cada vez mais necessario, e nés estamos es-
perancosos que designers preocupados, pesqui-
sadores em design, profissionais de assisténcia e
educadores do design encontrem uma maneira
de tornar este modelo possivel! (MARGOLIN,
2004, p. 30,

O processo de design com vistas a dimensao social e
ambiental é um fendmeno de criacdo e producao de ar-
tefatos que podem beneficiar a sociedade, segundo uma
visdo ativa, dindmica e participativa de métodos para o
exercicio de um fendmeno criativo. Trata-se de um siste-
ma aberto de ensino e aprendizagem, em que ha troca
de visdes e problemas do mundo, do sentir e do agir no
desenvolvimento de solucées.



A curricularizacdo da extensdo surge porque a extensao
ndo pode ser entendida como um apéndice, de forma iso-
lada, entre as fun¢des da universidade. Ela deve ser incluida
como parte indissocidvel do ensino e da pesquisa nas prati-
cas pedagdgicas de todos os curriculos. A educacao precisa
ser integral e ndo fragmentada (ANTUNES e PADILHA, 2010).

Temos que lembrar que a Extensdo Universitaria é a
acao da Universidade junto a comunidade que possibi-
lita o compartilhamento, com o publico externo, do co-
nhecimento adquirido por meio do ensino e da pesquisa
desenvolvidos na instituicao. Por este motivo que a rela-
cdo de ensino e extensao pode gerar solugdes criativas
com um viés sustentdavel.

5. CONCLUSAO

O artigo mostrou alguns dos resultados da a¢ao de ensi-
no-aprendizagem com o projeto de extensao “Gestao de
Residuos da UFSC". A problemética do descarte de residu-
os precisa de solucdes para reduzir a geracao e para pro-
mover o descarte adequado reduzindo a quantidade de
residuos que sdo destinados ao aterro sanitario ou lixdes.

O projeto do coletor externo mostrado no artigo, ain-
da néo foi produzido e espera-se que se concretize ja que
beneficiara todas as pessoas que utilizam e frequentam o
campus. Os projetos para o NDI tanto na criacdo do painel
e um sistema para conhecer todas as 24 plantas da horta
como o jogo informando sobre residuos de forma Iudica
foram confeccionados e entregues.

O artigo mostrou a acao de design em um projeto de
extensdo em que a participacdo de alunos da disciplina
de metodologia de projeto por meio da pratica de pro-
jeto como processo de ensino-aprendizagem permitiu o
desenvolvimento de diversos materiais dos quais quatro
foram apresentados neste artigo.

Salienta-se a importancia da participagao de bolsistas e
voluntarios do projeto de alunos de fases mais avancadas
auxiliando no desenvolvimento e na materializacdo, assim
como a participagdo de um projeto de conclusao de curso.
Um aspecto que merece reconhecimento é a execucao do
material realizada no Laboratério Pronto 3D da UFSC.

Embora as agdes extensionistas séo um caminho possi-
vel para beneficiar o publico externo, existem aspectos que
devem ser construidos e normatizados pela universidade.

Assim como, é necessario que a gestao da universidade
ofereca condicdes para sua efetivacdo por meio de: Formas
de financiamento, programas de bolsas para estudantes;
valorizacdo da participacdo do docente nas agdes exten-
sionsitas; transporte; materiais de consumo; apoio logisti-
co; seguranca de professores e estudantes entre outros.
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RESUMO

O Design com materiais vivos, em que participam outros organismos na materializacdo dos artefatos, traz no-
vas possibilidades e desafios tedricos e praticos. No recorte do design envolvendo bactérias, esta pesquisa tem
como objetivo levantar e mapear as perspectivas e aplicacdes da celulose bacteriana no design industrial, arqui-
tetura e moda. O procedimento metodoldgico é a revisao sistematica que resultou na andlise de 27 trabalhos
académicos e 16 depdsitos de patentes nacionais e internacionais. Como resultado sumarizam-se as aplicacdes
relatadas e prospectadas. Os destaques estdo nas aplicacdes téxteis e nos processos de cultivo, conformacao e
acabamentos. Sao relatadas as dificuldades e discutidas oportunidades para os designers com estes materiais.

PALAVRAS CHAVE: Biodesign; Materiais Vivos; Biofabricacio; Celulose Bacteriana

ABSTRACT

Design with living materials, when other organisms take part in the artifact’s development and production, unveils
new possibilities, theoretical and practical challenges. This research focuses on design with bacteria and aims to identi-
fy and map applications and perspectives for bacterial cellulose in industrial design, architecture and fashion. Through
systematic literature review, we analyzed 27 academic works and 16 national and international patents. We found an
emphasis on fashion and textile purposes and a focus on growing, molding and finishing processes. Finally, we present
the difficulties for this material and discuss opportunities for designers.

KEY WORDS: Biodesign; Living Materials; Biofabrication; Bacterial Cellulose
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1. INTRODUCAO

O Biodesign, uma vertente que implica no trabalho do de-
signer na interseccdo com a biologia, tem sido cada vez
mais referenciado e assume nomes como biofabricacdo
e design com materiais vivos (NASCIMENTO; HEEMANN,
2020). Nesta pratica outros seres vivos nao-humanos
participam na criacdo e materializacdo de artefatos.
Exemplos seriam a producao de mobilia pela inducao de
arvores cultivadas diretamente na forma projetada (FULL
GROWN, 2020) e vasos e embalagens crescidos em moldes
a partir de compdésitos com fungos (RADIAL BIO, 2020). O
conceito de material vivo parece ainda ndo ser consensu-
al. Enquanto alguns autores mantém vivos os organismos
nos artefatos para o uso, outros os “desativam” apos a fa-
bricacdo, como geralmente ocorre nos casos de produtos
feitos com fungos (NASCIMENTO; HEEMANN, 2020). Além
do argumento da sustentabilidade, haveriam possibilida-
des inerentes as fungdes relacionadas as “habilidades” de
diversas espécies, como por exemplo, a protecdo contra
radiacao (SHUNK; GOMEZ; AVERESCH, 2020). A variacdo
de condicdes de nutricdo e desenvolvimento destes or-
ganismos pelos designers, parece abrir um horizonte de
possibilidades ainda mais amplo no que se refere ao uso
dos materiais vivos (CAMERE; KARANA, 2018).

No presente trabalho explora-se o recorte do design
com a participacao de bactérias, especificamente a ce-
lulose bacteriana (CB). O objetivo é levantar e mapear
as principais perspectivas e aplicacdes da CB no design
industrial, na arquitetura e na moda. Esta é uma ver-
sdo revisada e expandida do trabalho apresentado por
Nascimento et al. (2021), que traz informacdes mais deta-
Ihadas sobre cultivo, secagem, impermeabilizacdo e aca-
bamentos para aplicacdo da celulose bacteriana nestas
areas. A seguir, introduz-se o Design com bactérias, sdo
entdo apresentados os procedimentos metodolégicos
e os resultados analisados, discutidos e organizados em
categorias. Conclui-se com as possibilidades de estudos
futuros para aplicacdo destes materiais.

1.1. Design com materiais vivos: bactérias
Exemplos de trabalhos de designers com bactérias variam
do uso para pigmentacdo, até aplicacao de tecnologias
avancadas, como a impressao tridimensional em substra-
to com bactérias vivas, ilustradas na Figura 1.

Uma das formas mais usuais de bactérias em projetos
de design é a biofabricacao de artefatos de celulose bac-
teriana (CB). Esta recebe outros nomes como couro bac-
teriano, couro de kombucha, couro vegano, biofilme, bio-
celulose, celulose nativa, nanocelulose cristalina, mae de
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vinagre (COSTA; BIZ, 2017; DAMSIN, 2019). A CB, sintetiza-
da por bactérias, € um polimero natural renovavel e bio-
degradavel (RATHINAMOORTHY; KIRUBA, 2020). Algumas
das propriedades da CB sao alta pureza em relacdo a ce-
lulose vegetal, alta cristalinidade, alta retencao de agua,
alta resisténcia a tensao de tracdo e estabilidade térmica
(DERME; MITTERBERGER; DI TANNA, 2016; DOMSKIENE;
SEDERAVICIUTE; SIMONAITYTE, 2019; NIYAZBEKOVA;
NAGMETOVA; KURMANBAYEV, 2018). A Figura 2 apresen-
ta exemplos de artefatos crescidos em CB.

O processo de microbial weaving, demonstrado no
calcado ao lado superior direito da Figura 2, envolve téc-
nicas e equipamentos mais elaborados, como uso de tec-
nologias CNC (MODERN SYNTHESIS, 2020). Por outro lado,
Camere e Karana (2018) e Damsin (2019) descrevem pro-
cessos do tipo “faca-vocé-mesmo”, apoiados em féruns
de compartilhamento de conhecimento e experimentos
empiricos. Exemplos seriam a banqueta Xylium (HULSEN,
2011) e a Jaqueta de Suzanne Lee (TED, 2011) também ilus-
trados na Figura 2.

Figura 1: Exemplos de aplicacéo de design com bactérias
Fonte: da esquerda para a direita, Living Colour (2017, p.25); Smith et al. (2020, p.8).

Figura 2 - Exemplos de aplicacdo de design com celulose bacteriana
Fonte: a esquerda TED (2011); a direita superior Modern Synthesis (2020); a direita inferior
Hiilsen (2011)
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Um método comum para a obtencdo de CB parte da
fermentacao do caldo de cha de Kombucha. Seu subpro-
duto denominado SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeast) é composto de celulose, bactérias, leveduras
e agua (NG, 2017). Segundo Zolotovsky (2012), a CB seca
contém células bacterianas “desativadas”, mas uma pe-
quena fracdo delas permanece viva. Quando recolocadas
em meio de cultivo, retomam as fun¢des de crescimento,
reproducao, etc., desempenhando inclusive reparacao de
fraturas no material. Por ser um material vivo, a CB traz
oportunidades de estruturar a celulose de maneiras di-
ferentes, pois os organismos respondem aos estimulos
apresentados crescendo, se regenerando e biodegradan-
do (ZOLOTOVSKY, 2012).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o levantamento da literatura adaptou-se o método
da Revisao Bibliografica Sistemética (RBS) apresentado
por Conforto, Amaral e Silva (2011), em quatro etapas: (1)
busca em bases de dados; (2) busca em ferramenta livre;
(3) busca em bases de depésito de patentes e (4) categori-
zacdo e analise dos dados.

Em uma primeira etapa, as bases de dados selecio-
nadas foram a Web of Science (Thomson and Reuters) e
Scopus (Elsevier). A string buscada na Scopus foi: "bacte-
rial cellulose” AND "product design" OR "fashion" OR "archi-
tecture”. Na base de dados Web of Science, as palavras que
compde a string foram combinadas em pares. Desta ma-
neira, obtiveram-se 307 resultados. O recorte, na leitura
do titulo e resumo, usou como filtro os seguintes critérios
para exclusdo da amostra:

(1) abordagem apenas das questdes técnicas do ma-
terial, ou construcao e estrutura da célula, sem apresen-
tacdo de possibilidades de aplicacao construtiva em arte-
fatos. Trabalhos que listaram possibilidades de aplicacoes
do material com exemplos foram mantidos;

(2) aplicagoes restritas a tecidos de 6rgaos e curativos;

(3) aplicacao restrita a nanogeradores, capacitores e
eletrodos;

(4) aplicacdes restritas a recuperacao de dgua ou solos.

Apds aremocao de repeticoes e aplicagao dos critérios
de exclusao, foram obtidos 20 trabalhos pertinentes, dos
quais 4 nao se teve acesso.

Para uma segunda etapa, replicou-se a mesma string
utilizada na base Scopus com a ferramenta de busca livre
Google. Os resultados listados foram lidos com o objetivo
de identificar trabalhos cientificos. A ferramenta omitiu
trabalhos repetidos, considerando 100 resultados relevan-
tes. Os mesmos critérios de exclusao foram considerados
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na leitura, resultando na inclusao de 8 artigos e 3 disserta-
¢oes de mestrado. Ao todo, compdem a amostra da ana-
lise desta pesquisa 27 trabalhos académicos publicados
entre os anos 2006 e 2020.

A terceira etapa, referente aos depositos de patentes,
exigiu buscas separadas por palavras-chave, adaptadas a
partir da primeira busca. Inicialmente, na base do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), os termos pro-
curados foram “biofilme”,
“membrana de celulose”. No banco de dados de paten-
tes da América Latina e Espanha (LATIPAT-ESPACENET),

além destes termos, foram adicionados “nano celulose” e

nanocelulose”, "kombucha" e

“nanocelulosa”. Por fim, na base United States Patent and
Trademark Office (USPTO), buscou-se por: “kombucha lea-
ther”, "bacterial cellulose”, “bacterial fabric”, “nanocellulose”
e “SCOBY". O levantamento gerou 1264 resultados. Optou-
se por critérios de inclusao, ao invés de exclusao na leitura
de titulos e resumos. Estes foram:

(1) producao da CB (indicando aplicacao);

(2) processo de conformacao ou acabamento (indican-
do aplicacao);

(3) aplicacao.

Resultaram do filtro 16 depdsitos de patentes.

Por fim, a quarta etapa, de andlise e categorizacéo,
consistiu na leitura de todos os artigos completos e dos
resumos das patentes, estabelecendo categorias de anali-
se, que sao descritas nas sessdes seguintes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Osresultados, analise e discussao sao divididos em duas ses-
soes: os trabalhos académicos e os depdsitos de patentes.

1.2. Trabalhos académicos

A maior parte dos estudos da amostra trata de com-
binacdes das condi¢bes para o crescimento de CB. Ha
autores que nao apresentam experimentos proprios,
mas compilam existentes. Alguns dos artigos realizam
experimentos sintetizando e melhorando o material
para obter propriedades fisicas e mecanicas desejadas
(KAMINSKI; JAROSZ; GRUDZIEN, 2020; NIYAZBEKOVA;
NAGMETOVA; KURMANBAYEV, 2018). Ha ainda, a preocu-
pacao com a organizacdo estrutural da celulose (URAKI,
Y. et al., 2006; RAHMAN; NETRAVALI, 2016; ZOLOTOVSKY;
2012). Varios estudos partem da bebida kombucha,
que envolve também a presenca de fungos (BLOCH,
2019; COSTA; BIZ, 2017, DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE;
SIMONAITYTE, 2019; KAMINSKI et al., 2020; GARCIA;
PRIETO, 2019; MIHALEVA, 2020; NG, 2017; WOOD, 2019;
RATHINAMOORTHY; KIRUBA, 2020).
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Sabe-se que o nome Komagataeibacter xylinus com-
preende as espécies conhecidas como Acetobacter
xylinum e Gluconacetobacter xylinus. Estes foram os no-
mes das espécies mais mencionadas na amostra (14
artigos e 8 artigos, respectivamente). Outros 4 traba-
Ihos relatam a presenca das espécies Agrobacterium,
Achromobacter, Rhodobacter, Komagataeibacter,
Bacterium gluconicum, Gluconacetobacter sucrofermen-
tans. Fungos sdo relatados em 2 casos como comuns em
simbiose: Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces
kombuchentsis, Pichia fluxum e Saccharomyces sp., entre ou-
tros. O tempo de cultivo varia de 4 a 30 dias na amostra,
o intervalo mais recorrente é de 10 a 14 dias e 6 a 7 dias,
ambos em 7 artigos.

A preocupacdo da producao em escala é encontrada
em diversos autores (DERME; MITTERBERGER; DI TANNA,
2016; DAMSIN, 2019; DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE;
SIMONAITYTE, 2019; RATHINAMOORTHY; KIRUBA, 2020;
NIYAZBEKOVA; NAGMETOVA; KURMANBAYEV, 2018;
VELASQUEZRIANO; BOJACA, 2017). A Tabela 1 sumariza a
distribuicdo de aplicacdes descritas na amostra.

joias e acessorios, Kaminski et al. (2020) desenvolvem
braceletes e Ng (2017) apresenta um vestivel com LEDs
internos para uso no pescoco, ombro e bracos. Em apli-
cacdes arquitetonicas, discriminam-se materiais acusticos
de alto desempenho (ZOLOTOVSKY; GAZIT; ORTIZ, 2018)
e estudos para estruturas ténseis (DAMSIN, 2019). Costa
e Biz (2017) listam ainda exemplos de tigela, luminaria e
capa de celular, que foram categorizados como utensilios
domésticos. A comparacdo com o couro é destacada por
Yim, Song e Kim (2017). Os autores sugerem que a resis-
téncia a tensao de tragcdo da CB seria duas vezes superior
ao couro de flor superior. Segundo os mesmos autores,
ambos os materiais teriam espessura e aparéncia simila-
res. Garcia e Prieto (2019) também reforcam a similaridade
do couro e da CB em relagdo a maciez e elasticidade, com
a vantagem da possibilidade de cultivo com extremida-
des retas e uniformes, e com menor variacao de qualida-
de. Na categoria materiais engenheirados (termo repro-
duzido conforme descrito pelos autores), destacam-se
o desenvolvimento com padrédo de favo (URAKI, Y. et al.,
2006) e os materiais em que as bactérias continuam vivas,
apresentando propriedades como a de fluorescéncia, en-

Aplicagbes da CB na amostra Frequéncia N=27 (100%) |  {re outras (CAROASTORGA; WALKER; ELLIS, 2020). Na cate-
Téxtil, moda, vestuério 18 (67%) goria melhoramento de papéis, que se estende também
Calcados 3 (11%) para as embalagens, a busca por propriedades de barreira
Vestiveis joias e acessorios 8 (30%) a partir da CB, como impermeabilidade ao ar, agua, va-
Arquitetura 5 (19%) pores, gorduras e microorganismos, ¢ estudada por Fillat
Mobiliario 3 (11%) et al. (2018). Finalmente, na categoria outros, destaca-se
Utensilios domésticos 1 (4%) a aplicacdo da translucidez da CB para tecnologias OLED
Objetos decorativos/artisticos 4(15%) (LEGNANI et al., 2019). E importante discriminar que Costa
Embalagens 4 (15%) e Biz (2017) e Rathinamoorthy e Kiruba (2020) fazem tra-
Materiais engenheirados / Materiais | 4 (15%) balhos de revisdo bibliografica, sumarizando aplicacbes
vivos engenheirados/ compositos
- no segmento da moda.
Alternativa ao couro 3 (11%) ] . o .
- - A Tabela 2 sintetiza a distribuicdo dos principais pro-
Alternativa aos polimeros em geral 1(4%) .
- — - cessos descritos na amostra.
Alternativa para industria de papéis, 7 (26%)
ou melhoramento de papéis
Inddistria automotiva 1 4%) Processos descritos na amostra Frequéncia N=27 (100%)
Culti | d licul 4 (15%
Outros (aplicagdes médicas, industria 10 (37%) u1tivo plano da peficura (15%)
de cosméticos, alimenticia, meio Cultivo estatico 6 (22%)
ambiente, eletronica e audiovisual) Cultivo estético e plano da pelicula 6 (22%)
*Valores aqui corrigidos em relacdo ao apresentado em Nascimento et al. (2021) Cultivo com agitamento 3 (11%)
Tabela 01: Distribuicao das aplicacdes na amostra. Cuglvg;statlco com envolvimen- 6 (22%)
Fonte: Elaborado pelos autores. E;erfnan::tzl; gﬁgg;fj;;f;;?s
Cultivo estatico sobre molde 6 (22%)
Dos autores que discriminam a aplicacao em detalhes 3D imerso em substrato
(ndo apenas mencionando uma segmentacdo): em téx- | Secagem sobre molde 3D 4(15%)
teis e vestuario, Costa e Biz (2017) exemplificam uma luva | Conformacao com molde tridimensio- | 5 (19%)
. . . nal, sem especificacdo do tipo de molde
e uma jaqueta; Kaminski et al. (2020) apresentam uma ca- c | — 0%
ongelamento antes da secagem ()

miseta com aplicacdes em CB. Na categoria de vestiveis,
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Secagem a temperatura ambiente 1(4%)*
Secagem em outras temperaturas 5 (19%)
Pigmentacao em meio de cultivo 2(7%)
Pigmentacao pds cultivo 2(7%)
Lavagem com agua e sabao, 5 (19%)
4gua destilada ou outros

Purificacdo com soda caus- 1(4%)
tica e 4gua sanitéria

Tratamento com glicerol, dleos, ceras, | 6 (22%)
acido nitrico, etileno glicol, cloreto de
etilenoglicol cloro, NaOH, 4cido estedrico
Impressao 3D (bioldgica) 3 (11%)
Corte e costura 4 (15%)
Autocolagem 5(19%)
Qutros 14 (52%)

*Valores aqui inclusos, faltantes em relagao ao apresentado em Nascimento et al. (2021)

Tabela 02: Distribuicdo dos processos descritos na amostra.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Zolotovsky (2012) relata que o aspecto principal do
design com sistemas vivos é o planejamento e controle
das condig¢des de cultivo, induzindo o comportamento do
organismo. A autora descreve as seguintes varidveis/para-
metros: nutrientes; oxigenacao; temperatura; Ph; e tem-
po (em funcdo das condicdes anteriores). Sdo comuns as
variacdes e mutacdes espontaneas do organismo, o que
exige “um didlogo constante entre o designer e o artifice”
(ZOLOTOVSKY, 2012).

Com relacdo ao cultivo, Bloch (2019) experimenta que
amostras sem acesso a luz solar se desenvolvem mais
espessas. Todos os utensilios que entram em contato
durante o cultivo da CB, como recipientes e misturado-
res, precisam ser esterilizados para evitar o surgimento
de organismos concorrentes (DAMSIN, 2019). Costa e Biz
(2017) recomendam substituir 75% do substrato durante o
desenvolvimento da CB, a fim de evitar a formacéo de bo-
Ihas de gas carbonico que surgem durante a fermentacéo.
Estas bolhas influenciariam na regularidade da superficie
da CB e podem estar associadas ao excesso de aglicar,ou a
uma populagdo grande de organismos na cultura. Quanto
a esta dificuldade, Rathinamoorthy e Kiruba (2020) expli-
cam que o cultivo em meio agitado seria uma opgao de
oferecer mais oxigénio aos organismos. Veldsquez-Riafo
e Bojacd (2017) revisam a literatura sobre a producao de
celulose bacteriana em diversos substratos. Os autores re-
portam o cultivo em substratos tipo melacos e xaropes a
partir da fermentacao de subprodutos da fabricacdo de
sucos, extratos e biomassa vegetal. O uso de subprodutos
sugere que a CB seja um material de custo mais acessivel,
segundo os autores. Harmon, Fairbourn e Thibault, (2020)
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testam 6 substratos e relatam que obtiveram o biofilme
com melhor desempenho em cultivo de manitol de me-
laco seco ao ar. Os parametros de desempenho seriam a
forca de ruptura e ciclos de abrasao.

As dimensdes das amostras cultivadas nos estudos
variam. A maior amostra de CB neste levantamento bi-
bliografico é de Ng (2017), medindo 550 mm x 1200 mm
(largura x comprimento); e a menor é de Legnani et al.,
(2019), medindo 50 mm x 6 mm (largura x comprimento).
Quanto a espessura, os autores relatam reducdes consi-
derdveis durante a secagem. Bloch (2019) escreve que as
amostras antes da secagem mediram entre 10 e 19 mm, e
depois de secas, passaram a medir aproximadamente 1
mm. Costa e Biz (2017) também descrevem uma reducao
similar: 10,5 mm antes da amostra seca e 0,9 mm depois
de seca. As amostras mais finas nesta pesquisa sdao de
Uraki et al. (2006), de 1.3 um, e de Fillat et al. (2018), de 9,3
a 154 ym. A amostra mais espessa encontrada na revisao
é descrita por Legnani et al. (2019), com 5mm.

Dos processos categorizados como “outros” Bloch
(2019) experimenta a adicdo didria de substrato sobre
uma estrutura de fios. Derme, Mitterberger e Di Tanna
(2016) chamam de “processo de adesao” o cultivo estatico
e anaerdbico em recipiente de latex, que causa a inversao
no metabolismo das bactérias. Estas assumiram a forma do
recipiente, ao invés da formagao na superficie. Os mesmos
autores ainda sugerem processos de solidificacao por calci-
ficacdo da CB. Caro-Astorga, Walker e Ellis (2020) propdem
cultivo em meio agitado para formacao de estruturas esfe-
roides de CB, que se tornam médulos. Estes seriam entdo
dispostos manualmente com uma pipeta na forma da es-
trutura 3D desejada. Por fim, os mddulos séo conectados
pelo crescimento do biofilme. Damsin (2019) experimen-
ta a prensa a quente para secagem e impermeabilizacao,
com aditivos. Domskiene, Sederaviciute e Simonaityte
(2019) sugerem a compressao do biofilme de CB para re-
mocao de dgua. Kaminski et al. (2020) aplicam a CB sobre
tecidos. Fillat et al. (2018) fazem o cultivo na superficie de
filtro ou folhas de papel, e experimentam também ca-
madas duplas revestidas com CB. Ng (2017) demonstra a
prensagem em um molde rigido bipartido cortado a laser,
que simula um padrdo de dobras de origami. Ng e Wang
(2016) apresentam um experimento em que um mane-
quim (molde) é parcialmente mergulhado no substrato e
rotacionado periodicamente. Uraki et al. (2006) realizam a
secagem a vacuo, enquanto Zolotovski (2012) utiliza a lio-
filizacdo para manutencdo de formas 3D. A mesma autora
idealiza um processo de "Impressédo 3D bioldgica”, em que
o substrato é adicionado a medida que as camadas de CB
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sdo formadas, ou com a apresentacao de estimulos, como
raios UV. Por fim, Zolotovsky, Gazit e Ortiz (2018) propdem
um cultivo parametrizado em moldes de silicone com con-
ducao do crescimento por fluxos e condicdes controladas
por canais. Rathinamoorthy e Kiruba (2020) sumarizam
informacodes a partir da revisdo bibliogréfica e descrevem
um sistema de construcdo por bloqueadores de oxigénio.
Estes seriam as formas “negativas” da forma desejada, que
cresceria apenas onde haveria acesso ao oxigénio.

Com relacdo aos acabamentos, as cores mais relatadas
da CB na amostra sao tons de marrom e bege, em 10 ar-
tigos. Outras cores sdo possiveis com a adicao de frutas e
corantes, descritas em 4 artigos. Texturas diferentes sdo al-
canc¢adas dependendo dos processos de cultivo, aditivos
e conformacao (COSTA; BIZ, 2017; DERME; MITTERBERGER;
DI TANNA, 2016). Bloch (2019) apresenta CB em rosa, roxo,
vermelho, preto, branco e amarelo aplicados no meio
de cultivo, sendo que as partes mais espessas do cresci-
mento sdo menos pigmentadas. Mihaleva (2020) também
desenvolve amostras em verde e rosa, além do marrom
e do bege. Ng (2017) apresenta o uso de azul natural de
Gardenia crassicaulis, vermelho a partir de corante ali-
mentar, e corante natural de rosa rugosa. Alguns autores
descrevem processos de clareamento com limpeza alcali-
na (DAMSIN, 2019), purificacdo com soda caustica e 4gua
sanitaria (COSTA; BlZ, 2017).

Para a producao de compésitos, alguns métodos ja fo-
ram descritos anteriormente nos processos caracterizados
como “outros”. Costa e Biz (2017), a partir de revisao da lite-
ratura, explicam que os materiais de reforco podem ser in-
cluidos durante o cultivo, ou impregnados em tratamentos
pos cultivo. Derme, Mitterberger e Di Tanna (2016) suge-
rem estudos futuros para testes com o objetivo de formar
compositos estruturais com quitosana, hidroxiapatita, ou
com agentes calcificantes de membranas 3D.

Técnicas impermeabilizantes envolvem o uso de 6le-
0s secativos e ceras naturais (COSTA; BlIZ, 2017). Mihaleva
(2020) relata um tratamento superficial com 6leos para
melhorar a impermeabilidade do material. Para compa-
rar propriedades de absorcdo de dgua, Damsin (2019) re-
porta o resultado de um teste de imersdao das amostras
na agua por 48h. Apds o periodo de imersdo, as amos-
tras sao pesadas para verificar a massa de agua absor-
vida. Segundo o autor, uma amostra seca naturalmente
e sem nenhum tratamento passou de 0,05 g para 0,011
g. Comparativamente, uma amostra tratada com o6leo
de coco e cera de abelha passou de 0,09 g para 0,014 g.
Para avaliar as propriedades de barreira da celulose bac-
teriana, Domskiene, Sederaviciute e Simonaityte (2019)
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analisaram a transmissdo de vapor de agua de acordo
com a ISO 11092 e obtiveram resultado de 2,775-3,050 g/
m2 em 24 h. Fillat et al. (2018) também analisaram pro-
priedades de barreira de papéis melhorados com celulose
bacteriana. Eles relatam que resultados com bactérias K.
xylinus obtém propriedades mais resistentes a absorcao
da 4gua do que bactérias G. sucrofermentans, possivel-
mente pela producao de fibras mais longas por aquela
espécie. Os autores obtém filtros menos permedveis com
a aplicacdo de celulose bacteriana em relacao a filtros
controle, especialmente quando estes compdsitos de fil-
tro e celulose bacteriana sao secos em altas temperaturas.
Kaminski et al. (2020) incluem testes com selamento por
acido estearico, mas ndo encontram eficacia contra absor-
cao de 4gua para este tratamento.

Oleos e glicerol sao descritos em acabamentos para
melhorar condi¢des de flexibilidade e maciez do material,
consequentemente evitando um resultado quebradico
(DAMSIN, 2019; KAMINSKI et al., 2020; MIHALEVA, 2020).
Damsin (2019) testa embeber o material em glicerol, com
6leo de coco, cera de abelha, solucao de acido citrico, eti-
leno glicol e cloreto de etilenoglicol cloro (EGCC). O autor
ainda desenvolve testes com material embebido em etil
cianocrilato diluido com tolueno, acido tanico e combina-
cdo de EGCC com prensa quente.

Diversas formas de secagem sdo descritas. Damsin
(2019) explica que encontrou o melhor resultado de re-
sisténcia em suas amostras quando secou o biofilme na
prensa. O autor também propde secagem sobre outros
tecidos que absorvem agua. Domskiene, Sederaviciute e
Simonaityte (2019) encontram em seu estudo as melhores
propriedades de deformacéo retidas com o tempo quan-
do o material é seco a temperatura de 25 °C, em oposicdo
a50°Ce 75°C. Os autores mantiveram as amostras nestas
temperaturas até que mantivessem peso constante, indi-
cando a secagem. Fillat et al. (2018) destacam a importan-
cia das condi¢des de secagem no impacto dos resultados
de impermeabilizacao de compdsitos de papel e CB. Dos
autores que propuseram congelamento antes da seca-
gem, Derme, Mitterberger e Di Tanna (2016) registram
que o congelamento durou 4 horas, seqguido de secagem
por 4 dias a 10 °C. J&4 Kaminski et al. (2020) submetem a
amostra a 121 oC apds o congelamento. O processo de
liofilizacdo j4 mencionado e utilizado por Zolotovski
(2012) também envolve congelamento para remover a
agua por sublimacao.

Damsin (2019) revisa a literatura em busca de informa-
¢oes sobre a tensao de tragdo da CB e encontra uma varia-
cdo de 50 a 250 MPa. O autor estuda a tensdo de ruptura
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para estruturas ténseis e encontra o valor de 91,89 MPa
em uma de suas amostras tratadas com Etilenoglicol.
Domskiene, Sederaviciute e Simonaityte (2019) relatam
que a tensdo de tracdo reduz com o passar do tempo.
Em seu experimento voltado para aplicagcao na industria
da moda, os autores estimam a tensdo de tracao em 57
MPa na CB apds 10 dias seca, com a reducao para 46 MPa
apos 30 dias seca. Harmon, Fairbourn e Thibault (2020)
também investigam aplicacdes da CB na indumentaria e
relatam na literatura valores de até 256 MPa, o que segun-
do os autores, seria comparavel a alguns tecidos. Os au-
tores testam diversos substratos de cultivo e encontram
a melhor média de tensdo de ruptura com amostras cul-
tivadas com melado de cana e manitol, secas com conge-
lamento entre -32 a -42 Fahrenheit: 11,75 N. Huang et al.
(2013) reportam da literatura uma variacdo de 200 a 300
MPa na tensao de tracao da CB. Yim, Song e Kim (2017)
experimentam a CB para o desenvolvimento de tecidos
sustentaveis, os autores encontraram o valor de tensdo de
tracdo de 177,6 + 8,88 N/mm?.

Da consideracdo da viabilidade de aplicacdo, especial-
mente em produtos téxteis, autores divergem nas conclu-
sdes. Ha os que defendem ainda haver um longo cami-
nho de desenvolvimento (DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE;
SIMONAITYTE, 2019; HARMON; FAIRBOURN; THIBAULT,
2020). Em contraponto, hd autores com perspectivas mais
otimistas em relacdo a maturidade do desenvolvimen-
to do material (KAMINSKI et al., 2020; NG; WANG, 2015).
Domskiene, Sederaviciute e Simonaityte (2019) descre-
vem que as propriedades mudam significativamente com
o tempo, a CB perde a elasticidade e a resisténcia de ten-
sdo a tracdo, e seria assim, improvavel que este material
seja durdvel. Rathinamoorthy e Kiruba (2020) citam um
estudo com 33 participantes em que o material de CB te-
ria sido aceito para acessorios vestiveis de moda (como
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joias), mas nao para vestimentas. Garcia e Prieto (2019)
consideram que as propriedades hidrofilicas podem ser
Uteis em diversas aplicacdes, porém nao sdo adequadas
para a industria calcadista.

Por fim, as publicacées académicas analisadas apresen-
tam sugestdes para estudos futuros. Por exemplo, é reco-
mendado conhecer mais a fundo as possibilidades de tra-
balhabilidade do material (ZOLOTOVSKY, 2012; NG; WANG,
2015; YIM; SONG; KIM, 2017; DERME; MITTERBERGER; DI
TANNA, 2016). Sdo destacados os desafios na melhoria da
impermeabilizacao e durabilidade, assim como a manuten-
¢ao da flexibilidade do material durante o tempo (CAMERE;
KARANA, 2018; DAMSIN, 2019; DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE;
SIMONAITYTE, 2019; KAMINSKI et al., 2020). Ainda, sugere-
-se como imprescindivel o acompanhamento das préticas
“faca-vocé-mesmo” de pesquisadores e laboratérios inde-
pendentes, de artistas, de comunidades online, como o
Biofabforum.org, que possuem uma producédo expressiva
em CB e materiais vivos em geral (CAMERE; KARANA, 2018;
DAMSIN, 2019).

1.3. Depdsitos de patentes

O Quadro 1 apresenta a relagdo dos depésitos de paten-
tes analisados, as bases de dados, acompanhadas das
palavras-chave de busca, o titulo e seu cédigo, a cate-
gorizacao de seu objeto (produto, processo, suporte) e a
provavel aplicacdo. A maior parte dos resultados se refere
a processos produtivos. Destes, 9 tratam do processo de
cultivo, 3 explicitam processo de secagem, 3 tratam da
patente de um suporte de cultivo, 1 trata do processo de
conformacao e 2 tratam do processo de acabamento. Dos
resultados, 2 tratam da escala para uma producao indus-
trial. A maior parte das patentes nao especifica a aplicacdo
do material resultante, 5 explicitam aplicacées médicas e
3 especificam produtos téxteis, de vestuario, ou moda.

Base/palavra chave Titulo da patente (original)/c6digo

Objeto/aplicacao

USPTO

Bacterial fabric having unique appearance - 10.294.611

Process of preparing a dyed fabric including a bacterial biopolymer and

Processo de acabamento para obtencao de
efeito "desgastado”;
Téxtil artigos de vestuario;

Membrana de celulose

USPTO Method for producing a storable molded body made of bacterial cellulose | Processo de conformacdo de corpos
Bacterial cellulose -10.709.820 moldados;
Processo de secagem;
Corpos moldados;
LATIPAT Protocolo para la formacion de biopeliculas naturales simuladas - | Processo de cultivo;
Biopelicula ES19990906994T 19990212 (Sem mencao de aplicacdo);
LATIPAT Processo de obtencdo de membrana de celulose bacteriana purifica- | Processo de cultivo;

da para uso na duraplastia craniana e espinhal e como substituto de
disco intervertebral - BR20161024479 20161020

Medicina;

USPTO
Bacterial cellulose

Process for the preparation of cellulose film, cellulose film produced there-
by, artificial skin graft and its use - 4.912.049

Processo de cultivo;
Medicina, membrana separadora, couro
artificial;
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Membrana de celulose

so para obtencdo de manta celulésica que incorpora outros materiais,
meio de cultura utilizado, bandejas fechadas de fermentagao, equipa-
mento de secagem utilizado, membrana celulésica obtida por tal pro-
cesso e usos de ditas mantas e membranas - PI 0205499-0 A2

INPI Método para controlar o crescimento de micro-organismos e/ou bio- | Processo de cultivo;

Biofilme filmes em um processo industrial - BR 11 2020 003317 0 A2 (Sem mencao de aplicagao);

INPI

Nanocelulose

USPTO Nonwoven fabric-like product using a bacterial cellulose binder and me- | Processo de cultivo como aglutinante;
Bacterial cellulose thod for its preparation - 4.919.753 Tecidos-nao-tecidos;

LATIPAT Processo de producdo em escala de filmes de celulose bacteriana puri- | Processo de cultivo em escala (industrial);
Nano Celulose ficada - BR20151017614 20150723 Medicina, farmacotécnica e cosmiatria;
INPI Processo para obtencdo de manta e de membrana celuldsica, proces- | Processo de cultivo em escala (industrial);

Processo de acabamento (branqueamento);
Possibilita materiais compostos;

Compésitos;

LATIPAT
Membrana de celulose

Celulose nanofibrilar, método para a fabricagdo de celulose na-
nofibrilar, membrana, uso de celulose nanofibrilar, e, produto -
BR20171123567 20150504

Processo de cultivo,
Produto;
Celulose nanofibrilar;

USPTO Isolated bacterial strain of gluconacetobacter oboediens and an opti- | Processo de cultivo;

Kombucha leather mized economic process for microbial cellulose production therefrom | Processo de secagem;
-10.053.718 Medicina;

INPI Processo de secagem de membranas de celulose microbiana para uso | Processo de secagem;

Membrana de celulose médico Medicina;

INPI Aplicativo, movido por painéis fotovoltaicos organicos, com sola e al- | Produto;

Kombucha cas revestidas em kombucha - BR 10 2017 016414 4 A2 Calgado;

LATIPAT Dispositivo de crescimento de biofilme - BR20010112921 20010712 Suporte para cultivo;

Biofilme (Sem mencao de aplicacao);

LATIPAT Soporte para crecimiento de mycobacterium smegmatis - | Suporte para cultivo;

Biopelicula MX20180006342 20180503 (Sem mencao de aplicagao);

USPTO Nanocellulose surface coated support material - 9.506.186 Suporte para cultivo;

Nanocellulose (Sem mencao de aplicacao);

Quadro 01: Depésitos de patente, seus objetos e aplicagdes citadas.
Fonte: autores.

Observa-se uma énfase nos processos produtivos en-
volvendo a CB tanto nos trabalhos académicos quanto
nos depésitos de patentes.

4. CONCLUSAO

O presente artigo apresenta um levantamento e mape-
amento das principais perspectivas e aplicacées da CB
no design industrial, na arquitetura e na moda. Trata-se
da versao revisada e expandida do trabalho apresentado
por Nascimento et al. (2021), que inclui informacdes mais
detalhadas sobre cultivo, secagem, impermeabilizacao e
acabamentos para aplicacdo da celulose bacteriana nes-
tas areas. Este é um recorte do projeto com bactérias nos
materiais vivos. O procedimento metodoldgico é a revi-
sdo bibliografica sistematica com a busca de trabalhos
académicos em bases de dados e em bases de registros
de patentes, que possibilitou a andlise de 27 trabalhos
académicos e 16 registros de patentes.

As aplicacoes téxteis e de moda compde a maior parte
da amostra. Observa-se a énfase nos processos de produ-
cao e conformacéo da CB, embora ainda haja divergéncias
quanto a sua aplicacdo sem maiores desenvolvimentos.
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Os principais desafios para este material se referem a im-
permeabilizacao, ao desenvolvimento de técnicas para
trabalha-lo (processos) e a busca pelo aumento de sua
durabilidade. E relevante a proposta de novas aplicacdes
que valorizem as caracteristicas da CB, o que é oportuni-
dade para o campo do design. Como exemplo, a explora-
¢ao de métodos como o Material Driven Design (KARANA
et al., 2018), que pressupde a experiéncia do usuario e as
caracteristicas do material para desenvolver aplicacées
que aproveitem as qualidades existentes do material.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o acompanha-
mento de iniciativas ndo académicas, por exemplo, a par-
tir de comunidades na internet, artistas, pesquisadores e
laboratérios independentes. Do mesmo modo, sugere-se
complementar a busca de patentes com a base de dados
European Patent Office (EPO). Poderiam ser também inves-
tigadas possiveis aplicacdes de outras espécies de bacté-
rias, os materiais vivos engenheirados e outras formas de
cultivo das bactérias no design industrial, na arquitetura e
na moda. Por fim, sugere-se a pesquisa sobre diferentes
técnicas de crescimento, sobre o uso de diferentes supor-
tes e substratos.
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ARTIGOS

A INDUSTRIA CERAMICA DA LOUCA
UTILITARIA E DECORATIVA NA PERSPECTIVA
DAS ESTRATEGIAS DO LANCAMENTO DE
NOVOS PRODUTOS DE ECO-DESIGN

JOSE MANUEL COUCEIRO BAROSA CORREIA FRADE, Dr. | IPLERIA
PAULO CESAR MACHADO FERROLI, Dr. | UFSC

RESUMO

Este artigo pretende evidenciar estratégias de eco-design e de sustentabilidade que sdo aplicadas no processo
de design de novos produtos em empresas dos subsetores industriais da ceramica utilitaria e decorativa em por-
tugal. A divulgacdo deste trabalho pretende servir como fonte de inspiracdo ao design de futuros produtos que
se diferenciem por serem ambientalmente adequados, economicamente viaveis e socialmente responsaveis,
fatores que sdo cada vez mais importantes nos critérios de decisdo dos consumidores nomeadamente dos mer-
cados internacionais mais exigentes e evoluidos onde as empresas portuguesas comercializam os seus produtos.

PALAVRAS CHAVE: Eco-design; Sustentabilidade; Ceramica, Louca; Decorativo

ABSTRACT:

This article aims to highlight the ecodesign and sustainability that are applied in the design process of new products in com-
panies in the industrial subsectors of utilitarian and decorative ceramics in Portugal. The disclosure of work intends to serve
as a source of inspiration for the design of future products that differ because they are suitable environmental, economically
viable and socially responsible, factors that are increasingly important in the decision criteria of consumers, particularly in the
most demanding and evolved international markets. where Portuguese companies market their products.

KEYWORDS: Eco-design; Sustainability; Ceramics, Dishware; Decorative
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1. INTRODUCAO

Uma das estratégias que visa otimizar os produtos do
ponto de vista do seu impacto ecolégico é conseguir “fa-
zer mais com menos” (matéria, energia, emissdes poluen-
tes), com vantagens sobre a competitividade da propria
industria pela reducdo dos custos gerais de producao
que esta estratégia potencia. Por outro lado, as empresas
portuguesas procuram que os seus produtos atinjam os
mercados globais, sendo estratégicos certos mercados
que cada vez mais aplicam critérios ambientais na deci-
sao de compra de produtos. Por esta razao tém surgido
recentemente em Portugal vérios estudos e investigacdes
que procuram identificar as estratégias de eco-design e
de sustentabilidade que tém sido aplicadas no projeto de
novos produtos nomeadamente ceramicos. Em consequ-
éncia, o ecodesign e a sustentabilidade tém merecido es-
pecial atencdo pelas industrias ceramicas [1,3] e tém sido
critérios a que o projeto de design tem frequentemente
atendido como forma de diferenciacao dos produtos [4].

Do ponto de vista da engenharia da conformacao de
produtos ceramicos, produzir espessuras de parede dos ob-
jetos ceramicos abaixo de uma espessura critica tem impli-
cagoes ao nivel da complexidade produtiva e da resisténcia
mecanica dos objetos, que limitam a aplicacao pratica des-
ta estratégia. Sdo evidentes projetos de produtos que tém
em consideracao preocupacdes ambientais que seguem
outras estratégias tais como selecionar materiais e tecnolo-
gias de producdo de baixo impacto ambiental, otimizar as
vdrias etapas na analise do ciclo de vida do produto, imple-
mentar objetivos de economia circular, entre outros.

E importante estudar novos produtos industriais ce-
ramicos de louca e decorativos no sentido de procurar
identificar outras estratégias que conduzam, na pratica
industrial dos varios subsetores ceramicos, a produtos
ecologicamente mais adequados, ou mesmo mais sus-
tentaveis, inclusivamente para inspirar a criacao de novos
produtos. Este artigo pretende ampliar a investigagao das
estratégias de ecodesign ou da sustentabilidade a partir
do estudo de produtos recentes integrados em portefo-
lios de industrias ceramicas portuguesas do subsetor da
louca utilitaria e dos produtos decorativos.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao nivel de producao, o sector utilitdrio e decorativo in-
tegra uma grande variedade de produtos tais como pra-
tos e travessas de diferentes formatos, tacas e canecas de
diferentes volumetrias, bules e chavenas de diferentes
formas e toda uma pandplia de artigos decorativos cujo
limite é a inspiracao dos seus criadores conjugada com a
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capacidade dimensional e formal de execucao das pecas
definida pelos préprios limites das tecnologias de confor-
macao disponiveis para a materializacao destes produtos.

Do ponto de vista material este subsetor utiliza todos
os tipos de pastas ceramicas: barro vermelho, faiancas,
grés e porcelanas. Nestes quatro tipos de pastas podem-
-se utilizar métodos de conformacdo mecanica simples
como prensagem plastica, producao por roller e enchi-
mento de moldes de gesso.

Nas pastas de grés e de porcelana usam-se, ainda, o en-
chimento com pressao (que aumenta a produtividade relati-
vamente ao enchimento com barbotina de moldes de gesso)
e a prensagem isostatica que permite uma densificacdo em
verde mais alta e por isso é compativel com ciclos térmicos
de cozedura mais rapidos nomeadamente monocozedura.

As temperaturas de cozedura e a resisténcia meca-
nica dos produtos finais sem defeitos sdo crescentes no
seguinte sentido: barro vermelho, faianca, grés e por-
celana respetivamente com cores apds cozedura ver-
melha, beje, beje acinzentada e branca (por definicao
universal tdo translicida quanto menor for a espessura
da parede dos produtos).

Do ponto de vista do acabamento superficial dos pro-
dutos, os barros vermelhos utilitarios, tal como os pro-
dutos decorativos podem ser ou nao vidrados, ou ainda,
parcialmente vidrados; as faiancas utilitarias por serem
porosas sao sempre vidradas. O nivel de porosidade tipico
do grés é muito baixo, por definicdo a absorcao de dgua
é inferior a 3% [5], e o nivel de porosidade da porcelana
é praticamente nulo, por definicdo a absorcdo de dgua é
inferior a 0,5% [5], ainda, assim, € muito comum a vidra-
gem nos produtos produzidos com estas duas pastas ce-
ramicas tendo em vista introduzir nos produtos finais um
acabamento superficial mais liso, mais facil de higienizar
e que garanta total impermeabilidade.

Do ponto de vista das decoragdes, estes produtos em
funcao das suas formas podem receber tintas aplicadas
por pintura manual, pistolagem, serigrafia, tampografia,
decalque, impressao grafica, etc. A impressao grafica é
uma tecnologia mais recente e por isso ainda pouco co-
mum devido ao seu custo de investimento e a impossi-
bilidade de se aplicar a uma grande variedade de formas.

Quase sempre nos produtos utilitarios e decorativos
produzidos com barros vermelhos é realcada esta cor na-
tural da matéria nos produtos finais.

As faiancas, por exigirem menores temperaturas de co-
zedura do que os grés e as porcelanas, permitem uma maior
diversidade na palete de cores dos vidrados e tintas e algu-
mas destas, sobretudo na gama dos vermelhos, laranjas e



amarelos resultam comparativamente muito mais brilhan-
tes nas primeiras pastas. Por consequéncia, nos grés as co-
res apresentam-se mais esbatidas do que nas faiancas.

Finalmente é comum diversificar as porcelanas utilitarias
para dois mercados principais: restauracao e doméstica. Os
produtos ceramicos de porcelana para restauragcao sao qua-
se sempre brancos (porque sdo vidrados a transparente por
forma a evidenciar a cor branca da pasta) com eventuais pe-
quenos apontamentos de cor fundamentalmente no bordo
das pecas (filetagem). Os servicos domésticos de grande
valor econémico sao muitas vezes decorados com tintas de
platina ou ouro (0s mais nobres) e azuis cobalto, verde cré-
mio, entre outros, aplicadas manualmente ou indiretamen-
te através das tecnologias ja referidas anteriormente.

Independentemente do subsetor ceramico existem
evidentemente aspetos tecnolégicos que contribuem de-
cisivamente para o impacto ambiental de cada empresa
como é o caso dos tipos de fornos usados e respetiva efi-
ciéncia energética, combustivel utilizado, caracteristicas
dos ciclos térmicos implementados nos respetivos pro-
cessos, origem das matérias-primas, solucdes técnicas de
reducao do impacto ambiental, etc.

Para além destes fatores é possivel encontrar um con-
junto de praticas que podem favorecer a adequabilidade
ambiental dos produtos ceramicos projetados pelas equi-
pas de engenharia e de design das mesmas empresas.

No entanto, é impossivel falar de design industrial cera-
mico sem abordar este assunto dentro das especificidades
de cada subsetor industrial, embora algumas das estraté-
gias percecionadas sejam comuns a varios subsetores.

O design industrial deve integrar o bom desenho no-
meadamente o boleamento das arestas dos produtos,
a inexisténcia de variagdes bruscas de material e outros
fatores concentradores locais de tensdes que facilitam as
guebras durante a fabricagcao e no uso.

Através do estudo de um conjunto de produtos sele-
cionados no presente trabalho, as estratégias de sustenta-
bilidade percepcionadas no subsetor ceramico utilitario e
decorativo sdo os seguintes:

- -aplicacdo de estratégias de design emocional que

potenciam aumentar o tempo de vida dos produtos,

figura 1;

- -utilizacdo de matérias primas de baixo custo e alta

disponibilidade local (no caso do barro vermelho), fi-

guras3e4;

- - eliminacéo total ou parcial de vidragem, sempre

que tal ndo seja fundamental, figura 3;

- - aplicacao de solucdes de decoracdo simples e

ecoldgicas como por exemplo altos e baixos relevos
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(sobretudo na faianca), suspensdes argilosas para al-
teracdo superficial da cor base do produto, mistura de
argilas para modificacdo da cor base (mais evidente
nos barros vermelhos), figura 12;

- -valorizagdo de residuos industriais de outras em-
presas, ou da prépria empresa, pela sua inclusao no
processo ceramico como matéria prima ou técnica de
diferenciacao cromatica dos produtos, figuras 5 e 6;

- - diferenciacédo e valorizacao a partir de materiais
de baixo impacto ambiental por vezes enddgenos no-
meadamente a partir da substituicdo material de cer-
tas pecas dos produtos ceramicos, figuras 7 e 9;

- - produtos com baixa espessura de parede (desma-
terializacao), figuras 8, 11 e 12

- - multifuncionalidade, figuras 4 e 9;

- -design de produtos compativel com a reducdo da
ocupacao do espacgo no transporte (ou na fase de uso),
com consequente minimizacao de embalagens e dos
consumiveis graficos inerentes (minimizacdo da em-
balagem), figuras 1,2,3 e 7;

- -design e desenvolvimento de produtos direciona-
dos para mercados de maior valor acrescentado como
sejam por exemplo o mobilidrio, arquitetura, moda ou
ailuminacao, figura 9;

- - desenvolvimento de outros produtos com base
em residuos préprios vidrados, figura 10;

- -forte inovagdo nos processos e produtos:

- - produtos baseados na alta produtividade a partir
da prensagem isostatica compativeis com produtos
economicamente mais acessiveis, dentro do mesmo
tipo de pasta, figuras 11, 12, 13 e 14;

- - produtos compativeis com monocozedura rapida
- com menores consumos de energia e menor emis-
sdes de gases poluentes, figuras 11, 12, 13 e 14;

- - produtos vidrados a transparente (sem a presenca
de 6xidos de metais de transicdo na composicao dos
vidrados, a maioria dos quais com forte impacto am-
biental), figuras 12 e 14;

- - produtos de pasta pigmentada com oéxidos de
metais de transicdo encapsulados por um vidrado
transparente de baixo impacto ambiental, figura 13;

- - pastas de alta resisténcia mecanica compativeis
com tempos de vida dos produtos mais prolongados;
figura 14.
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Figura 1 - Colecdo de 5 contentores com a forma de couve em faianca vidrada com o vidrado
designado “verde caldas”; pecas dereferencia na identidade cultural da louca utilitdria e deco-
rativa das caldas da Rainha, originalmente criada pelo ceramista Bordallo Pinheiro (empresa

Bordallo Pinheiro). Figura 5 — Pormenor do contraste cromatico resultante de uma pasta negra de porcelana obti-
Fonte: Autores. da pelaincorporacao de residuos na sua composicao, (empresa Vista Alegre).
Fonte: Autores.

Figura 2 - Colecao de tabuleiros utilitarios em faiana vidrada, com encaixe entre si (empresa
Matceramica).
Fonte: Autores.

Figura 6 — Conjunto de tacas em porcelana cuja pasta integrou residuos recolhidos na estacéo

‘! ' de tratamento de dguas da propria empresa e os decalques (residuais) decorativos eram para

aplicacdo noutros produtos descontinuados (designer Alda Tomds, empresa SPAL).
3 Fonte: Autores.

Figura 3 — Pegas parcialmente vidradas, a esquerda grés (empresa Grestell), a direita barro
vermelho (empresa Valdosol).
Fonte: Autores.

Figura 7 — Em cima: conjunto de pecas com complementos de cortica, a esquerda contentores de-
corativos em faianga e base em cortica residual (empresa Jomaze); a direita louga de ir ao forno em
grés (empresa Grestel); em baixo: conjunto de pecas com complementos em madeira Matceramica).
Fonte: Autores.

Figura 4 —Pormenores de altorelevo decorativo em contentores de barro vermelho cujo contraste
cromatico / decorativo resulta da existéncia de zonas vidradas e ndo vidradas (empresa Valdosol).
Fonte: Autores.
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Figura 8 — Pecas de servico de café em porcelana vidrada e decorada com decalque e filete a
ouro, com muito baixa espessura de parede (empresa SPAL).
Fonte: Autores.

Figura 9 — Produtos em faianga com complementos em couro e sistemas inovadores de fixacdo
metdlicos propondo novos campos de aplicagdo (empresa Jomaze).
Fonte: Autores.

Figura 10 — Colecdo de produtos obtidos por prensagem de resinas carregadas com caco vidra-
do (de pegas cerdmicas rejeitadas no controlo de qualidade) moido (empresa SPAL).
Fonte: Autores.

Figura 11 - Colegdo de produtos de grés de baixa complexidade formal conformados por pren-
sagem isostatica e processados por monocozedura (empresa Riastone).
Fonte: Autores.
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Figura 12 — Colecéo Roulette dos designers David Queensberry e Martin Hunt de produtos de por-
celana vidradas a transparente com linha muito simples conformados por prensagem isostatica e
processados por monocozedura que se mantém hd cerca de duas décadas como uma das colecoes
mais vendidas pela empresa conforme informacéo prestada pela mesma (empresa SPAL).

Fonte: Autores.

i

Figura 13 — Colecdo de produtos em grés conformados com pastas pigmentadas vidradas a
transparente (empresa Cerexport). Este grés com alto relevo na superficie pode ter contato com
chama direta, ir ao forno e ser usado na mesa conferindo-lhe um carater multifuncional.
Fonte: Autores.

Figura 14 - Pratos de porcelana de hotel, a esquerda porcelana de alta resisténcia, a direita
porcelana de resisténcia normal (empresa Vista Alegre).
Fonte: Autores.

3. CONCLUSOES
Este trabalho a partir do estudo de outros produtos in-
dustriais permite reforcar um conjunto de conclusdes ja
observadas em trabalhos anteriores dos mesmos autores.
Os novos produtos objeto de investigagao no presen-
te trabalho permitem reforcar a conclusao de que o mer-
cado do subsector utilitério e decorativo parece continu-
ar a privilegiar o desenho e producao de produtos com
base nas tendéncias estéticas — as ditas “modas”, cujos
ciclos de vida sdo normalmente curtos. Talvez por esta ra-
zdo a procura de projetos sustentéveis dentro deste sub-
sector é mais dificil por ser menos evidente. No entanto,
é certo que as estratégias de ecodesign podem potenciar
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o aumento da qualidade dos produtos tanto através da
melhoria das suas caracteristicas fisicas, como da qualida-
de da superficie das pecas ceramicas (durabilidade com
testes de resisténcia mecanica e quimica, testes de resis-
téncia do vidrado, etc.) inclusivamente através de bons
desenhos que tornem por exemplo tais produtos mais
seguros para os seus utilizadores.

Os novos produtos objeto de investigacao no presen-
te trabalho permitem reforcar a conclusao de que de que
a analise critica dos produtos deste subsetor permite evi-
denciar certos objetos com cardcter ecoinovador, desta-
cando-se a inclusao de outros materiais (madeira, cortica,
metal - quer pelo uso de materiais comparativamente
mais sustentaveis, quer pela iniciativa social que permite
a alguns artesdes), desenhos de produtos que permitem
o empilhamento e encaixe (que facilita o transporte, a
distribuicdo e a arrumacao, reduzindo o espago necessa-
rio para o transporte e uso), o carater multifuncional do
uso, a utilizacdo de vidrados transparentes de baixo im-
pacto ambiental (comunicando a cor da pasta natural ou
pigmentada), a utilizacdo de lamas de esta¢des de trata-
mentos de dguas residuais como componente das pastas,
a reutilizacdo de cacos de pecas rejeitadas no processo
de controlo de qualidade como matéria primas de novos
produtos (compositos de matriz polimérica), a vidragem
dos produtos utilitarios s6 no interior - onde é estrita-
mente necessario), a auséncia de vidrados em produtos
decorativos e desenhos com espessuras minimas de pa-
rede, a procura de ciclos mais rapidos e de monocozedura
na fabricacdo entre outros.

Alicercados pela atualidade do tema da economia cir-
cular, o reforco da tentativa de incorporacao de residuos
industriais provenientes de outros subsetores industriais
nomeadamente nas pastas ceramicas, ou mesmo como
combustivel, pode ser também uma oportunidade para
este subsetor ceramico.

Este estudo permitiu identificar um conjunto de prati-
cas de design que parecem conduzir ao projeto de produ-
tos ambientalmente mais adequados.

A divulgacao de tais praticas ou estratégias podem vir
a motivar, quer em ambiente académico, quer em meio
industrial, a criacao de outros produtos ceramicos que se
pretendem sustentaveis e inovadores.
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RESUMO

Os acampamentos planejados séo instalacdes que pertencem a categoria de abrigos transitérios e visam aten-
der a populacdo vitima de desastres naturais e/ou conflitos. Este artigo propde a elaboracao de um sistema de
catalogacdo de materiais, estruturas e tecnologias de acampamentos temporarios planejados. O catélogo ba-
seou-se em indicadores para escolha dos locais de implantacdo e da estrutura dos acampamentos. Elaborou-se
uma lista com os acampamentos que se relacionam as principais emergéncias ocorridas no Brasil e no mundo.
Como critério de selecao, adotou-se um intervalo temporal de onze anos. Dentre os acampamentos seleciona-
dos, utilizou-se como exemplo da proposta de sistematizacdo, o acampamento de Zaatari, na Jordania. Além

disso, explicou-se a maneira que os catalogos serao inicialmente publicados no Portal Virtuhab e realizou-se
algumas sugestdes para a elaboracao da futura plataforma denominada Infrashelter. A catalogacao das solucoes
adotadas pode auxiliar no desenvolvimento e implementacdo de novos acampamentos planejados.

PALAVRAS-CHAVE: Abrigos emergenciais; Acampamentos temporarios planejados; Sustentabilidade

ABSTRACT

Planned camps are installations that belong to the category of transitional shelters and aim to assist population vic-
tims of natural disasters and/or conflicts. This paper proposes the development of a cataloging system for materials,
structures and technologies of planned temporary camps. The catalog was based on indicators for selecting implanta-
tion sites and structure of camps. A list of planned camps that are related to the main emergencies in Brazil and world-
wide was established. As a selection criterion, a time interval of 11 years was adopted. Among the selected camps,
the Zaatari Camp in Jordan was used to exemplificate the systematization carried out. In addition, the way that the
catalogs will initially be published on the Virtuhab Portal was explained and some suggestions were made for the fu-
ture platform structure, called Infrashelter. The cataloging of the adopted solutions can assist in the development and
implementation of new planned camps.

KEYWORDS: Emergency shelters; Temporary planned camps; Sustainability

l” http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.57.4.91-104
«) ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.4 | p.91-104 | set. | 2021



Catalogacdo e sistematizagdo de acampamentos planejados - futura Plataforma Infrashelter | T. N. Santa Cruz, L. . Librelotto, L. T. Carbonari & N. de Araujo

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.v7.n4.91-104

1. INTRODUCAO

A ajuda humanitdria tem por diretriz preservar vidas e ga-
rantir a integridade, subsisténcia e as necessidades das po-
pulacdes sujeitas a desastres, conflitos sociais ou até uma
combinacdo de ambos. O auxilio depende de diversos fa-
tores, sejam ambientais, econdmicos ou governamentais
(SPHERE ASSOCIATION, 2018; SHELTER CENTRE, 2010).

Um desastre é uma consequéncia de acontecimentos
inesperados em algum ambiente, que pode causar ava-
rias materiais, humanas ou fisicas e perdas econémicas e
sociais. A origem do desastre pode apresentar influéncia
humana, ser um fendmeno natural, ou uma jungdo de am-
bas (DE CASTRO, 2009). Os desastres naturais se relacio-
nam a fenémenos climaticos e geofisicos, como terremo-
tos, tufdes, furacdes, deslizamentos de terra, erupcao de
vulcoes, dentre outros. Estes podem ser agravados pela
influéncia humana aliado a caracteristica socioespacial
do local, a rapida urbanizacdo e ao crescimento desor-
denado das cidades. Assim, a vulnerabilidade ambiental
aumenta, intensificando eventos naturais como chuvas
volumosas, inundacdes e tornados (ALCANTARA-AYALA,
2002; TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

De acordo com a ACNUR-BRASIL (c2021), em 2019, cer-
ca de 79,5 milhdes de pessoas foram deslocadas de seus
lugares de origem em funcdo de conflitos sociais e/ou ar-
mados e perseguicdes, que se relacionam a raga, religido,
nacionalidade, politica, entre outros. Dentre os principais
paises de origem das migracdes forcadas se destacam a
Venezuela, o Afeganistdao, o Sudao do Sul, Mianmar e a
Siria. Este ultimo responde pelo maior nimero de refugia-
dos do mundo, cerca de 824.400 pessoas, abrigadas prin-
cipalmente na Turquia, Jordania, Libano e Egito. O destino
dos refugiados pode envolver locais no mesmo pais de
origem ou destinos internacionais. A tendéncia de des-
locamento é em direcao aos paises vizinhos. O Paquistao
recebe refugiados do Afeganistao, assim como a Uganda
acolhe pessoas do Sudéo do Sul, que totalizavam 68% da
populagdo do pais em 2016. Ainda, é possivel observar o
retorno dos refugiados aos locais de origem, como o caso
de pessoas que retornam ao Afeganistao. Na América do
Sul, de acordo Carbonari (2021), os refugiados venezuela-
nos buscam abrigo nos paises vizinhos, como no caso do
Brasil, onde se concentram na cidade de Boa Vista, capital
do estado de Roraima.

Assim, é imprescindivel oferecer atendimento huma-
nitario as vitimas de desastres e/ou conflitos, identifican-
do as ameacas e a vulnerabilidade dos lugares. A partir
disso é possivel prever a incidéncia dos desastres e tomar
atitudes de resposta, que envolve profissionais de saude,
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bombeiros e, quando necessario, a implementacao de
abrigos temporarios (LEMES; REZENDE, 2017).

Este artigo apresenta como tema os acampamentos
tempordrios planejados, que sdo instalagdes que visam
atender a populacdo envolvida em desastres e conflitos.
Mais especificamente, trata-se da elaboracdo de um sis-
tema de catalogacao dessas instalacdes, baseado na es-
trutura de indicadores estabelecida por diversos autores,
em especial Carbonari (2021). Em linhas gerais, o artigo
abordard a conceituacdo geral dos acampamentos pla-
nejados, estrutura necessdria para seu funcionamento,
algumas propostas de estabelecimento de indicadores e
modelos de tomada de decisdo em acampamentos, uma
lista preliminar de acampamentos planejados internacio-
nais e nacionais ja utilizados, e a explicacdo da disponi-
bilizacdo dos catalogos, na plataforma Infrashelter e no
Portal Virtuhab (https://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/).

2. METODO, ETAPAS E TECNICAS DE
PESQUISA

A pesquisa compreende a criagdo de um catdlogo para
sistematizar as informacdes de acampamentos plane-
jados. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica,
utilizando as principais publicacdes na area de estudo,
a saber: Patterns of sheltering and housing in ameri-
can disasters de Quarantelli (1991); Administracao para
Abrigos Tempordrios de SEDEC-RJ (2006); Transitional
settlement: displaced populations de Corsellis e Vitale
(2005); The Sphere Handbook: Humanitarian Charter and
Minimum Standards in Humanitarian Response da Sphere
Association (2018) e Indicadores e diretrizes para a sele-
¢ao e projeto de abrigos temporarios méveis pos-desas-
tres naturais de Carbonari e Librelotto (2018). Assim, com
base nesses autores, determinou-se os conceitos relacio-
nados as instalacdes de ajuda humanitaria, como abrigos
e acampamentos planejados. Ainda, selecionou-se di-
versos indicadores apontados como importantes na es-
colha dos locais de implantacao dos acampamentos pla-
nejados e da estrutura dos abrigos com base em Sphere
Association (2018), Carbonari (2021), SEDEC-RJ (2006) e
Nappi e Souza (2014). Com base nestes critérios, elabo-
rou-se a estrutura do catélogo, selecionando os principais
aspectos que compdéem os indicadores, além de sistema-
tizar informacées basicas a respeito dos eventos ocorri-
dos e da populagdo acolhida.

Ademais, realizou-se uma revisao e selecao dos prin-
Cipais desastres e casos de acolhimento de refugiados
que utilizaram abrigos ou acampamentos planejados, no
Brasil e no mundo. Como critério de selecdo se adotou um
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limite temporal, entre 2010-2021. Ainda, demonstrou-se a
aplicacao do catdlogo para um dos casos selecionados
anteriormente, o acampamento de Zaatari, na Jordania.
A sistematizacdo dos dados coletados, ou seja, as fichas
de catalogacao dos casos selecionados serao disponibi-
lizadas inicialmente no Portal Virtuhab (https:/portalvir-
tuhab.paginas.ufsc.br/) e posteriormente em uma plata-
forma online, denominada de Infrashelter.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceituacao
As instalacdes oferecidas pelas organizacées humanita-
rias apresentam diversas classificacdes, de acordo com o
objetivo. Dentre estas, é imprescindivel destacar os abri-
gos, particularmente os tempordrios, e os acampamentos
planejados. Ainda, deve-se entender a diferenca entre
abrigos e habitagdes. Muitos termos sao utilizados como
sindbnimos ou derivacdes, entre eles: abrigos emergen-
Ciais, transitorios e temporarios, arquitetura emergencial,
alojamentos, cidades temporarias, acampamentos emer-
genciais e planejados, entre outros. Pouco a pouco, tais
termos vém ganhando definicdes distintas e maior uni-
formidade em suas aplicagées (CARBONARI; LIBRELOTTO,
2018; QUARANTELLI, 1991).

Para Corsellis e Vitale (2005) os abrigos se caracterizam
como ambientes cobertos que proporcionam um local
protegido, privativo e digno para as pessoas. O sistema de
funcionamento se baseia na disponibilizacdo de um local
seguro e de distribuicdo de Non-food items-NFl, entretan-
to nem todas as definicdes corroboram esta. De acordo
com a SEDEC-RJ (2006) ha dois tipos de abrigos: fixos e
moveis. Os fixos contam com instituicdes que atendem a
populacdo desabrigada, podendo ser publica ou privada.
J& 0s moveis, baseiam-se em instalagdes que atuam em
um determinado periodo, sendo que podem ser estrutu-
ras fixas, como ginasios, escolas, hotéis, ou moveis, como
barracas alocadas em campos de futebol, quadras, terre-
nos escolhidos, entre outros. Ainda, segundo (CORSELLIS;
VITALE, 2005) ha os abrigos transitdrios, que garantem as
vantagens de um abrigo durante um periodo de tempo
entre a ocorréncia de um conflito, o desastre natural e a
obtencéo de solucdes mais duradouras. Mais especifica-
mente, 0s abrigos transitérios (transitional settlement) se
classificam em seis tipos, divididos em solucdes dispersas
e agrupadas. Dentre as solu¢des agrupadas se localizam
os acampamentos planejados, que se caracterizam pela
escolha de um local que apresenta a infraestrutura e os
servicos necessarios.
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Figura 1- As seis op¢oes de abrigos temporarios.
Fonte: Corsellis e Vitale (2005)

Ainda, para Quarantelli (1991) ha quatro tipologias que
consideram diferenciacdes entre abrigos e habitacdes:
Abrigos emergenciais, abrigos temporarios, habitacao
tempordria e habitacdo permanente. As habitacdes se ca-
racterizam por apresentar a retomada das atividades roti-
neiras no local, e costumam se estender por um periodo de
tempo maior, entre meses e anos. Nos abrigos, por outra
parte, ndo ha a tentativa de estabelecer alguma rotina no
lugar, sendo o objetivo principal o retorno dos desabriga-
dos a suas respectivas residéncias. Os abrigos emergenciais
envolvem vitimas acolhidas em suas préprias casas ou em
outros lugares durante o periodo da emergéncia, que pode
durar horas ou até dias. Pela sua curta duracgao, as condi-
¢Hes aceitas nem sempre sdo as ideais se comparadas a
outros contextos. Geralmente sao usados ambientes como
igrejas, escolas e estadios. Ja os abrigos temporarios envol-
vem o alojamento de pessoas além do momento de emer-
géncia, necessitando de mais planejamento, comparado
ao anterior, tal como a administracdo da alimentagao a po-
pulacdo. Em todas estas definicdes o abrigo compreende
uma série de instalagoes para triagem, depdsito, assisténcia
médica e social e espacos para realizacdo de atividades ro-
tineiras como comer, dormir, estudar, recrear ou trabalhar,
nem sempre se reportando somente a unidades privativas,
mas a instalagées comunitarias.

Assim, para o correto funcionamento dessas instalacoes,
deve-se prever uma adaptacao adequada ao contexto vigen-
te, seja em aspectos fisicos, culturais, econémicos ou politi-
cos. As solucdes devem envolver aspectos como a localizacdo
geografica, interferéncia climatica, disponibilidade de recur-
s0s, acesso a materiais de construcao adequados, habitos e
praticas culturais locais, entre outros (UNHCR, 20193, 2021a).
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3.2 Implantacao e estrutura de acampamentos

temporarios planejados
Para o bom funcionamento dos acampamentos tem-
pordérios planejados, a escolha do local de implantacdo
apresenta grande importancia, uma vez que ha diversos
critérios a serem adotados para garantir a seguranca e
0 bem-estar dos residentes (CARBONARI; LIBRELOTTO,
2018; NAPPI; SOUZA, 2014). Para tanto, deve-se considerar
questdes de seguranca e conforto ambiental da regido.
Ademais, é necessario atentar as caracteristicas fisicas do
terreno, como a area necessaria, aspectos geofisicos e
possiveis dreas de subsisténcia. Outro ponto destacével
se relaciona a localizacdo dos acampamentos, sua inter-
feréncia em relacdo ao acesso a infraestruturas basicas
hidro sanitdrias, elétricas e de transporte. Além disso, de-
ve-se ressaltar a influéncia da acessibilidade, em termos
de acesso as instalacdes, as possiveis rotas de emergéncia
e escape necessarias e a acessibilidade universal.

Em concordancia com Alshawawreh et al. (2020), Sphere
Association (2018) e UNHCR (2019a) para garantir a protecao,
a dignidade e a privacidade das vitimas, faz-se necessario
um correto planejamento dos abrigos, levando em conside-
racao diversos critérios. Entre estes, destacam-se a estrutura,
materialidade e dimensdes, assim como ainsercao destes no
contexto vigente e sua relacdo com a cultura e comunidade
local, buscando sempre abrigos mais sustentaveis. Os abri-
gos devem suprir as necessidades dos residentes e deve-se
priorizar o uso de materiais locais e sustentdveis, respeitan-
do as préticas e costumes locais. Logo, abrigos inadequados
podem causar diversos problemas com a populacao.

Portanto, nota-se a importancia de considerar diversos
critérios para a implantagdo de acampamentos e para ade-
quacao dos abrigos buscando o acolhimento das vitimas de
conflitos e/ou desastres. Assim, é possivel analisar os princi-
pais indicadores de locais de implantacao de acampamentos
planejados baseando-se em Carbonari (2021), Nappi e Souza
(2014) e pela Sphere Association (2018), conforme o Quadro 1
e os principais indicadores dos abrigos usados como referén-
cia, fundamentado em Carbonari (2021), Sphere Association
(2018) e SEDEC-RJ (2006), conforme o Quadro 2.

INDICADORES DE IMPLANTAGAO DE ACAMPAMENTOS PLANEJADOS

Seguranca

O local deve possibilitar o controle de acesso de pessoas e veiculos,
além de estar distante de regides de conflitos e vetores de transmis-
sao de doencas. Ainda, deve estar em area ndo inundavel, sem ventos
fortes e distante de areas de risco e de preservacdo ambiental. A drea
deve ser bem iluminada, permitindo a visibilidade dos acessos e sai-
das. Deve-se considerar a seguranca das pessoas, principalmente das
criangas. Os acampamentos devem proporcionar um acesso seguro

a servicos essenciais em um periodo de tempo e distancia aceitavel.
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Infraestrutura Urbana

O local deve ter acesso a tratamento ou coleta de esgoto, além de
coleta de lixo, acesso a energia elétrica e abastecimento de 4dgua.
Além de disponibilizar fontes de alimentacao e instalagdes sociais,
de saude e para animais domésticos. Ademais, o local deve ser de
facil acesso a sistema de transporte de diferentes modais.

Localizacao

Deve-se considerar o acesso a servicos basicos como educacao, satide,
apoio a atividades de subsisténcia. Ainda, é importante levarem contaa
distancia entre o local e o centro da cidade, os portos maritimos e rodo-
vidrias, além das condi¢des das estradas locais e préximas ao acampa-
mento. Também, a distancia a ser percorrida pela populagdo desabriga-
da e o tempo maximo de chegada de suprimentos. Deve-se considerar
as condicOes das estradas locais e a proximidade do acampamento em
relacao a terminais de transporte que fornegam ajuda e outros bens.

Caracteristicas Fisicas

Em relacdo a drea, deve-se considerar as medidas minimas estabele-
cidas nos documentos oficiais e possibilitar expansao. Deve-se evitar
locais com solo arenoso e com lencol freatico ou que possam ser afe-
tados por enchentes. A declividade do terreno deve ser de 1%-6%.
Ainda, ha a possibilidade de criagdo de hortas comunitarias, agricul-
tura e criacdo de animais, gerando oportunidades de emprego.

Meio Ambiente

O local deve oferecer conforto térmico e acustico, ventilacdo, iluminacao
natural e protecdo a populacéo abrigada. A vegetacao do local deve ser
preservada. Deve-se aproveitar a ventilacao natural, evitando a exposicao
solar intensa. Ainda, impactos negativos no ambiente devem ser evita-
dos, para tanto deve-se considerar para a selecdo do local uma avaliacéo
de impacto ambiental, levando em conta a exposicao a riscos climaticos.
Ainda, deve-se prever possiveis mudancas climaticas no local.

Acessibilidade

O local deve oferecer estradas, caminhos e acesso seguros. O aces-
so ao local deve ser feito por pessoas e veiculos, verificando como é
feito o acesso, além das condicoes das ruas e a seguranga dos cami-
nhos. Ainda, devem haver areas de facil acesso e evacuagao. Ainda,
deve-se considerar as necessidades das pessoas com deficiéncia de
mobilidade. A Norma Brasileira NBR 9050 deve ser cumprida.

Aspectos Economicos

Torna-se importante levar em conta o custo da implantacao, sendo
que os servicos devem ser de custo acessivel, e deve-se permitir ou-
tros usos no local. Assim, deve-se apresentar uma estratégia consen-
sual de prestacdo de servicos e de manutengao a um custo acessivel,
verificando o proprietario do local e diminuindo custos. Além disso,
deve-se evitar a subutilizacdo do local.

Quadro 1- Indicadores de implantacdo de acampamentos planejados.
Fonte: elaborado pelos autores com hase em Carbonari (2021), Nappi; Souza (2014) e Sphere
Association (2018)

INDICADORES DE ESTRUTURAS DOS ABRIGOS

Caracteristicas Fisicas e Espaciais

Os abrigos devem possuir um espaco coberto com finalidade de
proteger as pessoas contra intempéries climaticas, oferecendo con-
dicdes propicias de temperatura, seguranca e privacidade. A drea
do acampamento deve ser de no minimo 45m? (30m? de abrigo e 15
m? para areas de coccdo e hortas). No centro dos acampamentos, ou
seja, fora da area dos abrigos, deve-se priorizar instalar adminis-
tracdes, atendimento a saude, alimentacao e educacao, deposito,
entre outros.O acesso de pedestres e veiculos deve ser separado.

Ja os abrigos devem possuir um espaco coberto com finalidade

de proteger as pessoas contra intempéries climéaticas, sendo a

area minima de 3,5m? por pessoa e 10m? por familia. Em situacées
emergenciais, deve-se construir primeiramente uma cobertura para
os abrigos, dando sequéncia com as paredes, portas e janelas.
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Instalac6es de Apoio e Servico

Acesso e Acessibilidade

Entre os principais servigos oferecidos se encontram: a re-
cepcao e triagem, drea administrativa, atendimento de satde
(enfermagem, cuidados odontolégicos, nutricionais) e psi-
cossocial, armazenagem e depdsito de mercadorias, espacos
educacionais, de recreacao, comunitarios e para animais. A
recepcao deve contar uma area protegida de 20m? préxima a
entrada do acampamento. Ainda, os centros médicos devem
ser de facil acesso e bem ventilados, ndo sendo necessario a
permanéncia de médicos apos a triagem inicial em locais com
até 200 pessoas. Para espacos de estoque de mercadorias se
considera de 75 a 100m? para cada 500 pessoas. Areas educa-
cionais devem ser previstas, sendo que podem ser salas para 40
alunos. Os espacos de recreacao devem estar na porgao central
do acampamento préximo as dreas comunitarias, que devem
ser de 15 a 20% do acampamento. Ademais, deve-se conside-
rar uma area destinada ao abrigo de animais domésticos.

Infraestruturas Basicas

Devem ser oferecidas infraestruturas como cozinhas, refeito-
rios, latrinas, lavatodrios, chuveiros e dreas de servico. Ainda,
deve-se levar em conta 4reas de recepgéo, processamento e
distribuicao de alimentos, especialmente voltado a alimenta-
¢ao de criancas e bebés. As cozinhas devem ter drea minima de
15 m?, que atendem até 250 pessoas. O refeitério deve possuir
area de 1,5 m? por pessoa. As areas de estoque de alimentos
devem estar protegidas, bem ventiladas e iluminadas e devem
contar com 2 refrigeradores. Em termos de higiene, devem
ser oferecidas latrinas, 1 a cada 20 pessoas, lavatorios 1 a cada
10 pessoas, sanitarios 1 a cada 25 pessoas e drea de servico 1
tanque de lavar roupa para o intervalo de 40 a 100 pessoas.
Os espacos devem ser bem iluminados para uso noturno.

Seguranca e Privacidade

0O acampamento deve garantir a seguranca das pessoas
contra intempéries climaticas e assegurar a privacidade me-
diante divisdes espaciais para os distintos grupos sociais de
diferentes idades e géneros. Deve ser previsto inspec¢oes pe-
riodicas para manutencao das atividades no local. Também
deve contar com um sistema de prevencao de incéndio.
Ainda, deve-se prever uma boa iluminacdo no acampamen-
to para que se torne seguro em qualquer horario do dia.

Saneamento Basico

Em termos de saneamento bésico, os acampamentos de-
vem prever solucdes de esgoto, fornecimento de energia,
gerenciamento dos residuos sélidos, drenagem e abaste-
cimento de dgua. No local, deve haver coleta de esgoto ou
outro tipo de tratamento. Ainda, o acampamento deve con-
tar com gerador de energia ou outras fontes alternativas.

A coleta de residuos sélidos deve ser feita, sendo possivel
incinerar o lixo na falta desta. O acesso a 4gua pode se dar
por superficies de coleta, pocos ou abastecimento por via-
tura. A estimativa de consumo é de 15 a 20 litros/pessoa/dia
(2,5 litros para beber em dias quentes e 2,0 em dias frios).

As ruas devem ser de 20 a 25% do acampamento, conectan-
do os espacos internos. O acesso aos abrigos individuais deve
ser mediante vias semi-privadas, garantindo a conexao com
as demais estruturas como banheiros, setor de alimentacao,
entre outros. Ainda, o acampamento deve contar com rotas
faceis de acesso e evacuagao. Deve-se levar em conta a aces-
sibilidade universal, sendo imprescindivel cumprir com as
normas e os procedimentos de aprovacao de construcoes.

Adequacao Cultural

O abrigo deve levar em conta para seu planejamen-
to e administracdo o contexto sécio-cultural, respei-
tando os padrdes culturais e priorizando a utiliza-
¢do de materiais e técnicas construtivas locais.

Meio Ambiente

Os assentamentos devem propiciar um conforto ambiental aos
residentes, garantindo locais bem ventilados e areas protegidas,
aproveitando a iluminacgéo solar e o vento. Ainda, deve ser evitado
atividades que causem impacto ambiental negativo. Assim, os
acampamentos devem se adaptar as variagoes climaticas.

Quadro 2 - Indicadores de estrutura dos abrigos.
Fonte: elaborado pelos autores com base em Carbonari (2021); Sphere Association (2018);
SEDEC-RJ (2006).

4. RESULTADOS PRELIMINARES

4.1 Estrutura base de composicao do catalogo
Utilizando como referéncia os modelos de indicadores
abordados nos Quadros 1 e 2, determinou-se uma estru-
tura base para a catalogacdo dos acampamentos plane-
jados. Com o intuito de se situar no contexto da criacao
do abrigo, serdo abordados dados como a emergéncia
ocorrida, a data de implantacao e a localizacéo. Ja carac-
terizando o acampamento, sistematiza-se o nimero de
pessoas acolhidas, a administracao, as infraestruturas e a
estrutura do acampamento. Ainda, explora-se os abrigos
individuais, indicando o custo e a estrutura. Finalmente,
leva-se em consideracdo a adequacao cultural, o impacto
sobre o meio ambiente e as principais publicacdes encon-
tradas sobre o acampamento. A proposicao inicial para o
catalogo pode ser vista no Quadro 3.

CATALOGO DE ACAMPAMENTOS PLANEJADOS

Emergéncia (Emergency) Emergéncia ocorrida.

Indicar o tipo: conflito social ou desastre natural e sua descricdo.

Localizacao (Localization)

Local onde se encontra o acampamento. | Indicacdo da localizacdo do acampamento e da distancia dos

principais pontos de referéncia.

Data de implantacao

(Implantation date) encerramento.

Data de implantacdo do acampamento. Caso nao esteja mais em vigor, deve-se informar ainda a data de

Total de pessoas afetadas
(Total people affected)

Numero de pessoas acolhidas.

Administracao
(Administration)

Indica os responsaveis pela administracao dos acampamentos.
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Estrutura do acampa-
mento (Camp structure)

Area.

Indicacdo da érea aproximada do acampamento

Expansao.

Indicar se ha possibilidades de expansao para o acampamento.

Layout do acampamento.

Mostrar o layout do acampamento.

Area de recepcao e triagem; area admi-
nistrativa; area de armazenagem, deposi-
to de mercadorias; dreas para a recepgao
e estoque de itens alimenticios; areas
para atendimento psicossocial e de sau-
de; espaco educacional e de recreacao;
areas comunitdrias; cozinha; refeitério;
area de servico, entre outras.

Indicar a descricdo, quantidade, drea, dimensdes, sistema cons-
trutivo e a posicao no acampamento.

Servigos basicos do acam-
pamento e acessos

(Camp basic servi-

ces and access)

Acesso ao local

Explicar o funcionamento das vias de acesso e das entradas.

Servicos basicos: esgoto sanitario; ener-
gia; residuos solidos; agua; drenagem;
latrinas; lavatérios; chuveiros.

Indicar as solucbes adotadas.

Custo (Cust)

Custo de implantagao do acampamento e

dos abrigos.

Estrutura dos abrigos indi-
viduais (Shelter structure)

Caracteristicas.

Indicar o tipo, a area, as dimensdes e a quantidade de unidades
no acampamento.

Seguranca (Security)

Seguranga do acampamento .

Indicar se o acampamento se localiza em area de risco, descrever

como se dé a seguranga no entorno e nas saidas.

Seguranca dos residentes.

Indicar como se da o controle dos moradores e se ha a presenca
de conflitos.

Adaptacao cultural
(Cultural adaptation)

Implementacéo de estratégias para adaptacao a cultura local, Projetos de equidade social e desenvolvimen-
to sécio-econdmico e Acessibilidade Universal.

Meio ambiente e susten-
tabilidade (Environment
and sustainability)

Conforto ambiental oferecido pelo acampamento e pelos abrigos, possiveis interferéncias ou impactos no
meio ambiente e solu¢des sustentaveis.

Publicacdes (Publications)

As principais publicacées sobre o acampamento, que expressam a relevancia do assunto.

Quadro 3 - Catélogo de acampamentos planejados.
Fonte: elaborado pelos autores (2021).

4.2 Lista de acampamentos encontrados
Adotou-se como critério de escolha dos acampamentos
planejados a serem catalogados os principais eventos
que ocorreram nos Ultimos onze anos, apds 2010 sejam
desastres ou conflitos, no Brasil e no mundo.

4.2.1 Acampamentos brasileiros

No Brasil, utiliza-se de acampamentos planejados para
acolher refugiados vindos de outros paises. De acordo
com a ACNUR-BRASIL (c2021), o pais recebe imigrantes da
Venezuela, Siria, Angola e Congo. Dentre estes, destacam-
-se 0s venezuelanos, cuja principal cidade de entrada é
Boa Vista, em Roraima (CARBONARI, 2021). JAem relacdo a
desastres naturais, o Brasil destaca-se pela frequéncia da
ocorréncia de inundagdes (EM-DAT, c2020), além de aci-
dentes envolvendo barragens de mineradoras. Para aco-
Iher os desabrigados, uma das solu¢des mais utilizadas é a
implementacado de abrigos em ambientes pré-existentes
e fixos como escolas, gindsios e centros comunitarios, que
permitem o acesso a toda a rede de infraestrutura urbana
que o local ja possuia (SEDEC-RJ, 2006). Assim, os princi-
pais abrigos brasileiros sao:
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- Acampamento Pintolandia, Tancredo Neves, Jardim
Floresta, Nova Canaa, Santa Teresa, Hélio Campos, Latife
Salomao, Sdo Vicente e Rondon | em Bela Vista (RO);

« Abrigos instalados para os desabrigados resultante da
quebra das barragens em Mariana e em Brumadinho, MG; e,

- Inundagdes ocorridas na regidao Serrana do Rio de
Janeiro, nas cidades de Sao José do Rio Preto, Teresépolis,
Nova Friburgo, Bom Jardim, Petrépolis, Sumidouro, Areal.

4.2.2 Acampamentos internacionais

Em relacdo aos acampamentos planejados para refugia-
dos de conflitos, se destacam alguns paises da Asia e da
Africa, nos quais ocorrem conflitos armados que causam
a dispersao de pessoas para outros paises. Se destacam
nesse contexto os refugiados da Siria, Afeganistao, Sudao
do Sul e Mianmar. Os abrigos selecionados foram:

« Duzce na Turquia,

- Zaatari na Jordania,

- Azraqg na Jordania,

+ Ajuong Thok no Sudao,

- Dadaab em Kenya,

- Bentiu no Sudédo do Sul, e
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- Férério em Burkina Faso,

+ Dollo Ado na Etidpia,

« Tunaydbah no Sudéo.

Os desastres naturais ocorrem mais proximos as divi-
sas de placas tectonicas, pelo movimento destas, como
terremotos, maremotos, entre outros. Entre as principais
regides afetadas se encontram os paises na costa do paci-
fico e do oceano Indico. Dessa forma, nos Gltimos 10 anos
foi possivel perceber que dentre os principais fendémenos
intensos destacaram-se principalmente terremotos, ciclo-
nes, tufoes e deslizamentos de terra. Assim, os desastres
que utilizaram de abrigos sao:

« Terremoto no Haiti em 2010,

« Terremoto no Nepal em 2015,

« Tufao Haiyan (Yolanda) nas Filipinas em 2013 na co-
munidade de Sungko e na cidade de Tacloban,

« Tsunami no Japao em 2011,

- Terremoto no Equador em 2016 nas provincias de
Manabi e Esmeraldas,

« Deslizamento de terra do Peru em 2012, e

« Ciclone Evans na llha de Samoa em 2012,

- Terremoto na Indonésia em 2015.

4.3 Aplicacao da estrutura de catalogacao para

o caso do acampamento Zaatari
Para a exemplificacdo da aplicacdo do catalogo desenvol-
vido, utilizou-se 0 acampamento Zaatari, na Jordania, ba-
seado-se em UNHCR (2016, 2017, 2019b, 2020, 2021b), UN-
HABITAT; IFRC (2014), OXFAM International (c2021), Shelter
Project (2013-2014), UNICEf (2018a e b) e Alshawawreh (2017).

Emergéncia (Emergency): Acampamentos criados
para acolher refugiados de conflitos na Siria.

Localizacao (Localization): O acampamento estd loca-
lizado no norte da Jordéania, nas terras do distrito de Badiah
Gharbiyah, Mafraq Governorate, localizado a 75 km do sul
de Amman e a 12 km da fronteira com a Siria (Figura 2).
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Figura 2 - (a) Mapa esquemético da localizacdo, (b) Localizagao do acampamento.

Fonte: UNHCR (2017); adaptado do Google Earth (2021).

Data de implantacao (Implantation date): julho de
2012. Em atividade.
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Total de pessoas afetadas (Total people affected):
78,685 refugiados (2021).

Administracao (Administration): A administracao
no acampamento é feita pela Diretoria de Assuntos de
Refugiados da Siria (SRAD) e pela UNHCR. Este ultimo as-
sume a coordenac¢do do acampamento, ou seja, a elabo-
racdo da estratégia geral adotada na coordenacgédo ope-
racional e nos grupos de trabalho dos diversos setores.
Ainda, é encarregado da em protecao, saude, abrigo e
planejamento do local, seguranca e mobilizacdo comuni-
taria. Além dessas instituicbes, o acampamento conta com
a colaboracao de diversas organizagdes internacionais,
entre elas se encontram: Fundo das Nacdes Unidas para
a Infancia (UNICEF), Conselho Noruegués de Refugiados
(NRC), Comité Internacional da Cruz Vermelha (ICRQC),
Agéncia de Cooperacdo Técnica e Desenvolvimento
(ACTED), Mercy Corps, Comité Internacional de Resgate
(ICR), Corpo Médico Internacional (IMC), Sociedade de aju-
da humanitaria da Jordania (JHAS), OXFAM, entre outros.

Estrutura do acampamento (Camp structure): O
acampamento conta com 5,3 Km?2 Apresenta 12 distritos,
separados por vias de circulacdo principais. Cada distrito
se divide em parcelas numeradas de terra, com fronteiras
definidas denominadas de blocos, onde se localizam os
abrigos individuais (figura 3).
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Figura 3 - Imagem do acampamento.
Fonte: adaptado de UNHCR (2017).

Os abrigos individuais deveriam estar posicionados
em filas, mas os residentes optaram por se posicionar em
formato de U, permitindo que as familias vivessem mais
préximas. Assim, o mapa do acampamento se assemelha
a um labirinto (Figura 4).
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Figura 4 - Vista interna lotes.
Fonte: Google Maps (2021).

Em termos de estruturas presentes no acampamento,
é possivel observar que ha espacos administrativos des-
tinados as organizacdes e administradores do acampa-
mento como a UNICEF, Mercy Corps, Defesa Civil, UNHCR,

(a) [

Figura 5 - (a) Centro Médico; (b) Centro comunitario; (c) (d) Escola; (e) Supermercado; (f) Comércio.

SRAD, ICRC, além da base do acampamento. Ja em termos
de recepcado, triagem, armazenagem e depésito de mer-
cadorias, ha espacos destinados a distribuicdo de itens
necessarios para os refugiados. Dentre eles se encontram
no nordeste do acampamento o Centro de distribuicao
comum para assisténcia humanitaria (CDCHA), Centro de
distribuicdo da NRC e WFP Bread Distribution.

Dentre as estruturas que visam atender a comunidade,
é possivel observar escolas, creches e escolas dirigidas pela
UNICEF. Ainda ha diversos espacos de recreacdo como par-
ques infantis e campos de futebol. As areas comunitarias
envolvem centros comunitarios para adultos, jovens, crian-
cas e familiares. Nestes, a populacdo pode realizar cursos,
atividades recreativas e esportivas, jogos infantis, desen-
volvimento de habilidades, entre outros. Para tratamento
de saude é possivel observar hospitais e centros médicos
que atendem desde criancgas até idosos. Além disso, outros
servicos sao oferecidos: mesquitas, supermercados, lojas
de roupa e shopping center e lojas de eletronicos (Figura 5).

(b)

Fontes respectivamente: Global Times (2012); Google Maps (2021); UNICEF, b (2018); Google Maps (2021); Investing.com (2016); Google Maps (2021).
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Alguns servicos como cozinhas, refeitérios, areas de
servico, banheiros, entre outros, inicialmente eram com-
partilhados. No entanto com o aumento do vandalismo e
do numero de moradores no acampamento estas estru-
turas passaram a ser privativas, sendo encontradas nos
abrigos individuais (figura 6).

(@)

Figura 6 - (a) Cozinha em um abrigo individual; (b) Refeicao no abrigo individual.
Fonte: Batah, 2018; UNHCR, 2021c.

Servicos basicos do acampamento e acessos (Camp
basic services and access): Dentre a infraestrutura basica,
se destaca o acesso a agua e energia elétrica. No abrigo,
eram utilizados caminhdes-pipa, entregando agua a cada
trés dias. Os moradores recebem 35 litros por dia. O siste-
ma de esgoto apresentava trés solucdes: armazenamento
em fossas ou tanques, o escoamento superficial median-
te a construcao de valas no solo e a ligacdo a rede ou ao
bloco WASH. Em 2018, prop0s-se a construcao da rede de
4agua e de coleta de aguas residuais. Ainda, em 2020, ha
no acampamento trés pogos internos e uma estacao de
tratamento de esgoto. Em termos de energia elétrica, em
2012, a rede elétrica foi estabelecida para o uso no acam-
pamento, mas os proprios refugiados realizaram as insta-
lagdes nas unidades. Assim, em 2015 o sistema foi refeito,
pois o antigo era perigoso.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.v7.n4.91-104

Custo (Cust): 2,94 USS por barraca, incluindo coleta do
acampamento, avaliacao da barraca, materiais de reparo,
remendos e reembalagem.

Estrutura dos abrigos individuais (Shelter structu-
re): Em um primeiro momento, eram distribuidas tendas
as familias pela UNHCR. No entanto, devido ao clima de
deserto do local, utilizou-se novas solucdes de abrigos,
substituindo as tendas. Adotou-se constru¢des com con-
tainers e em alvenaria. Percebe-se a presenca de materiais
como tijolos ceramicos, blocos de concreto, estruturas em
concreto armado (pilares e vigas) e chapas/placas de di-
versos materiais (madeira, metais e lonas). Os containers
standard 20-foot (6 metros), apresentam painéis sandui-
che isolados com poliuretano nas paredes e nos telhados
(figura 7).

@

Figura 7 - (a) Tendas Acnur; (b) abrigos individuais.
Fonte: Google Maps (2021); BBC News (2016).

Seguranca (Security): O acampamento esta locali-
zado em uma area praticamente plana, com pouco des-
nivel, mas com locais que sdo suscetiveis a inundacoes,
ocorridas devido as fortes chuvas. Os distritos 1 e 2 sdo
0s mais seguros. Em termos de acesso, no abrigo é possi-
vel perceber 4 entradas, que nem sempre apresentam um
bom controle, sendo ja relatados casos de contrabando
de produtos como barracas, colchdes, gas, entre outros,
originando um mercado negro. Ainda, percebeu-se con-
flitos internos e com a comunidade local. Internamente,
houveram conflitos entre os lideres dos moradores,
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denominados de Street Leaders, e os administradores do
acampamento, sendo que em 2013 ocorreram confrontos
violentos com a policia. J& em relacdo ao meio externo,
com a vinda dos refugiados, aumentou a populagédo e o
custo de vida nas aldeias e vilas vizinhas, gerando mani-
festacdes que cobram o aumento dos servicos publicos.
Ainda, a UNHCR estabeleceu uma rede de protecédo co-
munitdria, composta por por 90 voluntdrios, sendo 39
mulheres e 51 homens, que pretende fortalecer os me-
canismos de prevencdo e resposta de incidentes, assim
como identificar as preocupacdes da comunidade.
Adaptacéo cultural (Cultural adaptation): Os morado-
res realizaram diversas adaptacdes nos abrigos. Por exem-
plo, infraestruturas como cozinhas e banheiros eram co-
munitarias, no entanto, devido a questdes de privacidade,
alguns moradores, expandiram seus abrigos para alojar
estes servicos. Ha também redes de encontros comunita-
rios que garantem uma comunicacao entre a comunida-
de e a populacgéo refugiada, com o intuito de garantir o
envolvimento dos refugiados nas decisbes, definicao de
necessidades e prioridades, entre outros (figura 8).

Figura 8 - Areas estendidas e modificadas.
Fonte: Alshawawreh (2017).

Meio ambiente e sustentabilidade (Environment
and sustainability): Em termos de impactos sobre o meio
ambiente, realizou-se um projeto de reciclagem das barra-
cas que nao estavam mais sendo utilizadas. Assim, a me-
dida que os novos abrigos eram implantados, os materiais
das barracas eram separados em trés categorias: as que
poderiam ser utilizadas, as que estavam danificadas e as
que poderiam ser reparadas. Com o material se realizaram
alguns objetos de uso doméstico. Ainda, em termos de
sustentabilidade, a 4gua que é tratada no acampamento
é utilizada em fazendas locais para a agricultura (figura 9).

Figura 9 - Estoque das tendas para reciclagem.
Fonte:UN-HABITAT; IFRC (2014).
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Publicagoes (Publications): o catdlogo devera apre-
sentar o link para as publica¢des. Essas publicacdes mos-
tram as informagdes sobre o acampamento, e assim ex-
plicitam a importancia de conhecer esse acampamento.

« ALSHAWAWREH, Lara; SMITH Sean R.;Wood John B.
Assessing the Sheltering Response in the Middle East:
Studying Syrian Camps in Jordan. International Journal of
Social, Behavioral, Educational, Economic, Business And
Industrial Engineering, v. 11, n. 8, p. 1751-1757, ago. 2017.
Disponivel em: https://www.napier.ac.uk/~/media/work-
tribe/output-965481/assessing-the-sheltering-response-
-in-the-middle-east-studying-syrian-camps-in-jordan-1.
pdf. Acesso em: 05 jan. 2021.

« SHELTER PROJECTS 2013-2014. Disponivel em: http://
shelterprojects.org/shelterprojects2013-2014/SP13-14_
A12-Jordan-2014.pd Acesso em: 08 jan. 2021.

« OXFAN INTERNATIONAL. Zaatari Refugee Camp.
€2021. Disponivel em: https://www.oxfam.org/en/life-za-
atari-largest-syrian-refugee-camp-world. Acesso em: 10
jan. 2021.

« UNHCR. Refugees Situation: Impacts of electricity
- Participatory impact assessment of electricity access
in Zaatari and Azrag camps in UNHCR Jordan. Fev 2019.
Disponivel em: https:/data2.unhcr.org/en/documents/
details/67947. Acesso em: 15 jan 2021.

« UNHCR. Refugees Situation: Syria Regional Refugee
Response. Fev 2020. Operational Portal. Disponivel em:
https://data2.unhcr.org/en/documents/details/73845.
Acesso: 08 jan. 2021.

« UNHCR Refugees Situation: Syria Regional Refugee
Response. Fev 2021. Operational Portal. Disponivel em:
https://data2.unhcr.org/en/situations/syria/location/53.
Acesso: 08 jan. 2021.

« UNICEF. Environment friendly and cost efficient wa-
ter and sanitation network in Za’atari Camp. Maio, 2018. a.
Disponivel em: https://www.unicef.org/jordan/press-rele-
ases/environment-friendly-and-cost-efficient-water-and-
-sanitation-network-zaatari-camp. Acesso: 18 jan 2021.

+ UNICEF. Inclusive playground opens in Za'atari refu-
gee camp. Dez 2018. b. Disponivel em: https://www.uni-
cef.org/jordan/stories/inclusive-playground-opens-zaa-
tari-refugee-camp. Acesso em: 10 jan. 2021.

« UN-HABITAT; IFRC. Jordan - 2014 - Syria conflict,
2014. Disponivel em:http://shelterprojects.org/shelter-
projects2013-2014/SP13-14_A12-Jordan-2014.pdf. Acesso
em: 03 jan.2021
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4.4 Futura Plataforma Infrashelter e Portal

Virtuhab
A Plataforma Online Infrashelter tem por objetivo a dispo-
nibilizacdo das informacdes obtidas dos acampamentos
selecionados. E o resultado final de uma pesquisa que ira
durar em torno de trés anos, montada com colaboracgédo
internacional. O compartilhamento de dados se dard em
base ao formato do catalogo desenvolvido. Portanto,
nesta primeira etapa nao serd desenvolvida, ainda assim,
sugere-se como referéncias para a plataforma alguns si-
tes: http://shelterprojects.org; http://recoveryplatform.
org; http://data2.unhcr.org; entre outros. J& para a criacdo
podera se fazer uso de recursos de criacdo de sites como
Wordpress, Google Forms e Wix.

Inicialmente, os catalogos serdo disponibilizados no
portal Virtuhab (https:/portalvirtuhab.paginas.ufsc.br/).
Neste, devem ser dispostos links, nos quais ao clicar sera
possivel acessar os catalogos no formato PDF. Os links
serdo ordenados em dois principais topicos: desastres
naturais (ciclones, terremotos, incéndios, inundagoes,
deslizamento de terra, furacdes, tsunami, tufoes, erup-
¢oes vulcanicas) ou conflitos. Ainda, como subtépicos, se
encontram a localizacdo geografica da emergéncia, divi-
didos em continentes e paises. Os catdlogos serdo nome-
ados com o nome do acampamento ou a emergéncia, o
ano de ocorréncia, e a cidade (figura 10).

‘ DESASTRES NATURAIS ‘ ‘ CONFLITOS ‘

‘ CONTINENTE H CONTINENTE ‘

L ‘ PAIS ‘ L ‘ PAIS ‘
L ACAMPAMENTO L ACAMPAMENTO
(CIDADE-ANO) (CIDADE-ANO)

Figura 10 - Estrutura de classificagdo dos acampamentos no Portal Virtuhab.
Fonte: elaborado pelos autores (2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo retratou a proposta de um sistema de catalo-
gacao de estruturas de ajuda humanitdria para o acolhi-
mento de vitimas de desastres naturais ou conflitos so-
Ciais, mais especificamente de acampamentos planejados.
Assim, baseado em indicadores pré-estabelecidos por
diversos autores, em especial Carbonari (2021), realizou-
-se a proposicao inicial do catdlogo. Ainda, elaborou-se
uma relacdo dos acampamentos que serdo catalogados,
utilizados para abrigar a populagdo vitima de emergén-
cias e conflitos entre 2010 e 2021. Além disso, mostrou-se
a maneira que serdo disponibilizados, em um principio
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no Portal Virtuhab (https:/portalvirtuhab.paginas.ufsc.
br/) e posteriormente na Plataforma Infrashelter. Dessa
maneira, contribui-se para divulgar conhecimentos rela-
cionados ao assunto em questdo, de uma forma pratica
e organizada que normalmente encontram-se dispersos
nas bases de dados. Ademais, demonstra-se as diversas
possibilidades de solu¢des de abrigos e acampamentos ja
adotados, levando em conta as caracteristicas de cada si-
tuacgao. Assim, tornam-se referéncias que podem ser con-
sultadas para elaboracao de novos acampamentos.
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RESUMO

O crescimento populacional e 0 aumento da densidade demografica bem como o efeito das mudancas clima-
ticas e os eventos climatolégicos vem aumentando a vulnerabilidade das comunidades e elevando a discussao
sobre resiliéncia nas cidades, principalmente as comunidades que vivem em areas de risco. Diante disso, foram
analisados os dados de desastres naturais dos grupos climatolégico, geoldgico, hidrolégico, meteoroldgico e
bioldgico que atingiram o estado de Santa Catarina de 1998 a 2019. A analise incluiu informacdes de niveis de
incidéncia de ENSO. Inicialmente foi identificado que os desastres naturais no estado de Santa Catarina ocorrem
devido a hidrologia e meteorologia tipica da regido, sendo que foram decorrentes principalmente de acimulos
de chuva e adensamentos populacionais mais volumosos. O histérico de desastres naturais contribui no moni-

toramento para visualizacdo das consequéncias no Estado, e contribui com informacao e conscientizacdo da
populacéo, para prevenir e preparar a populacdo para enfrentamento de desastres naturais.

PALAVRAS CHAVE: Desastre Natural; ENSO; Santa Catarina

ABSTRACT

Population growth and increased population density, as well as the effect of climate change and climatological events,
have increased the vulnerability of communities and raised the discussion about resilience in cities, especially com-
munities living in areas at risk. Therefore, the data on natural disasters of the climatological, geological, hydrological,
meteorological and biological groups that affected the state of Santa Catarina from 1998 to 2019 were analyzed. The
analysis included information on ENSO incidence levels. Initially, it was identified that natural disasters in the state of
Santa Catarina occur due to hydrology and meteorology typical of the region, and they were mainly due to accumu-
lations of rain and more massive population densities. The history of natural disasters contributes to the monitoring to
visualize the consequences in the State, and contributes with information and awareness of the population, to prevent
and prepare the population to face natural disasters.

KEY WORDS: Natural disasters; ENSO; Santa Catarina
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1. INTRODUCAO

A agenda internacional entre paises é marcada por priori-
dades, como o futuro do trabalho, o combate a pobreza, a
promocao da paz entre nacdes e as mudancas climaticas.
Registrado historicamente na conferéncia de Estocolmo
em 1972 os efeitos das mudancas climaticas como anor-
malidade no aumento de temperatura do planeta afetan-
do a vida das pessoas (Marcatto e Lima, 2013).

Além disto, tem-se o aumento da densidade demo-
grafica em areas urbanas influenciando ambientes natu-
rais e ampliando a vulnerabilidade, elevando a priorida-
de de discussao sobre Risco de Desastres (Hamdan, 2015;
Moraes e Borja 2005; Silva e Rodriguez 2011).

Em 1999, foi criado o Escritério das Nagdes Unidas
para Reducao de Riscos de Desastres com a missao de ha-
bilitar sociedades para resistirem aos perigos e aos desas-
tres tecnolégicos e ambientais, com o objetivo de reduzir
perdas humanas, econémicas e sociais (UNDRR, 2021).

A agenda 2030, escrita com a colaboracao de 169 pa-
ises, elenca os objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) para o planeta até 2030. Esses objetivos pretendem
promover uma desaceleracdo das mudancas climaticas,
por um futuro mais adequado a vida humana. Sdo dezes-
sete ODS, dos quais trés abordam entre os seus indicado-
res, especificamente o tema desastres, sendo ODS 1 rela-
cionado a erradicacao da pobreza, ODS 11 sobre cidades
e comunidades sustentaveis e ODS 13 denominada agéo
contra a mudanca global do clima, meteorolégico e a de-
sastres naturais (UNDRR, 2021).

No Brasil, juntamente ao Instituto de Pesquisas
Econdmica Aplicada e baseado na Agenda 2030 Global, o
Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao,
desenvolveu em 2018 os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis Nacionais, descrevendo as metas brasi-
leiras. Os ODS nacionais relacionados diretamente ao
tema Reducdo de Risco a Desastres sao: 1. Erradicacdo
da Pobreza (Meta 1.5 - construir a resiliéncia dos pobres
e daqueles em situacdo de vulnerabilidade, e reduzir a
exposicao e vulnerabilidade destes a eventos extremos
relacionados com o clima e outros choques, e desastres
econdmicos, sociais e ambientais); 11. Cidades e comuni-
dades sustentdaveis (Meta 11.5: Até 2030, reduzir significa-
tivamente o niUmero de mortes e o nimero de pessoas
afetadas por desastres naturais de origem hidrometeo-
rolégica e climatoldgica, bem como diminuir substan-
cialmente o nimero de pessoas residentes em areas de
risco e as perdas econdmicas diretas causadas por esses
desastres em relacao ao produto interno bruto, com espe-
cial atencao na protecdo de pessoas de baixa renda e em
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situacao de vulnerabilidade. Meta 11.b: Até 2030, aumen-
tar significativamente o nimero de cidades que possuem
politicas e planos desenvolvidos e implementados para
mitigacao, adaptacdo e resiliéncia a mudancas climati-
cas e gestao integrada de riscos de desastres conforme
o Marco de SENDAI); 13. Combate as mudancas climaticas
(Meta 13.1: Ampliar a resiliéncia e a capacidade adaptativa
a riscos e impactos resultantes da mudanca do clima e a
desastres naturais).

Entre as metas brasileiras, se destaca a prioridade de
acdo voltada para pessoas em situacdao de vulnerabili-
dade, residindo em areas de risco. Paises em desenvolvi-
mento sdo mais vulneraveis a desastres, ha relacdo entre
risco a desastres com a pobreza, no entanto, as consequ-
éncias podem ser reduzidas quando a populacao esta
preparada (Fay, Ghesquiere e Solo, 2003). AImeja-se dimi-
nuir o impacto dos desastres naturais, que afetam as pes-
soas e geram perdas humanas e/ou econémicas, através
da construcao da resiliéncia das cidades e comunidades.

Ainda a meta 11.b se refere a adocdo de medidas
previstas no Marco de Sendai para Reducao de Riscos a
Desastres (SFDRR) de 2015 a 2030, acordo firmado entre
0s 187 paises em Sendai, no Japao em 2015. Em conjunto,
os paises definiram ser necessario realizar agcdes de pre-
vencao e preparacao, ndo apenas de resposta (Mendonca;
Silva Rosa; Bello, 2019).

Para uma devida prevencao e preparacao é funda-
mental ter-se conhecimento dos desastres que ocorrem
em uma determinada regidao, bem como os fatores que
colaboram para estes acontecerem, ou ainda, que os in-
tensifiquem. Entao deve-se desenvolver conscientizacdo
e educacao ambiental dos habitantes, e politicas publicas
com base nos desastres ambientais e/ou tecnolégicos
ocorridos em uma determinada regido com escala tem-
poral (Souza, 2016).

A codificacdo de desastres diz respeito a tipificacao
dos desastres, ja que o desastre expressa o resultado de
um evento adverso, em consequéncia. Para fins de tipifi-
cacdo, a Codificacao Brasileira de Desastres define-se em
funcdo dos eventos adversos, causadores destes, segue
classificacdo criteriosa, iniciando pela categoria, natural e
tecnoldgico. Neste trabalho, foi considerado a categoria
natural, sendo os grupos geoldgicos, hidrolégico, climati-
co e bioldgico (Defesa Civil, 2020).

O Estado de Santa Catarina, destaca-se a alta preva-
léncia de desastres hidroldgicos como as inundagbes e
geolégicos como o movimento de massa. Uma dessas
catastrofes ocorreu no Vale do Itajai em 2008, resultan-
do em perdas econémicas e sociais significativas devido
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a chuvas intensas, enchentes e multiplos deslizamentos,
que resultaram em 135 mortos e milhares de afetados em
60 cidades (Tominaga, Santoro e Amaral, 2009).

Apesar do SFDRR indicar a prevencédo de desastres a
partir de agdes educativas, assim como em outros luga-
res do mundo, em Santa Catarina, as acdes focadas na
reducao de risco foram motivadas apds desastres fatidi-
cos, como o sofrido pela cidade de Blumenau em 2008.
Apenas em 2013, foram desenvolvidas a¢des educativas
formais e continuas sobre reducao de risco a desastres na
regiao (Oliveira, Ouriques e Correia, 2018; Silva et al., 2018).

Mesmo sendo lamentavel estes acontecimentos apon-
tam para eventos ciclicos e com aumento significativo
trazendo graves consequéncias para a sobrevivéncia, dos
seres humanos, principalmente aos mais pobres e vulne-
raveis (Banco Mundial, 2012). Mas, para melhor compre-
ensdo, preparacao e enfrentamento faz-se necessario
uma andlise temporal e ainda se as mudancas climaticas
(meta13.1) corroboram com desastres naturais no estado
de Santa Catarina.

Neste contexto, o objetivo foi analisar os desastres
naturais ocorridos no periodo de 1998 a 2019 do estado
de Santa Catarina registrados na Defesa Civil. Analisar o
histérico de desastres naturais pode ser uma ferramenta
de monitoramento para visualizacdo das consequéncias
da situacdo hidrolégica, meteorolégica e climatica no
Estado, também pode ser um meio de informacao e cons-
cientizacao da populacdo com dados histéricos de even-
tos, para prevenir e preparar a populacao para enfrenta-
mento de desastres naturais.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no estado de Santa Catarina, locali-
zado ao sul do Brasil nas latitudes 25°57'41"S e 29°23'55"S
€48°19'37"W e 53°50'00"W, possui area total de 95.736,165
km?2, se estende das facies praiais as Escarpas da Serra do
Mar e dos Campos Gerais que dividem o estado entre
uma regiao de planalto a oeste e a planicie litoranea a les-
te (Bortoluzzi 1987, Short & Klein, 2016).

Conforme a classificacdo de Képpen, Santa Catarina
possui um clima mesotérmico Umido sem estacdes se-
cas, abrangendo também o clima oceanico. Devido a
sua localizacao e relevo, aliados a atuacao da Massa de
ar Polar Atlantica e da Massa Tropical Atlantica, Santa
Catarina apresenta uma distribuicdo pluviométrica re-
gular durante o ano, com uma média de cerca de 1500
mm/ano (Andrade, Baro e Nery 1999), sendo os maiores
indices de precipitacao observados préximo a encosta
da Serra Geral.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas os rios que dre-
nam o territério estadual de Santa Catarina integram trés
grandes Regides Hidrograficas - a Regido Hidrografica
do Parang, a Regido Hidrografica do Uruguai e a Regido
Hidrogréfica Atlantico Sul. A rede hidrografica catarinense
tem na Serra Geral o principal divisor de dguas que forma
os dois sistemas independentes de drenagem do territo-
rio estadual: o sistema integrado da Vertente do Interior,
compreendendo 07 bacias que integram a bacia Parana-
Uruguai, e o sistema da Vertente Atlantica, formado por
um conjunto de 11 bacias isoladas que fluem para leste,
desaguando diretamente no Atlantico. Assim, a rede hi-
drografica catarinense possui um total de 18 bacias hidro-
graficas consideradas de rios principais (SDS, 2021).

Na Figura 1, 0 mapa das cidades nas regides hidrogra-
ficas do estado de Santa Catarina.

MAPA DAS REGIOES HIDROGRAFIAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Figura 01 - Mapa das cidades nas regides hidrograficas do estado de Santa Catarina.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

Os dados de desastres foram coletados da plataforma
online da Defesa Civil de Santa Catarina no periodo de 1998
a 2019, esses foram organizados em uma planilha Excel.

Os dados histéricos de 1998 a 2019 de eventos de El
Nifo e La Nifna mensais foram obtidos da plataforma online
da Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse trabalho, foram considerados os desastres na cate-
goria natural, nos grupos climatolégico, geoldgico, hidro-
I6gico, meteoroldgico e bioldgico.

Na Figura 2 tém-se 5051 ocorréncias de desastres na-
turais incluindo climatoldgico, geoldgico, hidrolégico,
meteoroldgico e a somatdria anual do periodo de 1998
a 2019 a partir dos dados registrados na Defesa Civil de
Santa Catarina. Os desastres naturais hidrolégicos (2271)
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prevalecem sobre climdticos (1372) e meteoroldgicos
(1363), sendo que os geoldgicos (45) foram numeros bem
menores que os outros desastres entre 1998 a 2019.

Ainda na Figura 2, o nimero de desastres naturais do
estado de Santa Catarina no periodo de 1998 a 2008 foi
menor que do periodo de 2009 a 2019, sendo 2197 e 2794,
respectivamente. No periodo de 1998 a 2007 prevalece-
ram registros de desastres de origem climatolégico (seca)
e no periodo de 2008 a 2019 os registros foram de origem
hidrolégica (inundacéo, enxurrada e alagamento). O ano
2011 foi de maiores registros de ocorréncias de desastres
naturais no estado de Santa Catarina no periodo estuda-
do, num total de 685, sendo 524 hidrolégico, 109 meteo-
rolégico, 46 climatolégico e 6 geoldgico, e os anos 2009
e 2010 também apresentaram importantes registros de
desastres hidroldgicos.
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Figura 02 - Desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico e a soma-
tdria anual do periodo de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina

Na Figura 3, tem-se o acumulado de desastres naturais
climatoldgicos, geoldgicos, hidrolégicos e meteorologi-
cos mensais no periodo de 1998 a 2019.

Na Figura 3 tém-se maiores ocorréncias de desas-
tres naturais no periodo de chuvas do estado de Santa
Catarina, comumente nas estagdes de primavera (meses
de setembro, outubro e novembro) e verdo (meses de de-
zembro, janeiro e fevereiro). Nestes meses observa-se a
ocorréncia de desastres naturais, estando de modo geral,
associados a precipitacao intensa ou a auséncia desta. Os
meses com maiores registros de desastres naturais foram
janeiro, setembro e outubro, com total de 777, 588 e 472,
respectivamente, mas também ha ocorréncias nas outras
estacdes do ano. O numero de registro ndo necessaria-
mente traduz as consequéncias do desastre, mas alerta
para o periodo de maior frequéncia, e entado para a pre-
paracédo da populacao. Por exemplo, em outubro de 2008
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na regido o Vale do Itajai ocorreu maior numero de 6bitos
ja reqgistrados no estado de Santa Catarina. Além disso, o
registro do desastre nem sempre é a causa de dbitos, em
2008, a causa de 6bitos foi o desastre geoldgico, visto que
o movimento de massa foi a principal causa das mortes.

A Figura 3 expressa também os desastres naturais geo-
l6gicos por més de 1998 a 2019, sendo que de 45 desastres
registrados neste periodo foram 18 movimentos de massas,
01 erosao laminar, 06 erosoes, 08 erosdes fluviais e 12 ero-
sdes costeiras. As erosdes fluviais causadas pelas dguas dos
rios provocam desgaste e/ou removem por¢des do solo das
margens dos rios, provocando um deslizamento de terra,
sdo geralmente intensificadas por erosdes pluviais, depen-
dendo da intensidade e/ou frequéncia podendo mudar o
curso de um rio. Na erosdo costeira a praia perde mais se-
dimentos do que recebe, deste modo o recuo da linha de
costa é uma consequéncia deste processo (SDS, 2021). Em si-
tuagdes extremas, como de seguranca a populacdo e ainda
perdas econdmicas que comprometam a renda da popula-
¢ao medidas de contengao e reconstrucao devem ser toma-
das, tais como enrocamentos, gabides e colchdes Reno.

Também na Figura 3 tem-se que a seca é o principal
evento oriundo dos 1372 desastres naturais climatologi-
cos entre 1998 e 2019, sendo que foram 8 exaurimentos
de recursos hidricos e os demais resultantes de estiagem.
Registros de condicdes de seca sao especialmente impor-
tantes para as regides de Santa Catarina, pois apresentam
atividades econdmicas dependentes dos recursos hidri-
cos e afetam particularmente os municipios que depen-
dem fortemente da agricultura, incluindo subsisténcia e
pequenas/médias propriedades que fornecem seus pro-
dutos para serem beneficiados pelas empresas agroin-
dustriais (SDS, 2021). Apesar de a estiagem ser um evento
ciclico no estado, ainda as iniciativas, tais como sistemas
de captacao, reservatoério e uso de dgua da chuva, pre-
cisam ser melhor implementadas, pois a estiagem que
assola Santa Catarina desde 2019, mostra-se ainda mais
severa que em anos anteriores, a seca impacta a agro-
pecudria principalmente de produtores do Oeste, Meio-
Oeste, Extremo-Oeste e Planalto Sul, e também compro-
metendo abastecimento de agua. O ano de 2020 finalizou
com 9 rios em situacao de estiagem em Santa Catarina,
a situacao foi considerada de emergéncia Rio da Antas
(Mondai), Rio Itajai-Acu (Alfredo Wagner, Blumenau,
Chapadédo do Lageado e José Boiteux), Rio Tijucas (Sdo
Jodo Batista), Rio do Chapecé (Coronel Freitas e Sédo
Carlos), Rio do Peixe (Joagaba e Tangard), Rio Jacutinga
(Concérdia) e Rio Camboriu (Camborit) e em outros 6 a
situacdo de seca esta sob alerta.
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Ainda na Figura 3, do total de 1363 desastres naturais
meteoroldgicos entre 1998 a 2019, 1276 foram tempesta-
des, 38 tempestades extremas e 49 sistemas de Grande
Escala/Escala regional. O investimento para o monitora-
mento e execucdo de obras de infraestrutura para conter
impactos negativos é uma das tentativas do Estado para
minimizar as perdas humanas e econdmicas (FIESC, 2018).
Dessa forma, o monitoramento e alerta traz agdes de co-
municacdo com melhor preparacao das comunidades.

Finalizando, na Figura 3, do total de 2271 desastres
naturais hidrologicos no periodo do estudo, foram 2101
enxurradas, 106 inundacdes e 64 alagamentos. Trazendo
grande perda econémica e humana muitas vezes pela
ocupacao desordenada em areas de risco.

450
400
350
300
250
200
150
100

50
0

Desastre Natural

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Més
® Hidrologico

Out Nov Dez

B Climatolégico m Geologico B NMeteorologico

Figura 03 - Soma de desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico
mensais no periodo de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina.

Os desastres naturais registrados no estado de Santa
Catarina estao associados a um complexo e variado fatores
hidrometeoroldgicos e climatolégicos (regime de chuvas,
temperatura, pressao, massas de ar, latitude, altitude, vege-
tacao, relevo), sendo sensivel a alteracdes de cada um deles
e outros fendmenos, sendo que os fatores estao interligados,
influenciando-se mutualmente. No entanto, alguns aconte-
cimentos climaticos sdo classificados como anomalias, repre-
sentando altera¢des no sistema atmosférico e provocando
mudancas em varias partes do planeta. Os fendmenos cli-
maticos de El Nifo (anomalias positivas da temperatura da
superficie do mar no Oceano Pacifico) e La Nifa (@anomalias
negativas da temperatura da superficie do mar no Oceano
Pacifico) sdo observados por variaveis meteoroldgicas, o que
permite acompanhar as mudancas climéticas e seus possi-
veis efeitos em determinadas regides (Moura et al., 2019).

ENSO é o modo dominante de variabilidade acoplada
atmosfera-oceano em escalas de tempo interanuais em
vdrias regides do mundo (Trenberth e Stepaniak, 2001).
Uma das regides com maiores impactos associados a pre-
Cipitagdes extremas e eventos ENSO, é o Sul da América
do Sul (Penalba; Rivera, 2016).
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Na figura 4 tem-se a média anual do fendmeno El
Nifio-Oscilagao Sul (ENSO) e a somatodria de desastres na-
turais anuais dos grupos geolégico, climatoldgico, mete-
oroldégico e hidroldgico.

De modo geral, a Figura 4 demonstra que nos anos de
neutralidade do ENSO ocorreram os menores registros de
desastres naturais no estado de Santa Catarina. Os anos
de 2009 e 2011 que apresentaram recordes de desastres
naturais em Santa Catarina, 578 e 685, foram respectiva-
mente precedidos de anos de fendbmeno climatico La
Nifa, com déficits de precipitacdo, e com El Nifo no ano
de 2009 (Grimm et al., 2000; Grimm et al., 2009).
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Figura 04 - Soma anual de desastre natural e média anual de ENSO de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

Na Figura 5 tem-se a soma anual de desastre natural
geoldgico (A), climatico (B), meteorolégico (C) e hidrolé-
gico (D) e média anual de ENSO de 1998 a 2019.

O desastre geoldgico é definido por um processo ge-
olégico natural, mas que causa algum dano a vida, dano
social e/ou econdmico. O desastre climatoldgico é carac-
terizado por conjunto de eventos ao longo de um tempo.
Ja o Meteorolégico, os eventos sao bruscos e extremos
em um periodo muito curto (Parizzi, 2014). O desastre,
seja qual for o fendmeno natural responsavel em conjun-
to com o intenso processo de urbanizacao pode trazer
consequéncias duradouras na regido afetada (Tominaga,
Santoro e Amaral, 2009).

Os estudos pioneiros de Ropelewski e Halpert (1987) e
Ropelewski e Halpert (1986), identificou um efeito ENSO cla-
ro nos padroes de precipitacao sobre o sul da América do
Sul, caracterizado por um aumento na precipitacdo sobre
o centro-leste da Argentina, Uruguai e Sul do Brasil durante
o verao apos o desenvolvimento das condi¢oes do El Nifio.

Com foco na América do Sul e oceanos circunvizinhos,
Aceituno (1988) também mostrou que as mudancas relacio-
nadas ao ENSO na circulagdo em grande escala levam a uma
vasta diversidade de regimes anémalos de precipitacdo regio-
nal. Esse resultado foi verificado posteriormente por Grimm et
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al. (2000, 2009), que realizaram uma andlise da variabilidade
da precipitacdo associada as fases El Nifo e La Nifia através de
uma abordagem regional. O sinal mais importante geralmen-
te ocorre durante o verao do hemisfério sul e o outono apoés o
ano de ocorréncia dos eventos El Nifio e durante a primavera
apos os anos La Nifa. Estes padrdes de precipitacdo parecem
explicar os observados na Figura 3 e Figura 4.

Penalba et al. (2005) analisaram a probabilidade de
ultrapassar a mediana durante as duas fases do ENSO,
mostrando coeréncia entre a ocorréncia do El Nifio (ou
La Nifa) e o excesso de precipitacdo (ou déficit) sobre o
centro-leste da Argentina e sul do Brasil. No entanto, este
estudo mostrou um alto grau de variabilidade regional na
precipitacao relacionada ao ENSO, que deve ser conside-
rado nas previsdes de precipitacdo em grandes areas.

Na Figura 5 pode ser observado efeito do ENSO, de for-
ma direta ou indireta, nos desastres ocorridos em Santa
Catarina. Pode ser observado na Figura 5 nos anos de La
Nifa ocorreram registros de desastres geoldgicos (Figura
5A) e climatico (Figura 5B), sendo a seca que atinge mais
pessoas e atividades no estado.

Desastres climatico-meteoroldgicos podem ser intensi-
ficados tanto com El Nino como com La Nifa, dando desta-
que no estado para as tempestades (tornados, tempestade
de raios, granizo, chuvas intensas e vendaval) e tempera-
turas extremas (onda de frio e geadas) (Souza et al., 2005).
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Os impactos dos eventos El Nifio e La Nifa foi evidente
no setor hidrolégico (Boulanger et al., 2005) sobre a sul da
América do Sul e particularmente sobre o extremo sul do
Brasil. O excesso de precipitacdo associado aos eventos
El Niflo nos meses de verao, no estado de Santa Catarina,
aumentando o teor de dgua no solo e contribuindo para
0 acumulo, parece contribuir a desastres ambientais em
meses subsequentes. Os transbordamentos e inundagdes
de rios no estado de Santa Catarina parecem estar rela-
cionados pelo volume de chuvas ao longo do periodo de
primavera e verao (Figura 3).

Os desastres na sua maioria sao acontecimentos de com-
plexa analise, que devem ser considerados os dados hidrolé-
gicos em conjunto com as informagoes geoldgicas e com os
dados meteoroldgicos, ainda ndo pode ser ignorado fatores
antrépicos, a combinacao desses podem resultar em desas-
tres hidroldgicos (Figura 5D) como as inundagdes e geoldgi-
cos (Figura 5A) como movimento de massa.

Em relacédo as tendéncias de precipitacao, Barros et al.
(2008) demonstraram que metade das tendéncias anuais
no sul do Brasil estavam associadas a fase El Nifio. Mesmo
quando ha evidéncia da existéncia de uma regido central
em relacdo ao sinal de ENSO nos padrdes de precipitacgao,
outras areas do sul da América do Sul mostraram uma
modulacao nas varidveis hidroclimaticas associadas aos
eventos El Nifio e La Nifa.
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Figura 05 - Soma anual de desastre natural geoldgico (A), climético (B), meteoroldgico (C) e hidroldgico (D) e média anual de ENSO de 1998 a 2019.

Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina
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Na Figura 6 a partir das cidades das ocorréncias de de-
sastres naturais identificaram-se as regides hidrograficas
do estado de Santa Catarina, sendo que uma cidade pode
situar-se em mais de uma regiao hidrogréfica.

Na Figura 6, pode-se observar que desastres naturais
hidrograficos ocorreram em todas as regides do estado de
Santa Catarina no periodo de 1998 a 2019, sendo de maior
frequéncia no Vale do Itajai. As quatro regides hidrogra-
ficas (RH) que se destacam pela ocorréncia de desastres
naturais foram o Vale do Itajai (RH 7), Meio Oeste (RH 2),
Planalto de Lages (RH 4) e Vale do Rio do Peixe (RH3), em
RH 7 e RH 4 predominou desastres hidrolégicos, enquan-
to RH 2 e RH 3 foram os desastres naturais climatoldgicos.
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Figura 06 - Regides hidrogréficas do estado de Santa Catarina das ocorréncias de desastres
naturais de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

A principal bacia formadora da RH 7 é a bacia do rio
Itajai-Acu, cujo curso pode ser subdividido em trés princi-
pais segmentos: (i) Alto Itajai-Acu: trecho de 26 km de ex-
tensdo, com inicio na confluéncia das sub-bacias do Itajai
do Sul e Itajai do Oeste, no municipio de Rio do Sul, até sal-
to de Pildes, a montante da foz do Itajai do Norte; (i) Médio
Itajai-Acu: trecho de 83 km de extensao com inicio no salto
dos Pildes e segue até o salto de Weissbach, nas proximida-
des de Blumenau; e (jii) Baixo Itajai-Acu: trecho de 80 km de
extensao que inicia no salto de Weissbach chegando até a
desembocadura no Oceano Atlantico; podem ainda ser de-
finidas no contexto desta bacia sete sub-bacias principais:
Benedito, Itajai do Norte (ou Hercilio); Itajai do Oeste; Itajai
do Sul; Itajai-Mirim, Itajai-Acu e Luis Alves. No total, a bacia
do ltajai concentra um contingente superior a 1.240.000
pessoas. A populacdo urbana, em torno de 1.040.000
habitantes esta distribuida em 49 sedes municipais, sen-
do Blumenau o principal polo econémico regional. A
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ocorréncia de desastres naturais hidrolégicos (inundacdes,
enxurradas e alagamentos) periddicas tem sido conside-
rado um dos maiores problemas no vale do rio Itajai-Agu.
Cabe destacar também a regido inclui drenagens indepen-
dentes que fluem em direcdo ao oceano, com destaque
para o rio Camborid, cuja qualidade das dguas influencia
diretamente as condicdes de balneabilidade do Balneério
do Camboriu, principal destino turistico catarinense.

A RH 4 é a maior Regido Hidrografica em extensao de
Santa Catarina (22.766 km?2), integrando duas bacias hoje
consideradas de dominio da Uniao: do rio Canoas, que cor-
responde a drea de 14.908 km2 e do rio Pelotas com érea
de 7.277 km2 em territdrio catarinense. O rio Canoas tem
como afluentes, entre outros, o rio Correntes e o Caveiras
nas margens direita e esquerda, respectivamente; O rio
Pelotas serve de limite entre os Estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. No seu trajeto, recebe a contribuicao
dos rios Pelotinhas e Sdo Mateus pela margem direita; A
partir da unido dos rios Canoas e Pelotas forma-se o rio
Uruguai. No total, encontram-se na bacia do rio Canoas
as sedes de 28 municipios, comportando uma populagao
urbana superior a 340 mil habitantes, com destaque para
Lages, Fraiburgo, Curitibanos e Campos Novos.

As duas principais bacias hidrograficas que compde
a RH 2 sao a do rio Chapecé (8.300 km2) e a do rio Irani
(1.595 km2) e outros, com area total desta regido hidro-
grafica é de 11.289 km2. A bacia do rio Chapeco, com 236
mil pessoas, drena 42 sedes urbanas, onde vivem cerca de
138.000 habitantes. Essas cidades, em geral de pequeno
e médio porte, como Quilombo, Jardinépolis, estao situa-
das principalmente ao longo dos afluentes do médio cur-
so do rio Chapecé. Na bacia do rio Irani, que relne cerca
de 109.000 habitantes, existem 8 nucleos urbanos, onde
residem em torno de 87.000 habitantes, com destaque
para a cidade de Xanxeré. Deve-se destacar na regidao os
processos erosivos dos solos, o que leva a alta turbidez,
como se observa no rio Chapecé.

A RH 3 ocupa uma area total de 7.897 km2, e suas prin-
cipais bacias hidrogréficas sao as do rio do Peixe e do rio
Jacutinga. O rio do Peixe, cuja bacia é de 5.240 km2, nasce
no municipio de Calmon, zona central de Santa Catarina,
e percorre cerca de 290 km até sua foz no rio Uruguai.
Nesse trajeto, recebe as dguas dos rios Preto, Sao Pedro
e Santo Antonio pela margem direita, e rios Bonito e Ledo
pela margem esquerda; O rio Jacutinga nasce na vertente
oposta do rio Irani, tendo sua foz situada no lago forma-
do pela barragem de It3, tem uma area de drenagem de
1.008 km?. Outros afluentes diretos do rio Uruguai, como
o riacho Grande e rio do Engano, também estao situados

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.4 | p.105-114 | set. | 2021



Desastres naturais no Estado De Santa Catarina - 1998 a 2019| R. F. Magnago, P. Medeiros, R. P. Raimundo & S. C. Costa

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2021.v7.n4.105-114

na RH 3. A bacia do rio do Peixe, com 270.000 habitan-
tes, drena a sede de 24 municipios, que concentram cer-
ca de 220.000 habitantes. Na bacia do rio Jacutinga, com
40.000 habitantes, estdo situadas as sedes de 8 munici-
pios num total de 24.000 pessoas, que contribuem com o
lancamento de esgotos domésticos nas dguas (SDS, 2021).

Esses dados e comparagdes entre as regides hidrogra-
ficas sdo importantes e destacam que na regido hidro-
grafica com maior nimero de habitantes o somatério de
desastres naturais foi maior mesmo quando comparados
com regides hidrograficas que ocupam maior area, cor-
roborando com Hamdan (2015), Moraes e Borja (2005)
e Silva e Rodriguez (2011); isso porque notoriamente os
desastres sdo mais frequentemente comunicados pelos
municipios quando afetam a populacao.

N&o deve ser negligenciada questdes como treinamen-
to para diagnosticos e registros de desastres, em especial
nao foram observados registros de desastres naturais bio-
I6gicos, sendo que é relatado a dengue e Covid-19 (2020).
Além disto a fundamental infraestrutura como radar, para
monitoramento e sistema de alerta para comunidade.

4. CONCLUSAO

A andlise histérica de desastres naturais no periodo de 1998
a 2019 no estado de Santa Catarina ndo demonstraram ini-
cialmente uma forte ligacdo com fendmeno ENSO sobre
a hidrologia e meteorologia, e que os desastres naturais
sdo decorrentes das estacdes de chuva catarinenses, onde
ocorre um acumulo de volume de chuvas durante este
periodo. Destacou-se ainda que os maiores registros de
ocorréncia também estdo relacionados ao maior nimero
populacional nas regides hidrograficas em detrimento até
mesmo da area de abrangéncia de uma bacia hidrografica.

O estudo pode ser uma ferramenta de monitoramento
para visualizagao das consequéncias da situacao hidrolégi-
ca, meteorolégica e climatica no Estado, também pode ser
um meio de informacdo e conscientizacdo da populacdo
com dados historicos de eventos, para prevenir e de pre-
paracdo da populagdo para enfrentamento de desastres
naturais. Também podera auxiliar a execucao de politicas
publicas de combate aos desastres naturais ciclicos.

No entanto, uma analise estatistica deve ser realizada
para melhor indicar a contribuicdo do ENSO nos desastres
naturais do estado de Santa Catarina. Bem como deve ser
considerado para trabalhos futuros, crescimento popula-
cional e adensamentos populacionais mais volumosos.
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ARTIGOS

ESTUDO DA VIABILIDADE DE FABRICACAO DE
FILAMENTO COMPOSITO SUSTENTAVEL PARA
IMPRESSAOQ 3D A PARTIR DE UMA MATRIZ PLA
REFORCADA COM RESIDUOS DE FIBRAS DE MADEIRA

FEASIBILITY STUDY FOR THE PRODUCTION OF SUSTAINABLE COMPOSITE FILAMENT FOR 3D
PRINTING FROM A PLA MATRIX REINFORCED WITH WOOD FIBER RESIDUES

DANIEL LAUXEN SPOHR | UNISINOS
FELIPE ANTONIO LUCCA SANCHEZ, Dr. | UNISINOS
ANDRE CANAL MARQUES, Dr. | UNISINOS

RESUMO

Processos tecnolégicos de manufatura aditiva, como a de impressao 3D, vem permitindo transcender os limites
do desenvolvimento dos produtos atuais a um custo menor em de forma mais rapida. Nos ultimos anos a im-
pressdo 3D se tornou mais facil de usar e mais barata, tornando acessivel para diferentes mercados. A literatura
vem demonstrando que hd uma grande demanda para conceber materiais mais sustentdveis para fabricacdo de
bens de consumo por impressao 3D o que inclui, por exemplo, a utilizacdo de residuos de processos industriais
da industria moveleira como pés e serragens incorporados a matrizes poliméricas. Neste trabalho, foi utilizada a
combinacao de PLA com residuos de pé de madeira com objetivo de criar um filamento com aspecto de madei-
ra, com propriedades mecanicas melhores do que o filamento sem a adicao da carga e assim mais sustentavel.
Para isto, fez-se primeiramente a caracterizacao do p6 de madeira para determinar os melhores parametros de
processo e apos foram determinadas trés formulagdes diferentes e extrudadas para a producao dos filamentos.
Ao final foram analisadas quanto a suas propriedades de interesse.

PALAVRAS CHAVE: Manufatura aditiva; Filamentos; Sustentabilidade

ABSTRACT

Technological processes of additive manufacturing, such as 3D printing, allowed to transcend the limits of the devel-
opment of current products at a lower cost in a faster way. In recent years, 3D printing has become easier to use and
cheaper, making it accessible to different markets. The literature has shown that there is a great demand to design
more sustainable materials for the manufacture of consumer goods by 3D printing, which includes, for example, the
use of industrial process residues from the furniture industry as powders and sawdust incorporated into polymer ma-
trices. In this work, the combination of PLA with wood dust residues was used in order to create a wood-like filament,
with better mechanical properties than the filament without the addition of the load and thus more sustainable. For
this, the characterization of the wood powder was done first to determine the best process parameters and then three
different and extruded formulations were determined for the production of the filaments. At the end, they were ana-
lyzed for their properties of interest.

KEY WORDS: Additive manufacturing; Filaments; Sustainability
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1. INTRODUCAO
A manufatura aditiva ou impressdo 3D é uma tecnologia
que permite transcender os limites do desenvolvimento de
produto atuais a um custo menor em menos tempo. Desde
prototipos funcionais até pecas prontas, a impressao 3D
oferece uma variedade de solu¢do em indimeras aplicagdes.
Nos ultimos anos a impressdo 3D se tornou mais facil de usar
e mais barata, tornando acessivel para diferentes mercados.
Por outro lado, as demandas por tecnologias e pra-
ticas mais sustentaveis sdo cada vez mais eminentes e é
consenso que é preciso mitigar o uso de matérias primas
de procedéncia ndo renovavel. O polidcido latico (PLA)
desponta como um polimero de engenharia com amplas
aplicacbes que pode ser obtido a partir de recursos re-
novaveis como do amido de milho e o seu uso na forma
de filamentos para a impressao 3D tem crescido signifi-
cativamente nos ultimos anos. Existe grande interesse na
impressdao 3D de materiais mais sustentaveis, o que inclui
a utilizacdo de compésitos que incorporem, reciclando,
residuos industriais. Dessa maneira, neste trabalho, foi
utilizada a combinacao de PLA com diferentes teores de
residuos de p6 de madeira da industria moveleira local.
Assim, o principal objetivo deste trabalho foi a producao
de um filamento compdsito baseado em uma matriz PLA
e reforcado com diferentes teores fibras de madeira para
avaliacdo da viabilidade na impressdo 3D de artefatos.

2. REVISAO DA LITERATURA
Apresenta-se aqui 0s principais tépicos de revisao de
literatura.

2.1. Manufatura aditiva
Impressdo 3D ou manufatura aditiva é um processo que
fabrica produtos através da deposicao sucessiva de cama-
das de material (CHIA, 2015). Com esta tecnologia, primei-
ramente um modelo digital é gerado usando um software
CAD (Computer Aided Design) e entdo impresso a partir de
matérias primas na forma de granulados, pds, fluidos com
viscosidade controlada dependendo da tecnologia utili-
zada. A tecnologia traz inimeras oportunidades uma vez
que tudo o que esta na forma digital pode ser impresso,
isto inclui artigos decorativos para casa, pegas mecanicas,
calcados etc. (SCHUBERT, 2014).

Ainda mais surpreendente é a liberdade de design das
pecas impressas. Imprime-se geometrias antes improva-
veis com os métodos tradicionais de manufatura além de
ser possivel integrar partes das pecas que antes seria ne-
cessario serem produzidas separadamente e depois mon-
tadas usando adesivos ou parafusos (ZHONG, 2017).
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Além disso, um ponto chave para a adocao da manufa-
tura pelas empresas é a disponibilidade de materiais com
caracteristicas especificas. Por isto esta area vem atraindo
atencao da comunidade cientifica que ndo tem medido
esforcos para o aperfeicoamento da manufatura aditiva e
de suas matérias primas. Levando em consideracdo estas
caracteristicas da tecnologia, entende-se que a manufatu-
ra aditiva é ponto chave no contexto da industria 4.0 paraa
transformacao digital das empresas (GREENE, 2017).

2.2. Filamentos sustentaveis
A tecnologia FFF (Fused Filament Fabrication), também co-
nhecido como FDM (Fused Deposition Modeling) é a tecno-
logia de impressao 3D mais utilizada. FFF usa polimeros
termoplasticos, que vem em forma de filamento. O fila-
mento é fundido e pressionado através de um bico de ex-
trusdo. A impressora movimenta o bico, depositando ma-
terial fundido em locais precisos, seguindo um caminho
pré-determinado pelo software da maquina. Quando o
material sai do bico de extrusao e chega na plataforma de
impressao, ele resfria e se solidifica. Desta forma as pecas
sdo criadas camada por camada (WANGA, 2017).

O aumento da preocupagao com temas ambientais,
como aquecimento global tem renovado o interesse em
materiais poliméricos mais ecolégicos do que os deriva-
dos do petréleo. O PLA, poliacido lactico é um material
biodegradavel produzido por um mondémero derivado
do amido de milho, satisfaz os critérios ambientais e pos-
sui caracteristicas que permitem a substituicdo dos mate-
riais usuais derivados do petréleo. PLA possui boa resis-
téncia mecanica o que o torna versatil para uma grande
grama de aplicagbes, como sacolas plasticas, embala-
gens, copos, pecas simples etc. No entanto, a utilizacdo
mais ampla do PLA é restringida pela sua baixa resisténcia
ao impacto bem como o preco elevado se comparado
com polietileno e polipropileno. Compdsitos que incor-
poram fibras naturais resultam em materiais com melho-
res propriedades mecanicas, o que pode ser interessante
no caso do PLA. O beneficio de se optar por fibras naturais
ao invés dos agentes de refor¢o convencionais como fibra
de vidro, talco ou fibra de carbono incluem baixa densi-
dade e o fato de agregar o conceito de sustentabilidade
ao material. Ainda, as fibras de origem natural geralmen-
te sdo mais baratas e muitas vezes podem ser obtidas do
aproveitamento de residuos fabris, como a serragem que
é um subproduto da industria madeireira.

A madeira é um material organico e natural que esta
amplamente disponivel na forma de residuo e pode ser
facilmente triturado em fracdes menores, até chegar ao



Estudo da viabilidade de fabricagdo de filamentos compdsitos sustentavel para impressao 3D | D. L.Spohr, F. A. L. Sanchez & A. C. Marques

estado de p6 (LE DUIGOUA et al., 2016). O efeito do pé
da madeira no compésito depende da sua propriedade,
da distribuicao de tamanho de particula e da compatibili-
dade com a matriz polimérica, que configura no principal
desafio deste tipo de material (TAQ, 2017).

Existe grande interesse na impressao 3D de materiais
mais sustentaveis, o que inclui a utilizacdo de materiais
reciclados, compdsitos com madeira, celulose, casca de
cacau etc. (BARBOSA, 2011). Existem inimeros tipos de
fibras naturais ja testadas em matrizes poliméricas como
bamboo, juta, algodao, papel, sisal e celulose. A interacao
entre estas particulas naturais e o polimero influenciam
totalmente as propriedades mecanicas do compésito
final. Estudos mostram que no caso do PLA, compostos
naturais contendo celulose, como a madeira, aumentam
o modulo elastico e diminuem a resisténcia a tracao do
material. Este fato se deve a fraca afinidade quimica entre
matriz e carga, uma vez que o PLA é apolar e a madeira
é fortemente polar. Mesmo assim, com controles de pro-
cesso ajustados, é possivel criar compostos homogéneos
e de boa resposta para aplicagdes onde nao é exigida re-
sisténcia a tracao (BARBOSA, 2011).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento de filamentos compésitos de PLA
com po6 de madeira neste trabalho de pesquisa, o procedi-
mento experimental foi dividido em quatro etapas principais
que incluem: Caracterizacdo do p6 de madeira; Formulacdo
e fabricacdo dos compdsitos por extrusao; Caracterizacao
dos filamentos produzidos; Teste de impressao 3D.

3.1. Materiais
Foram utilizados basicamente dos materiais: residuos
de poés de madeira de processos de beneficiamento de
madeiras da industria moveleira e pellets de PLA virgem
como matriz termoplastica para formulacdo dos diferen-
tes compdsitos. A amostra de pé de madeira é um resi-
duo oriundo do processo de usinagem de uma fabrica de
moveis. E uma mistura das seguintes espécies: Tectona
grandis, conhecida como Teca, Melia azedarach, conhe-
cida como Cinamomo, Couratari spp, conhecida como
Tauari e o Eucalyptus globulus conhecido como Eucalipto
comum. Trata-se de um residuo irregular que contém pe-
dacos grosseiros de madeira. Portanto, foi necessario be-
neficid-lo para utiliza-lo como carga do filamento, sendo
submetido a moagem. Foi colocado, em cada moinho de
bolas, 200 gramas de material e utilizado nove esferas,
com tempo de permanéncia de 30 minutos e 100 rpm de
rotacdo. Depois deste processo, o residuo foi passado em
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peneira com abertura de 300 micrometros. O material que
passasse nas aberturas da peneira era separado e classifi-
cado como p6 de madeira. O restante voltava ao moinho
para continuar o processo de moagem.

O material PLA utilizado foi o PLA 2003d em forma de
pellets da marca Nature Works (2019). Trata-se de um po-
limero transparente proprio para extrusdo que pode ser
usado naturalmente ou como parte de uma blenda. E um
biopolimero de alto peso molecular que pode ser proces-
sado por extrusora convencional. Na tabela 1 abaixo sao
descritos os dados técnicos do material. Estes valores sao
fornecidos pelo fabricante.

Propriedades Valores Método ASTM
Densidade 1,24 g/cm?® D792
indice de fluidez 6.g/10min D1238
Resisténcia a 53 Mpa D882
tracao até ruptura

Limite de 60 Mpa D882
escoamento

Médulo de 3.5 Mpa D882
elasticidade

Alongamento 6% D882
Temperatura 180-190 °C -

de Extrusao

Tabela 1: Ficha técnica do PLA 2003d.
Fonte: Nature Works (2019).

3.2. Caracterizacao do p6 de madeira
Tendo em vista que o estudo propde o uso do pé de ma-
deira como carga de reforco para extrusdo de filamentos
para uso em impressao 3D foram levantadas as caracteris-
ticas fisico-quimicas de interesse, que tangem o tamanho
das particulas, natureza quimica, aspecto e forma fisica e
higroscopicidade. Nesse artigo sao relatadas algumas des-
sas anadlises que incluem o teor de umidade, a densidade,
a distribuicdo granulométrica, a drea superficial especifica
por adsorcao de N2 e uma andlise termogravimétrica do
residuo de madeira usado na fabricacdo dos compdsitos.

3.2.1 Teor de umidade
A determinacao do teor de umidade da amostra foi rea-
lizada no Laboratério de Caracterizagédo e Valorizacdo de
Materiais da Unisinos, no instrumento Determinador de
Umidade marca BEL Engineering Ltda. O aparelho é uma
maneira automatizada de determinacdo da densidade
por secagem. A amostra é pesada e posteriormente sub-
metida a temperatura de 105 °C até que haja estabiliza-
¢ao. Quando a pesagem da amostra ndo apresenta mais
alteracdo, entende-se que toda agua foi evaporada e
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entdo o valor é considera. O resultado da umidade é obti-
do através da subtracdo do peso final com o peso inicial. A
margem de erro do aparelho é de 0,1% (OLIVEIRA, 2009).

3.2.2 Densidade

A determinacdo da densidade da amostra foi rea-
lizada em aparelho picndmetro no Laboratério de
Caracterizacao e Valorizacao de Materiais da Unisinos.
A picnometria de gdas Hélio tem como objetivo avaliar a
densidade e volume real do material de interesse. O en-
saio é realizado pela comparacdo da variacao de pressao
do gds Hélio entre uma camara de volume conhecido e
uma camara com a amostra a ser analisada. Utiliza-se
gas Hélio para se obter maior precisao da analise, devido
a facilidade do mesmo penetrar na amostra e preencher
0s vazios da mesma, revelando a densidade e o volume
real da amostra (FREITAS, 2014).

3.2.3 Distribui¢do granulométrica

A caracterizacdo granulométrica da amostra foi realiza-
da no Laboratério de Caracterizacdo e Valorizacédo de
Materiais da Unisinos, de acordo com a norma CEMP n° 81
(ABIFA 2003) utilizando peneiras do sistema Tyler. O mé-
todo consiste em colocar 30 g da amostra (seca em estufa
a 105 °C), em um conjunto de peneiras padronizadas pela
ABNT colocados em sequéncia sobre mesas vibratéria
durante 15 minutos. Posteriormente, a massa retida em
cada peneira é calculada. O resultado obtido é expresso
em percentagem em relagdo a massa total da amostra.

3.2.4 Area superficial especifica
A determinacao da area superficial da amostra foi reali-
zada no Laboratério de Caracterizacado e Valorizagao de
Materiais da Unisinos, através da metodologia de adsor-
¢ao e absorcao de nitrogénio - BET (REIS, 2013).

3.2.5 Termogravimetria (TGA)
Na analise do pé de madeira a amostra foi previamente
seca e depois aquecida de temperatura ambiente até
500°C a uma taxa de aquecimento de 10°C/min com fluxo
de nitrogénio de 20 mL/min no equipamento SDT Q600
da marca TA Instruments do Laboratério de Biomateriais
e Ceramicas Avancadas da UFRGS.

3.3. Formulacdo e fabricacdo dos compdsitos
por extrusao
No presente trabalho foi utilizada uma extrusora com
uma rosca de alimentacdo e uma zona de aquecimento
da marca Felfil modelo EVO desktop proépria para este
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fim. A figura 1 mostra a extrusora portatil de mesa usada
para fabricacao dos filamentos compésitos.

Figura 01: Extrusora Felfil utilizada para confeccdo de filamentos para impresséo 3D.
Fonte: Autores.

Para atingir um didametro consistente a maquina foi ajus-
tada em relagdo a temperatura e velocidade da rosca. Estes
parametros foram examinados e selecionados até que se
atingiu um filamento de 1,75mm de diametro. Esta etapa
visa extrudar trés diferentes formulacées de PLA com p6 de
madeira. As concentragdes das cargas foram baseadas em
um estudo de Le Duigou et al (2016), que determinou que
a concentracao de carga dos filamentos de madeira dispo-
niveis no mercado varia de 10% a 20% e no estudo de Kariz
(2018) que produziu filamentos de PLA com p6 de madeira
utilizando as mesmas concentracdes. Baseado nestes dois
trabalhos foram definidas as concentrag¢des do pé de madei-
ra nos filamentos. Portanto, a quantidade de pé de madeira
adicionada foi de 0%,10%, 15% e 20% e esta descrita na ta-
bela 2 abaixo. O filamento sem adicdo de carga serve como
amostra de controle para as posteriores analises.

Nomenclatura das amostras Composicao

PLA 100% PLA

PLAT1OM 90% PLA E 10% p6 de madeira
PLA15M 85% PLA E 15% pé de madeira
PLA20M 80% PLA E 20% p6 de madeira

Tabela 2: Concentracdo de pé de madeira na formulagdo.
Fonte: Autores.

O termoplastico usado foi o PLA Ingeo™ 2003D
(NatureWorks, 2019) na forma de pellets. Os pellets fo-
ram secos durante 2 horas a 90°C em estufa seguindo
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recomendacdo do fabricante e as particulas de pé de
madeira foram secas em estufa a 103°C graus por mais
de 24 horas, para garantir completa auséncia de umida-
de (KARIZ, 2018). Feito isto, os materiais foram pesados
conforme as formulagées e agitados mecanicamente. O
cuidado com o preparo do pé de madeira se faz neces-
sario porque mesmo particulas com aproximadamente
0,3mm, podem obstruir a saida do bico de impressao
(BRENT, 2015).

Determinou-se em testes preliminares as temperaturas
mais favoraveis para extrusdo dos filamentos e se observou
uma mudanca na temperatura conforme o teor de madei-
ra presente no composito. Assim a temperatura de extru-
sao foi de 210°C para a formulacdo PLA20M, 200°C para
a formulacdo PLA15M, 190°C para a formulacdo PLA10OM e
185°C para a formulacdo com o PLA puro. A rotacdo da ros-
ca foi mantida em 9 rpm de modo a gerar filamentos com
1.75 mm de didmetro para todas as formulacdes.

3.4. Caracterizacao dos filamentos produzidos

3.4.1 Dureza
As medicdes de dureza foram feitas em um durémetro
digital Woltest, modelo GSD 702D, seguindo a norma
ASTM 7456 obtendo-se os valores na escala Shore D, me-
dindo-se sete pontos em cada amostra. Foi aplicada uma
carga de cinco quilos durante 3 segundos de endentacdo
(TEIXEIRA, 2006).

3.4.2 indice de fluidez

A determinacéo do indice de fluidez é efetuada extrusan-
do o polimero em um redbmetro capilar, que consiste em
um barril de extrusdo aquecido, na extremidade do qual
€ montada uma matriz capilar de dimensodes especificas.
O rebmetro é operado com pressao imposta, decorrente
da aplicacdao de uma carga constante e bem definida no
topo da coluna do fundido. O indice de fluidez é obtido
a partir da taxa de fluxo do fluido sob imposicao desta
carga, e seu valor é expresso pela quantidade de material
extrusado, em gramas, por 10 minutos (ROCHA, 1994). O
ensaio foi realizado seguindo a norma ASTM D 12238 em
plastdmetro Gotterfeld com carga de 5kg.

3.4.3 Microscopia optica
Para esta analise foi utilizado um estéreo microscopio
da marca Zeiss modelo Stemi 305. O ensaio foi feito no
laboratério de Sedimentologia da UNISINOS. Na técnica
utilizada, a luz é transmitida atravessando a amostra e
formando a imagem ampliada. Com isto é possivel ver
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coloracdo, fraturas, bolhas, vazios etc. (FERNANDES, 2016).
No presente trabalho, o intuito da analise estd em avaliar
a dispersao do pé de madeira na matriz de PLA.

3.4.4 Homogeneidade do filamento
Para determinar a homogeneidade do filamento foram fei-
tas medicoes do diametro de dois metros de filamento a
cada 10cm. As medidas foram feitas com um paquimetro
digital da marca Mitutoyo com precisdao de +/- 0,03 mm.

3.4.5 Calorimetria explorataria diferencial (CED)
Para determinar uma possivel mudanca na temperatu-
ra de transicdo vitrea e na temperatura de fusao da ma-
triz PLA, foi conduzida a CED e esta andlise foi realizada
para os filamentos compésitos, bem como para um fila-
mento de PLA puro em calorimetro NETZSCH 404F3 do
Laboratério de Biomateriais e Ceramicas Avanc¢adas da
UFRGS, na faixa de temperatura de 25 a 350°C com fluxo
de N, de 20 mL/min.

3.5. Teste de impressao 3D

Esta etapa tem o intuito de testar as formulacbes quan-
to a sua “printabilidade”, ou seja, a capacidade do fila-
mento de imprimir pecas de qualidade por impressao
3D. Para modelar o corpo de prova foi utilizado software
SolidWorks e para fatiamento e parametros de impressao
foi utilizado software Ultimaker Cura. Foi feito o teste em
duas impressoras diferentes, sendo elas a Cliever CL1 e a
Sethi3d S3 com condi¢bes de preenchimento de 50% e
temperatura de 225.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacdo do p6 de madeira

4.1.1 Teor de umidade
O valor encontrado de umidade no pé de madeira foi de
13,11% indicando a importancia e necessidade de uma
etapa de secagem previamente ao processo de extrusao,
a fim de garantir a quantidade adequada de massa de ma-
deira e para evitar a formacao de bolhas da evaporacao
de dgua nos filamentos produzidos durante a extrusao.

4.1.2 Densidade
Os residuos de madeira apresentam uma variagdo muito
grande da densidade, pois depende do tipo de madeira
doresiduo e de que etapa produtiva ele é gerado. Ribeiro
e Machado, 2015, determinaram a densidade de diferen-
tes espécies de Eucalyptus e acharam valores que variam
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de 2,3 a 1,3 g/cm?* Este valor estd préximo ao encontra-
do nas amostras de pé de madeira do trabalho. O valor
encontrado foi de 1,38 g/cm’ Mesmo assim este valor é
considerado baixo tratando-se de carga de reforco e é
justamente uma vantagem competitiva que as fibras na-
turais possuem. Em termos comparativos, a densidade do
carbonato de calcio e fibras de vidro variam entre 2,48 e
2,70 g.cm-3 respectivamente. Estudos mostram que as
cargas conferem aumento na densidade dos compésitos.
Sendo assim, analisar a densidade da carga é importante
uma vez que tem influéncia direta na densidade do com-
posto. (MORESCO, 2009)

4.1.3 Distribuicdo granulométrica

A figura 2 apresenta uma curva de distribuicdo granulo-
métrica do residuo beneficiado de madeira. E possivel ver
uma distribuicdo com caracteristica bimodal, tendo em
vista que uma grande populacdo das particulas se encon-
tra em duas faixas de tamanho, entre 300um e 150um. A
maior parte, 47% das particulas possuem tamanho inferior
ou igual a 300pm e 30% possuem 150um ou menos. Com
esta distribuicdo espera-se ter uma boa dispersdo do poé de
madeira na matriz polimérica, uma vez que possui particu-
las menores e maiores, o que facilitaria na organizacao e
distribuicdo em meio as cadeias poliméricas do PLA.
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Figura 02: Distribuicdo granulométrica do pé de madeira
Fonte: Autores.

4.1.4 Area superficial especifica
A érea superficial abrange a superficie total das particulas
e seus poros. O resultado encontrado para area superficial
especifica, pelo método de BET foi de 0,6156 + 0,0141 mz/g.

4.1.5 Termogravimetria (TGA)
Na figura 3 abaixo é apresentado o resultado gréfico da
analise termogravimétrica do pé de madeira utilizado no
trabalho. Observou-se uma pequena perda de massa em
temperatura préxima a 100 °C, a qual pode ser atribuida a
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perda de dgua estrutural. Depois ocorre a primeira perda
de massa da amostra em torno de 240 °C, devido a degra-
dacéo das cadeias de hemiceluloses, celulose e uma menor
degradacéo de parte da lignina. A segunda perda de massa
ocorre em aproximadamente 350 °C, devido a completa
degradacéo da celulose e posteriormente, da lignina res-
tante. A estabilizacdo de massa do pé de madeira ocorreu
em temperatura proxima a 540 °C quando a amostra se en-
contra totalmente carbonizada. Até a estabilizacao, houve
perda de massa de aproximadamente 80%.
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Figura 03: Andlise termogravimétrica do pé de madeira usado para fabricacao dos filamentos
compdsitos.
Fonte: Autores.

4.2. Formulagdo e fabricagdao dos compdsitos
por extrusao
O filamento utilizado no processo de manufatura aditiva por
extrusao requer um diametro especifico, além de certa flexibi-
lidade e resisténcia mecanica para ser utilizado. A figura 4 mos-
tra o filamento PLA10M produzido na extrusora de bancada.

Figura 04: Filamento PLA10M de madeira produzido.
Fonte: Autores.
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4.3. Caracterizacao dos filamentos produzidos
Nesta etapa, foram analisados os filamentos produzidos.
Os resultados foram comparados entre si, uma vez que
um dos objetivos do trabalho é selecionar a melhor con-
centracao de p6 de madeira. Além disso, fez-se a compa-
racdo dos resultados com a ficha técnica dos pellets de
PLA e com ficha técnica de um material compésito de ma-
deira comercial, a fim de validar a metodologia utilizada.

4.3.1 Dureza
A dureza foi utilizada como parametro para se inferir
sobre a resisténcia mecanica do material. O método uti-
lizado foi a dureza do tipo Shore D. Na tabela 3, abaixo,
seguem os resultados obtidos:

Formulagées Valores
PLA 70D
PLAT1OM 75D
PLA15M 77D
PLA20M 73D

Tabela 3: Resultado do ensaio de Dureza Shore D.
Fonte: Autores.

E possivel perceber que o valor de dureza aumenta
a medida que a concentracdo de carga é maior. Isto faz
sentido uma vez que a madeira tende a ser mais dura que
a matriz plastica. No entanto, este aumento nao ocorre
para o PLA + 20% de p6 de madeira. Este fato pode ser
atribuido a formacao de aglomerados no material, geran-
do espacos vazios que comprometem as propriedades
mecanicas do produto final. Petinakis (2009) determinou
que a partir de 20% de pé de madeira, a interacao entre as
particulas de madeira aumenta de forma significativa, for-
mando aglomerados, que geram zonas de concentracdo
de estresse. Estes pontos possuem baixa resisténcia me-
canica e formam regides frageis do material. Tais achados
reforcam os resultados de dureza que foram obtidos e as
observagdes constatadas.

4.1.2 Indice de fluidez
O resultado esperado é que a adicao de carga diminua a
fluidez do material, uma vez que a incorporacgédo de par-
ticulas rigidas limita a mobilidade das cadeias, aumen-
tando a viscosidade do material. Na tabela 4 a seguir, sao
apresentados os valores encontrados.
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Formulacao Valores

PLA 6,1 g/10min
PLAT1OM 8,6 g/10min
PLA15M 9,2 g/10min
PLA20M 9,6 g/10min

Tabela 4: Resultados do ensaio do indice de Fluidez.
Fonte: Autores.

Nota-se que este efeito ndo ocorreu no presente traba-
Iho. A fluidez do material aumentou com a adicdo de car-
ga. Nao foi encontrado na literatura caso semelhante. Os
principais motivos pela formacao de um material bem dis-
perso e homogéneo sao a afinidade entre carga e matriz
e a capacidade de mistura do equipamento de processa-
mento. Sabe-se que a madeira e o PLA nao sdo totalmente
compativeis. Ademais, o equipamento usado possui canal
de extrusdo curto, suficiente apenas para aquecer o ma-
terial e conforma-lo. A extrusora ndo possui uma zona de
cisalhamento e mistura o que seria importante para mis-
turar e homogeneizar a carga com o polimero.

Portanto, este resultado revela uma ineficiente disper-
sdo da carga na matriz polimérica e da possivel baixa afi-
nidade quimica entre o pé de madeira e o PLA. Também,
pode-se afirmar que a formacdo de espacos vazios ou
microbolhas distorce o valor do ensaio e faz com que se
encontrem valores diferentes do esperado na literatura.

4.1.3 Microscopia dptica

Abaixo na figura 5 sao ilustradas as imagens geradas pelo
ensaio de microscopia. Em todas as amostras é possivel
ver a formacao de aglomerados e consequentemente de
espacgos vazios no material. A parte esbranquicada das
imagens trata-se da parte polimérica que ndo possui parti-
culas de p6 de madeira, provando que de fato a carga ndo
se distribuiu bem pela matriz. Outro fato que é possivel
observar através da comparacdo entre as imagens, figura
5, é que a intensidade da coloracdo marrom se intensifica
com o aumento de carga. A amostra PLATOM apresenta
aspecto superficial e brilho do filamento de PLA puro. A
partir da amostra PLA15M o filamento apresenta aspecto
de madeira, evidenciado pelo aparecimento de porosi-
dade superficial e coloracdo mais intensa. A imagem da
amostra PLA20M prova a teoria apresentada nos demais
resultados. A partir desta concentracdo, a amostra fica
irregular, com muitos espacos vazios e muitos aglomera-
dos. (TAO et al., 2017).
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Figura 05: Imagens geradas pelo ensaio de microscopia.
Fonte: Autores.

4.1.4 Homogeneidade do filamento
Os parametros de extrusao foram estabelecidos de ma-
neira que o filamento tenha £1,75 mm de diametro. Uma
afericdo da variabilidade dimensional dos filamentos foi
realizada ao longo de 2,0 m de filamento produzidos. Na
tabela 5 abaixo é possivel ver os valores de maxima e mi-
nima, variancia, desvio padrao e mediana.

Valor PLA PLATOM PLA15M PLA20M
Maximo 1,7 1,92 2,08 1,95
(mm)

Minimo 1,25 1,27 1,12 1,29
(mm)

Médio 1,48 1,51 1,61 1,52
(mm)

Variacao 2% 3% 7% 4%
(%)

Desvio 0,129 0,176 0,257 0,197
padrao

Tabela 5: Dados estatisticos das medicdes.
Fonte: Autores.

E possivel notar a heterogeneidade dos filamentos. Tal
caracteristica é atribuida a auséncia de um sistema de bo-
binamento automatizado do filamento ao sair da extruso-
ra. Esse dispositivo poderia controlar, assim, a espessura
diametral dos filamentos ao sairem do bocal da extrusora
uma vez que o puxamento constante do filamento tende
a manter o diametro do filamento mais regular. De fato, os
filamentos sairam de forma manual, sem haver o controle
da velocidade de puxamento constante o que levou a va-
riabilidade diametral de todos os filamentos produzidos.
Outra constatacao é o fato da maioria dos valores estarem
abaixo de 1,70mm. Isto se deve a contracdo do material no
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resfriamento. Apesar de a variancia ser menor que 10%,
ela é suficiente para dificultar o processo de alimentacao
na impressora 3D.

4.1.5 Calorimetria explorataria diferencial (CED)
A partir dos dados obtidos no CED foi possivel determinar
tanto a temperatura de fusdo do material e a temperatura
de transicao vitrea. Na figura 6 se encontra o grafico ge-
rado nesta andlise. E possivel notar que a temperatura de
fusao do material aumenta com a adicdo de p6 de madei-
ra. Estas propriedades estao relacionadas com o grau de
liberdade da cadeia polimérica. Quanto mais liberdade, as
moléculas se movimentam mais facilmente, o que facilita
a geracao de aquecimento. A incorporacdo de fibras na
matriz provoca pontos de impedimento nesta movimen-
tacao, fazendo com que o material necessite de mais ener-
gia para a mudanca de estado. Contudo, verificou-se que a
temperatura de transicdo vitrea da matriz PLA néo foi sen-
sivelmente alterada com a adicdo de residuos de madeira
o que se revela um fator positivo considerando que nao
ha alteracao nas propriedades termomecanicas da matriz
e esse fator ndo afetaria o processo de impresséao 3D.
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Figura 06: Andlise por Calorimetria exploratdria diferencial dos filamentos compdsitos produ-

zidos e da matriz de PLA pura.
Fonte: Autores.

4.4. Teste de impressao 3D
A impressora possui um sistema de engrenagens que tra-
balha como um puxador, que leva o filamento até o canal
de impressao, onde ele é fundido e impresso. No entanto,
se constatou que os filamentos desenvolvidos possuem
duas caracteristicas que impedem que este processo
ocorra de maneira eficaz:

i) O diametro heterogéneo do filamento fez com que
a engrenagem nao conseguisse puxar de maneira fluida.
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Quando as engrenagens encontram uma parte do fila-
mento com didmetro muito fino, ndo conseguem reco-
Iher o material em direcdo ao bico de impressao e assim o
material tranca naquele local.

ii) Os filamentos produzidos apresentam elevada fra-
gilidade, quando comparados a filamentos comerciais de
PLA usados na impressao 3D. Assim, percebeu-se uma
certa dificuldade dos filamentos circularem pelo sistema
de direcionamento de filamento da impressora 3D.

A solucdo encontrada foi utilizar uma impressora 3D
que ndo possui este sistema de engrenagens e a inser¢ao
de filamento no canal de impresséo é feito manualmente.
Na figura 7 abaixo ao analisar o aspecto do corpo de pro-
va, é possivel notar que se trata de um material “
vel”, uma vez que apresenta estrutura homogénea e as-
pecto satisfatério. No entanto a fragilidade e a falta de
homogeneidade impediram seu uso de maneira viavel.

printa-

Figura 07: Teste de impressao 3D.
Fonte: Autores.

Sendo o intuito desta etapa a avaliacdao da “printabilida-
de” e a viabilidade de utilizar os filamentos desenvolvidos,
verificou-se que tanto o filamento de PLA puro quanto os
filamentos compdsitos desenvolvidos tem potencial de im-
pressao 3D mas precisam passar por aperfeicoamento em
termos de processo de mistura do residuo de madeira bem
como em termos do bobinamento dos filamentos produ-
zidos para que a viabilidade de impressdo 3D seja efetiva.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da caracterizacao do pé de madeira conclui-se
que este possui natureza quimica polar e superficie ndo
porosa ou com presenca de macro poros. Ambas as ca-
racteristicas dificultam a afinidade com a matriz polimé-
rica. A polaridade é incompativel com a estrutura apolar
do PLA e o perfil de porosidade impede uma ancoragem
fisica entre os dois compostos. Viu-se também que o pé
de madeira possui granulometria homogénea. O fato das
particulas estarem na escala de micrometros, aumenta a
sua higroscopicidade. Isto é evidenciado pelo alto valor
encontrado no ensaio de umidade e por isso é necessa-
rio fazer uma secagem previa. Esses achados indicam que
um tratamento superficial para compatibilizar a matriz
polimérica com as particulas de madeira se faz necessario.
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No processo de confeccdo dos filamentos, as caracteris-
ticas do material e do processo dificultaram a obtencdo de
um filamento homogéneo. As variagdes no processamen-
to fizeram com que a saida do material na matriz da extru-
sora oscilasse, gerando um filamento heterogéneo. Ainda,
o fato de nado ter um puxador automatizado acentuou esta
caracteristica, o que foi comprovado no ensaio de homo-
geneidade do didametro do filamento. Os demais ensaios
como dureza, microscopia e fluidez provaram a teoria da
formacéo de aglomerados e consequente formacao de va-
zios. Isso foi revelado pela piora na resisténcia mecanica,
em termos de dureza, com a adicdo de p6 de madeira, dei-
xando o material mais fragil e quebradico. Estes espacos
vazios, possivelmente, criam caminhos de propagagao de
falhas e reducéo nas propriedades mecanicas.

Ainda, o processo de extrusao no equipamento usado
para realizar o filamento, principalmente em termos do
perfil da rosa (tamanho e geometria) ndo favorecem um
efetivo cisalhamento para misturar de forma mais plena
as particulas de madeira na matriz PLA. Em extrusoras
industriais, existem zonas de mistura e cisalhamento que
podem forcar materiais de menor afinidade quimica a se
misturarem fisicamente e formarem compésitos mais ho-
mogéneos. Agentes de compatibilizacdo desse sistema
também devem ser considerados.

Ao avaliar a “printabilidade” do material, viu-se que é
possivel imprimir pecas com o filamento produzido. No
entanto as caracteristicas frageis do material tornaram
este processo inviavel, uma vez que o mesmo se quebrava
no sistema de alimentacdo do equipamento.

A partir da pesquisa desenvolvida, conclui-se que
foi possivel fabricar um filamento compésito de matriz
PLA com reforco de fibras de madeira em p6 com um
aspecto visual que remete ao aspecto da madeira. Como
a temdtica deste trabalho - materiais para impressao 3D
- carece de mais trabalhos e espera-se que esta pesquisa
estimule outros pesquisadores a aprofundar o tema para
novos desenvolvimentos.
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ARTIGOS

UTILIZACAO DE TUBOS DE PAPELAO PARA A
CONSTRUCAO DE UMA ESTRUTURA DE PERGOLADO

USE OF CARDBOARD TUBES FOR THE CONSTRUCTION OF A PERGOLA STRUCTURE

NATHALIA SCHIMIDT DIAS | UNICAMP
GERUSA DE CASSIA SALADO, Dra. | UNICAMP

RESUMO

As estruturas de pergolados sdo leves e vazadas, formadas pelos apoios, pilares e vigas, podendo ser ou nao
cobertas. Essas estruturas, geralmente, sdo construidas com materiais convencionais como, por exemplo, madei-
ra, concreto ou aco, entretanto devido a tipologia da estrutura tem-se com uma das possibilidades a utilizacao
de materiais ndo-convencionais como, bambu, tubos de papeldo etc. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
é propor a utilizacdo de tubos de papeldo para a construcao de pergolados em pracas publicas, promovendo
construgdes mais sustentdveis e servindo como medida pratica para a conscientizacao ambiental da populacao.
Para isso, foi feito um estudo do local para a implantacdo de um projeto piloto e todo o desenvolvimento do
projeto foi feito com o auxilio das ferramentas computacionais AutoCAD, SketchUp e Lumion. Nos resultados
apresenta-se o projeto do pergolado com todos os elementos construtivos, dimensdes dos tubos de papelao,
além de uma andlise de viabilidade econémica, comparando a construcdo do pergolado com tubos de papeldo
a construcao com a utilizacdo de um material convencional. Com este estudo pode-se concluir que os tubos de
papelao tém propriedades satisfatérias de durabilidade e resisténcia para a construcao de pergolados, além de
apesentarem viabilidade técnica, ambiental e econémica.

PALAVRAS CHAVE: Pergolados; Estruturas; Tubos de Papelao; Materiais ndo-convencionais.

ABSTRACT

Pergola structures are light and hollow, formed by supports, pillars and beams, which may or may not be covered.
These structures are generally built with conventional materials such as wood, concrete or steel, although due to the ty-
pology of the structure there is one of the possibilities of using non-conventional materials such as bamboo, cardboard
tubes etc. Therefore, the objective of this work is to propose the use of cardboard tubes for the construction of pergolas
in public squares, promoting more sustainable constructions and serving as a practical measure for the environmental
awareness of the population. For this, a study of the site was made for the implementation of a pilot project and all
the development of the project was done with the help of computational tools AutoCAD, SketchUp and Lumion. The
results shows the design of the pergola with all the constructive elements, dimensions of the cardboard tubes, as well
as an economic feasibility analysis, in comparison with the construction of the pergola with cardboard tubes and the
construction with a conventional material. As this study can be concluded, cardboard tubes have satisfactory proper-
ties of durability and resistance for the construction of pergolas, in addition to presenting technical, environmental and
economic feasibility.

KEY WORDS: Pergola; Structures; Cardboard Tubes; Non-conventional Materials
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1. INTRODUCAO
As estruturas de pergolados sao leves e vazadas e bas-
tante utilizadas na construcao civil devido a sua ampla
versatilidade arquitetonica e aplicabilidade em areas di-
versificadas como parques, pragas, comércios e residén-
cias (hall de entrada, garagem, jardim, area de lazer etc).
Normalmente esse tipo de estrutura semicoberta e semi-
sombreada é utilizada para descanso ou lazer, proporcio-
nando um pouco de sombra sem prejudicar a ventilagdo e
a iluminacdo natural (PETSCHEK; GASS, 2011).

Estruturalmente os pergolados sao formados pelos
apoios, pilares, vigas primarias e secundarias, podendo
ser ou ndo cobertos. Quando se opta em realizar a cober-
tura da estrutura tem-se algumas op¢des como panos de
vidro, policarbonato ou vegetacdo. Além da diversidade
de modelos e das possibilidades de coberturas, para a
concepcao dos pergolados normalmente utilizam-se ma-
teriais convencionais como madeira, metal (aluminio ou
aco) e concreto (PETSCHEK; GASS, 2011), contudo também
é possivel executa-los com materiais ndo-convencionais
como por exemplo o bambu.

Na figura 1 exemplifica-se o Pergolado Bondinho do
Pao de Acucar feito convencionalmente com madeira la-
minada colada de pinus tratado.

Figura 01 - Pergolado Bondinho do Pao de Agticar
Fonte: Carpinteria, 2021

Na figura 2 mostra-se a construcao de um pergolado
feito com um material ndo-convencional. Neste caso toda
a estrutura foi feita utilizando bambu.

Além do bambu, outra possibilidade de material ndo-
-convencional para a construcao de pergolados consiste
na utilizacdo de tubos de papeldo. De acordo com Dias e
Salado (2020), ap6s a analise das obras de Shigeru Ban,
constatou-se que os tubos de papeldao podem ser em-
pregados na construcao civil em diversos sistemas cons-
trutivos como: vigas e pilares, painéis portantes, painéis
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de vedacao vertical, tesouras e trelicas planas, estruturas
em arco, coberturas portantes etc. Assim, pode-se utili-
zar os tubos de papeldo para a concepcao de pergola-
dos, ja que estas estruturas sdo basicamente formadas
por pilares e vigas.

- %
DEE -5 = N

Figura 02 - Pergolado construido com bambu
Fonte: DoceObra, 2021.

Os tubos de papelao sdo atrativos para a utilizacao
na construcdo civil, uma vez que sao elementos baratos,
nao necessitam de grande tecnologia para a producao
e podem ser facilmente reaproveitados ou reciclados
(MCQUAID, 2003). Além de serem uma opcao sustenta-
vel e ambientalmente ecoldgica, os tubos de papeldo
também sao vidveis tecnicamente pois apresentam resis-
téncia e durabilidade satisfatdrias para compor obras de
construgao civil (DIAS; CAMARGO e SALADO, 2019).

Considerando-se o exposto acima, este trabalho tem
como objetivo propor a utilizacdo de tubos de papelao
para a constru¢cdao de uma estrutura de pergolado em
uma praca publica, proporcionando uma construcao
permanente mais sustentdvel e com menos impactos ao
meio ambiente. No mais, esta construcao visa servir como
medida pratica para a conscientizacdo ambiental da po-
pulacdo, bem como a quebra de paradigmas em relacéo
ao uso de materiais ndo-convencionais em construgdes e
em especial ao material escolhido.

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se
propor um projeto de extensdo, o qual sera apresentado
a Prefeitura Municipal de Limeira, com o intuito de reali-
zar a implantacdo destes pergolados em algumas pracas
publicas da cidade.

A importancia desse estudo relaciona-se diretamen-
te com a utilizacdo de materiais ndo- convencionais,
demonstrando que estas construcdes atendem aos re-
quisitos de resisténcia e durabilidade, aliados a sustenta-
bilidade ambiental e viabilidade econdmica, uma vez que
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se utiliza um material reciclado, salubre e de menor custo.
No mais percebe-se que esse estudo permite que a po-
pulacao tenha contato com um material distinto aos con-
vencionais e conheca uma possivel aplicacdo em obras
urbanas e de passagem.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, inicialmente, foram estudadas algumas
pracas publicas para avaliar a possibilidade de implantacdo
de um projeto piloto de pergolado. Para isso utilizou-se a
ferramenta do Google Maps, a qual permite a visualizagao
em planta e do entorno das possiveis pracas. Na triagem
inicial levou-se em consideracao fatores como: a extensao
do local, a localizagao, o entorno (comercial ou residencial),
fluxo de pessoas e os equipamentos urbanos ja instalados.

Apds a selecdo de algumas pracas pelo Google
Maps, foi feita a visita in loco para identificar a real situ-
acao dos espacos, bem como visualizar a topografia do
terreno e realizar as medicdes necessarias para implan-
tar o pergolado proposto.

Ao fim das visitas aos locais selecionados, foi esco-
Ihida para a realizacdo do projeto a praca Dr. Nelson
de Barros Camargo que se localiza préxima ao cam-
pus da Universidade Estadual de Campinas (Faculdade
de Tecnologia — FT), na cidade de Limeira, Sao Paulo.
Posteriormente a realizagao do estudo do local, estudo do
entorno e do fluxo de pessoas, identificou-se que esta pra-
ca poderia ser uma boa escolha por ser frequentada por
moradores do entorno e também por estudantes, ja que
devido a sua proximidade com o campus da universidade,
o local torna-se parte do trajeto para muitos universitarios.

Na figura 3 demonstra-se parcialmente o mapa da ci-
dade de Limeira e a localizacdo da praca escolhida.

Figura 03 - Mapa com a Praca Dr. Nelson de Barros Camargo
Fonte: Prefeitura Municipal de Limeira, 2019.

Além da localizagao da praga, para a escolha do local
também se levou em consideracdo a topografia do terre-
no. Optou-se pela escolha de um local bastante plano, a
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fim de evitar gastos com terraplanagem, corte e aterro.
Em adicao, o local escolhido ja possui algumas areas de la-
zer como academia, campos de futebol e quadra, tornan-
do assim a proposta de intervencdo com uma estrutura
de pergolado bastante interessante e coerente.

Nas figuras 4 a 7 demonstram-se as areas verdes e de
lazer da praca Dr. Nelson de Barros Camargo, Limeira, SP.

T el

Figura 04 — Vista para o campo de futebol
Fonte: As autoras.

Figura 05 - Vista para o campo de futebol de areia
Fonte: As autoras.

Figura 06 — Vista para a quadra de basquete
Fonte: As autoras.
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Figura 07 — Academia em frente ao campo de futebol de areia
Fonte: As autoras.

Apds o estudo do local, fez-se o estudo para entender
o melhor local para a implantacdo do pergolado. Assim,
resolveu-se propor o projeto piloto do pergolado de for-
ma que este fosse posicionado no melhor local, sem inter-
ferir radicalmente na paisagem e disposto para o melhor
aproveitamento possivel da populacao local e visitante.
Para o desenvolvimento do projeto foi necessaria a me-
dicdo de algumas areas no local e posteriormente foram
utilizados programas computacionais como AutoCAD,
SketchUp e Lumion para elaborar o projeto e executar a
renderizacdo do pergolado proposto.

Para se constatar a viabilidade da proposta e de forma
a quantificar os custos, também foi feito uma estimativa
de custos em empresas e sites para a construcdao com
tubos de papeldo. No mais, para comparar a viabilidade
econdmica, também foi feito o orcamento para a cons-
trucdo e uma estrutura com as mesmas dimensoes, con-
tudo utilizando-se um material convencional, no caso o
eucalipto tratado. Em ambas as construcdes foi levado
em consideracdo apenas o custo dos materiais, ou seja,
excluiu-se 0os custos com mao-de-obra e o transporte.
Dessa forma foi possivel verificar se a utilizacdo dos tubos
de papelao é vidvel economicamente, ja que o conceito
de sustentabilidade na construcao civil estd atrelado a
viabilidade técnica, ambiental e econdmica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a proposta do projeto piloto do pergolado definiu-
-se o melhor local para sua implantacéo, escolhendo-se
um local que possibilitasse observar toda a praca, bem
como assistir as possiveis atividades que acontecam,
como jogos de futebol ou basquete. Dessa forma, foi
proposto um pergolado em formato de L e a implanta-
¢do em frente ao campo de futebol de areia, ou seja, na
area central da praca.
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Nas figuras 8 e 9 demonstra-se o local de implantacdo
bem como a planta baixa para a colocacao do pergolado
de tubos de papeldo.

e
e

Sy "Eﬂgi'i;_ndl’ i-“z.*.»‘ r l’

Figura 08 — Espaco utilizado para aimplantacéo do pergolado
Fonte: As autoras.

Campo
Futebol

Figura 09 — Planta baixa do local para aimplantacao do pergolado
Fonte: As autoras.

3.1. Projeto do pergolado com tubos de

papelao
Para o desenvolvimento do projeto foram considerados
alguns fatores como:

- Escolha do local: escolheu-se um lugar bem ao cen-
tro da praga, com poucas arvores e bastante plano para
que nao fossem necessarios gastos com corte e aterro;
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- Forma do pergolado: optou-se por projetar a estru-
tura em formato de L para que esta proporcionasse o me-
Ihor aproveitamento do espaco disponivel. Também foi
considerada que a implantacdo deveria ocorrer em um
local onde ndo houvesse a necessidade de modificar as
passarelas de concreto ja existentes;

- Elementos estruturais: para o dimensionamento do
projeto piloto da estrutura foram considerados fatores
como: didmetros dos tubos de papelao e espessura da pare-
de para os pilares, vigas primarias (colocadas como cintas de
amarragao) e vigas secundarias (grades do pergolado), além
do espacamento maximo entre os pilares, evitando grandes
vaos. Em adicédo, pensou-se em elementos de fundacao e de
vedacdo para os topos dos pilares, além da aplicacao de re-
sinas para protecao dos tubos de papeldo, sendo esta apli-
cacao fundamental para garantir durabilidade a estrutura;

- Cobertura do pergolado: os pergolados podem ser ou
nao cobertos, no caso deste projeto piloto optou-se pela co-
bertura vegetal como uma opg¢ao mais sustentavel e também
paragerar sombra ao local, visto que a estrutura foi inseridaem
um local com poucas arvores ao redor e sem sombreamento.

3.2. Apresentacao do projeto do pergolado
Primeiramente faz-se necessdrio apresentar o projeto pi-
loto da estrutura do pergolado composto pelos apoios,
pilares, vigas primarias e secundarias.

Na figura 10 demonstra-se a planta baixa com todas as
dimensdes do pergolado proposto para a praca Dr. Nelson
de Barros Camargo.

Figura 10 - Planta baixa do pergolado com dimensdes em metros
Fonte: As autoras.

Para proporcionar uma melhor visualizacdo do pergo-
lado e seus elementos estruturais, na figura 11 apresenta-
-se o projeto tridimensional, o qual foi desenvolvido com
a utilizacdo do software Autodesk AutoCAD.
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Figura 11 - Projeto tridimensional do pergolado com tubos de papeldo
Fonte: As autoras.

Com todo o dimensionamento da estrutura e as con-
sideracdes do projeto piloto apresentados, nas figuras 12
e 13 demonstra-se a vista superior e frontal do projeto
renderizado no software Lumion com a cobertura de ve-
getacao e com os bancos de madeira.

S LR L

Figura 12 - Vista superior do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

Figura 13 - Vista frontal do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

De forma a quantificar e detalhar os tubos de papelao
utilizados para a elaboracdo do projeto, na tabela 1 ape-
sentam-se todos os elementos estruturais, quantidades,
comprimentos, diametros (interno e externo) e espessuras.
Além do mais, ressalta-se que em todos os elementos fo-
ram consideradas as dimensdes comerciais encontradas,
e quanto ao comprimento levou-se em consideracéo tam-
bém a perfuracdo e o transpasse dos tubos de papeléo.
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Pergolado com Tubos de Papelao

Elementos estruturais Quantidade Comprimento (m) Diametro Diametro Espessura (mm)

- Tubos de Papeldao interno (cm) externo (cm)

Pilares (vermelho) 10 3,50 30,00 34,00 20,00

Vigas primarias 3 3,50 13,00 15,00 10,00

(azul escuro) 4 5,00 13,00 15,00 10,00
2 3,10 13,00 15,00 10,00
2 3,30 13,00 15,00 10,00
2 4,80 13,00 15,00 10,00

Vigas secunda- 7 3,50 5,00 7,00 10,00

rias (azul claro) 4 3,30 5,00 7,00 10,00
4 5,00 5,00 7,00 10,00
4 4,80 5,00 7,00 10,00

Tabela 01: Dimensdes dos tubos de papeldo utilizados no pergolado
Fonte: As autoras.

Para abranger mais angulos, nas figuras 14 e 15 po-
de-se visualizar a parte posterior do pergolado e a vista

interna.

Figura 14 - Vista posterior do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

Figura 15 - Vista interna do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

O pergolado proposto foi desenvolvido inteiramente
com perfuracdo e transpasse dos tubos de papelao, des-
sa forma ndo houve a necessidade de projetar pecas de
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ligagdes para realizar a conexao das vigas aos pilares. A
solucdo de perfurar e transpassar os tubos gera econo-
mia para a obra uma vez que ndo é necessario gastar com
os elementos de ligacao; além disso essa alternativa para
conectar os tubos de papeldo ja foi muito utilizada em
outras construgdes com este material e principalmente
quando tratam-se de estruturas mais leves.

Para os tubos de papeldo menores (vigas secundarias)
que nao foram transpassados, optou-se pela sobreposi-
¢ao a estrutura principal (vigas primarias). Neste caso po-
de-se utilizar duas solucdes para a fixacao, sendo a primei-
ra feita por parafusos e a segunda consiste na amarracdo
com cordas. Vale ressaltar que a solucdo de amarrar os
tubos de papeldo menores a estrutura principal também
ja foi utilizada em obras com tubos de papeléo.

Nafigura 16 demonstra-se o detalhe da perfuracao e trans-
passe dos tubos de papeldo no pergolado. Ainda, no topo de
cada pilar foi colocada uma bolacha de madeira parafusada
com 5 cm de altura, evitando-se dessa forma o acimulo de
poeira ou retencao de dguas pluviais no interior dos pilares.

Figura 16 - Detalhe da perfuraco e transpasse dos tubos de papeldo e da bolacha de madeira
parafusada no topo.
Fonte: As autoras.
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Na parte inferior dos tubos de papelao foram projetadas
bases em concreto para o encaixe dos tubos e a fixagdo atra-
vés de parafusos. Além de servir como fundacéo superficial,
estas bases foram projetadas para elevar os tubos de pa-
peldo de forma a evitar que haja contato direto com o solo
e impedindo que os tubos de papelao absorvam umidade.

Na figura 17 pode-se visualizar uma das bases de con-
creto com o tubo de papeléo ja parafusado.

Figura 17 — Detalhe da base de concreto com tubo de papeldo fixado
Fonte: As autoras.

Na figura 18 demonstra-se o modelo da base de concre-
to. Estas bases foram projetadas com duas barras de aco pre-
sas na diagonal, as quais proporcionam a ancoragem ao solo.

Figura 18 — Modelo da base de concreto com as barras de aco para a ancoragem ao solo.
Fonte: As autoras.

Além das bases de concreto, adotou-se também a
utilizacao de anéis de borracha colocados entre os tubos
de papelédo e as bases de concreto. Para Salado (2011), os
anéis de borracha evitam o contato direto dos tubos de
papeldo com a d4gua e impedem a absorcao de umidade
pelos elementos de papeldo.

Além dos elementos colocados no topo e na base dos
tubos de papelao, ressalta-se que todos os tubos de pape-
ldo devem ser impermeabilizados com resina evitando que
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haja absorcdo de umidade e também realizando a protecao
contra as incidéncias solares, garantindo assim durabilida-
de a estrutura. Frisa-se que a durabilidade estimada para o
material, sequndo Shigeru Ban, é de pelo menos 10 anos
(ARCHITECTURE AND URBANISM, 1997 apud SALADO, 2011).

Para Dias, Camargo e Salado (2019), uma construcdo
é considerada sustentdvel se apresentar viabilidade técni-
ca, ambiental e econdmica, uma vez que esses trés fatores
devem atuar em conjunto na construcao.

Para Salado (2003), com relacao a viabilidade técnica, os
tubos de papelao apresentam resisténcia satisfatorias para
0 seu emprego na construcao civil. No mais, apés a realiza-
cao de ensaios por Dias (2017), Salado (2006) e Eeckout et
al,, (2008), pode-se verificar que os tubos de papeldo cons-
tituem uma solucdo viavel tecnicamente, apresentando
bons valores de resisténcia a compressao e a tracdo, prin-
cipalmente considerando-se as caracteristicas do material
como o baixo peso especifico e as espessuras de parede.

Com relacdo a sustentabilidade ambiental das constru-
¢Oes, esta relaciona-se diretamente com seis fatores como:
diminuicdo do consumo dos recursos; utilizacdo de recursos
renovaveis e reciclaveis; reutilizacdo de recursos; preservacao
do ambiente natural; preservagao das condi¢des de salubrida-
de do ambiente e capacidade de manter a alta qualidade para
o desenvolvimento do ambiente construido (PINHEIRO, 2003).

Dentre os materiais que podem ser reaproveitados, tem-
-se 0 papel, o qual é produzido em grandes quantidades, po-
dendo ser reciclado e utilizado como material de construcéo
civil (GRIGOLETTO, 2011). J& no contexto brasileiro, em 2019,
o Brasil atingiu uma taxa de 66,9% de reciclagem do material
e atualmente 100% do papel produzido tem origem em &r-
vores cultivadas para este fim, tornando o papel um recurso
sustentével, de origem natural e reciclavel (IBA, 2020).

Considerando-se a viabilidade econémica como um
dos pilares analisados para uma construcao sustentavel e
apos a elaboracédo do projeto com tubos de papeldo para
a realizacdo do pergolado, realizou-se a estimativa dos
custos para a execucao da obra. Para realizar um compa-
rativo sobre a viabilidade econémica, além do orcamento
dos tubos de papeldo, apresenta-se também uma pro-
posta de constru¢ao do mesmo pergolado utilizando um
material convencional, no caso optou-se pelo eucalipto
tratado, o qual é bastante empregado para a realizacdo
deste tipo de construcao.

Na tabela 2 apresenta-se o orcamento realizado para a
construcdo com tubos de papelao, considerando todos os
transpasses e dimensdes produzidos pela industria, bem
como as bases em concreto e o material para recortar as
bolachas de madeira (tdbua de madeira).
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Tabela 02: Custos para a construgdo do pergolado com tubos de papelao
Fonte: As autoras.

Além do orcamento realizado para a construgao com
tubos de papeldo, foi feita a estimativa de custos para a
construcdo do mesmo pergolado, contudo com a utiliza-
¢ao de eucalipto tratado. Todos os valores foram aferidos
no site Global Pedras, considerando as dimensées mais
aproximadas e ideais para a estimativa de custos.
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Pergolado com Tubos de Papelao Em ambos os casos ha a necessidade de impermea-
Descricao Quant. c“_‘tt?_ Custototal | }j|izacs0/tratamento com aplicacdo de resina, contudo
unitario
- sabendo-se que as quantidades e custo seriam iguais,
Tubos de papeldo com 10 R$ 520,80 | R$5.208,00 . . . .
diametro interno de 30 a resina nao foi contabilizada para o orcamento. Dessa
cm, espessura de 20 mm e forma, ressalta-se que a andlise de custos incluiu ape-
3,50 m de comprimento .. - ~
nas os materiais utilizados para as duas construcoes,
Tubos de papelao com 3 R$ 113,52 RS 340,56 X ; X . .
diametro interno de 13 excluindo-se também os custos relativos a méo-de-o-
cm, espessura de 10 mm e bra e ao transporte.
3,50 m de comprimento . .
Analisando-se os valores totais apresentados nas ta-
Tubos de papelao com 4 R$ 162,17 RS 648,68 belas 2 e 3 i bos d
didmetro interno de 13 elas 2 e 3, notou-se que a construcao com tubos de pa-
cm, espessura de 10 mm e peldo apresentou-se um pouco mais barata que a cons-
5,00 m de comprimento - . . .
P trucdo com eucalipto. Verificou-se que a estrutura feita
Tubos de papeldao com 2 RS$ 100,54 RS 201,08 - . .
I : com tubos de papelao proporcionou uma economia de
diametro interno de 13
cm, espessura de 10 mm e aproximadamente 11,91% em relacdo a construcao feita
310 m de comprimento com eucalipto tratado.
Tubos de papeldo com 2 RS 10703 | RS 214,06 A estimativa de custos para a construcdo feita com eu-
didmetro interno de 13 ) o
cm, espessura de 10 mm e calipto tratado, bem como as descri¢cdes das toras (com
3,30 m de comprimento didametro e comprimento) e as quantidades, sao detalha-
Tubos de papeldo com 2 RS 155,68 RS 311,36 das e apresentadas na tabela 3.
didmetro interno de 13
cm, espessura de 10 mm e
4,80 m de comprimento Pergolado - Eucalipto Tratado
Tubos de papelao com 7 RS 48,83 RS 341,81 Descrigdo Quant. | Custo Custo total
diametro interno de 05 unitario
cm, espessura de 10 mm e Eucalipto tratado com 5 R$ 1.384,00 | R$ 6.920,00
3,50 m de comprimento didmetrode30a35cme
Tubos de papeldo com 4 RS 46,04 RS 184,16 7,00 m de comprimento
diametro interno de 05 Eucalipto tratado com 5 R$ 91,00 R$ 455,00
cm, espessura de 10 mm e diametrode 14a16cme
3,30 m de comprimento 3,00 m de comprimento
T‘,JPOS de Papeléo com 4 R$69.75 RS 279,00 Eucalipto tratado com 2 RS 333,00 RS 666,00
didmetro interno de 05 diametro de 14 a 16 cm e
cm, espessura de 10 mm e 8,0 m de comprimento
5,00 m de comprimento .
- Eucalipto tratado com 4 R$ 152,00 R$ 608,00
Tubos de papeldao com 4 RS 66,96 RS 267,84 diametro de 14 a 16 cm e
diametro interno de 05 5,0 m de comprimento
cm, espessurade 10 mm e .
4,80 m de comprimento Eucalipto tratado com 1 RS 25,50 R$ 280,50
didmetrode 06 a 08 cm e
Bases em concreto 20 10 R$ 11,20 R$ 112,00 3,00 m de comprimento
MPa com 50x50x10 cm e d
cilindros com diametro de Eucalipto tratado com 8 R$ 67,00 RS 536,00
30 cmealturade 20 cm diametro de 06 a 08 cm
. - - 5,00 m de comprimento
Tabua de madeira em pinus | 1 R$ 229,90 R$ 229,90
com 29,5x4,5x400 cm TOTAL RS 9.465,50
TOTAL R$ 8.338,45 Tabela 03: Estimativa de custo para a construcéo do pergolado com eucalipto tratado
Fonte: As autoras.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo dos tubos de papeldo para a concepcao de
uma estrutura como um pergolado torna-se atrativa de-
vido a sustentabilidade ambiental, proporcionando uma
construcdo mais sustentavel e com menor impacto ao
meio ambiente, pois utiliza-se um material reciclado e
que pode ser facilmente reciclado posteriormente. Além
disso, a implantacdo desse tipo de construcdo em um
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local publico serve como medida pratica para a conscien-
tizacdo ambiental da populagdo bem como a quebra de
paradigmas em relacdo ao material escolhido.

A proposta de utilizacdo dos tubos de papeldo tam-
bém remete a evolucdo das técnicas construtivas e a
transferéncia de tecnologias, disseminando o desenvol-
vimento das ideias estudadas na area académica, uma
vez que se demonstra que outros materiais diferentes dos
convencionais (madeira, aco e concreto) podem compor
obras de engenharia e arquitetura.

Aimplantacdo de um projeto piloto do tipo pergolado
nao interfere radicalmente na mudanca da paisagem ur-
bana sendo possivel executa-los em diversos locais como
pracas publicas, desde que sejam feitas as adaptacoes ne-
cessdrias para adequar-se ao espaco disponivel. Para pro-
por uma obra sustentavel, além da escolha do material,
faz-se necessdria a analise da viabilidade da construcao,
pois os requisitos de disponibilidade dos recursos e loca-
lizacdo sao fundamentais para implantacdo do projeto.

A utilizacdo de tubos de papelao para a construcao de
uma estrutura de pergolado pode ser considerada técni-
ca e ambientalmente adequada, além de apresentar-se
vidvel economicamente, demonstrando uma redugao de
11,91% nos custos para a implantacdo de uma construcao
idéntica feita com eucalipto tratado.

Para manter a seguranca e a durabilidade da estrutura
depende-se de alguns fatores como a colocacdo de ele-
mentos para a vedacao superior (através de bolachas de
madeira) e também da elevacao dos tubos de papelao
em relagao ao solo (bases de concreto), evitando-se a de-
terioracdo dos pilares causada pela absorcao de umida-
de. Além disso, assim como nos pergolados em madeira,
faz-se necessario o tratamento com aplicacdo de resina
evitando a absorcdo de umidade, diminuindo os danos
causados pela incidéncia dos raios ultravioletas e a proli-
feracao de fungos e insetos.

Frisa-se que os tubos de papeldao podem ser utiliza-
dos para compor estruturalmente o pergolado da mesma
forma que outros materiais como a madeira e o bambu,
mantendo caracteristicas como resisténcia e durabilidade
satisfatorias. Frisa-se que a estabilidade estrutural se rela-
ciona com o conhecimento das propriedades e limitagdes
de cada material e ndo apenas a sua resisténcia mecanica,
bem como a durabilidade da estrutura depende também
do tratamento correto dos elementos, uso e operacao e
das manutencoes periddicas preventivas.
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RESUMO

O modelo mecanicista, baseado no pensamento linear, vem produzindo uma realidade insustentavel, doentia e
desumana. Torna-se urgente a reavaliacao das cadeias de producao, a luz do pensamento sistémico. Necessarios
sdo a compreensao dos processos envolvidos nos sistemas produtivos e o entendimento das inter-relagdes exis-
tentes nos mesmos. Assim, o método de Avaliacdo do Ciclo de Vida se apresenta como técnica eficaz para avaliar
os impactos ambientais provocados pelo sistema. Igualmente, o contexto do territério no qual o mesmo esta
inserido deve ser considerado. Diante disto, este estudo buscou analisar a producao do licor de macauba no
territério do Serro (MG). O extrativismo da macauba (Acrocomia aculeata), palmeira perene da regido, é praticado
no territério, apresentando potencial para criacdo, sob a perspectiva do Design Sistémico, de atividades inter-
conectadas e a implantacao de um macrossistema. A andlise do Inventério de Ciclo de Vida permitiu observar
impacto potencial, relativo ao aquecimento global, ligado a emissdao de CO2 devida aos transportes — embora
possa haver sequestro de parte dessas emissoes, pelas préprias palmeiras. Os pontos problematicos observados
podem ser, no entanto, considerados como ‘alavancas para mudancas’, permitindo a identificacdo de novas ati-
vidades produtivas, gerando trabalho e renda para a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Inventario do Ciclo de Vida; Pensamento Sistémico; Licor de Macauba; Aquecimento global.

ABSTRACT

The mechanistic model, based on linear thinking, has been producing an unsustainable, unhealthy and inhuman real-
ity. The reassessment of production chains, in the light of systemic thinking, is urgent. Necessary are the understanding
of the processes involved in the productive systems and the understanding of the interrelationships existing in them.
Thus, the Life Cycle Assessment method presents itself as an effective technique to assess the environmental impacts
caused by the system. Likewise, the context of the territory in which it is inserted must be considered. Therefore, this
study sought to analyze the production of macatba liquor in the territory of Serro (MG). The extractivism of macau-
ba (Acrocomia aculeata), a perennial palm tree in the region, is practiced in the territory, presenting potential for the
creation, from the perspective of Systemic Design, of interconnected activities and the implementation of a macro-sys-
tem. The analysis of the Life Cycle Inventory made it possible to observe a potential impact, related to global warming,
linked to the emission of CO2 due to transport — although part of these emissions may be sequestered by the palm trees
themselves. The problematic points observed can, however, be considered as 'levers for change’, allowing the identifi-
cation of new productive activities, generating work and income for the community.

KEY WORDS: Life Cycle Inventory; Systemic Thinking; Macauba Liquor; Global warming.
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1. INTRODUCAO

Ao analisar a histéria da ciéncia, Kuhn (2018) critica a visao
de processo cumulativo de conhecimento e alega que sua
evolucdo se configura como uma sucessdo de periodos
de “ciéncia normal”, suspensa por “revolucdes cientificas”,
derivando, entdo, em novas maneiras de perceber o mun-
do. Estas “mudancas de paradigmas” ocorrem em peri-
odos excepcionais e revoluciondrios, nos quais o “velho
paradigma” é substituido por um novo. Tal dinamica é de
ordem radical, de fundamento, impondo a redefinicdo do
problema a ser estudado e a forma de sua resolucéo.

Segundo o autor, na evolucao da ciéncia, é possivel
perceber uma alternancia entre duas linhas de pensamen-
to distintas: (i) o pensamento racionalista, também deno-
minado linear ou mecanicista, cujo método racional dedu-
tivo, proposto por René Descartes (1569 - 1650), consiste
em decompor um fendmeno em partes para entender o
comportamento do todo, a partir das propriedades e com-
portamento de suas partes; (ii) o pensamento holistico, ou
sistémico, no qual um fendmeno ndo é mais observado
a partir da analise de suas partes separadamente, mas a
partir da compreenséo do todo, caracterizando, portanto,
uma “mudanca de paradigma”. Nesta perspectiva, enten-
de-se que o mundo é formado por sistemas complexos
interligados - cujas partes estdo em constante interacéo -,
e nos quais o ambiente influencia e é influenciado. Sendo
assim, ao invés de se restringir a visdo em busca da identi-
ficacdo das partes elementares, deve-se buscar contextua-
lizar o fendmeno a ser investigado, identificando o “todo”
que contém as “partes” e suas inter-relacdes.

Sendo assim, um pensamento holistico, que estivera
presente na idade antiga e na renascenca, fora reintro-
duzido na contemporaneidade com o desenvolvimen-
to de novas teorias cientificas, tais como a Teoria Geral
dos Sistemas de Ludwig von Bertalanffy (1901 - 1972) e o
Paradigma da Complexidade de Edgar Morin (1921 - até o
presente), tendo sido estas fundamentais para o fortale-
cimento do pensamento ambientalista, especialmente, a
partir da década de 1970.

Atualmente, como se sabe, a sociedade enfrenta a
maior e mais grave crise ambiental de origem antropogéni-
ca. Segundo Capra (1987), todas as crises contemporaneas
sdo facetas de uma Unica: a “crise de percepc¢ao”. Esta resul-
ta do fato de que, ainda hoje, se busca aplicar conceitos de
uma visdo arcaica de mundo - sob o espectro mecanicista
da ciéncia cartesiana-newtoniana —, a uma realidade que ja
nao pode mais ser compreendida por esta 6tica. De acordo
com o autor, ciéncia e tecnologia estdao baseadas na crenca
seiscentista de que a compreensao da natureza implica em
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sua dominacao pelo ser humano. Este modelo mecanicista
de observacao do universo, com destaque excessivo dado
ao pensamento linear, produziu uma tecnologia doentia e
desumana. Seus objetivos envolvem, basicamente, o con-
trole, a producao em massa e a padronizacao.

O secretério-geral das Nagdes Unidas, Antdnio
Guterres (2021), enviou uma mensagem para o Dia
Mundial do Meio Ambiente (em 05 de junho de 2021),
na qual declara que atualmente “Enfrentamos uma tri-
pla emergéncia ambiental - perda de biodiversidade,
disrupcao climdtica e poluicdo crescente. [...] Estamos
devastando os mesmos ecossistemas que sustentam as
nossas sociedades. E, ao fazé-lo, corremos o risco de nos
privar de alimentos, de dgua e dos recursos necessarios
para sobreviver”. Contudo, acrescenta que “Ainda temos
tempo de reverter os estragos que temos causado”. Foi
por este motivo que a ONU langou a “Década das Nagoes
Unidas da Restauracdo de Ecossistemas”. De acordo com
Guterres, “Ao restaurarmos os ecossistemas, poderemos
conduzir uma transformacao que ira contribuir para al-
cancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”.

Tal chamamento, certamente, ecoa no campo do de-
sign, pois salienta a pertinéncia e a urgéncia da reavalia-
cado (visando restauracdo) dos modelos de producédo e
consumo vigentes, a luz do pensamento sistémico.

Nessa complexa e ampla conjuntura, ressalta-se a quanti-
dade exorbitante de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) produ-
zidos no Brasil. Em 2010, foram gerados 67 milhdes de tonela-
das de RSU no Pais. Em 2019, este montante teve aumento de
18%, totalizando 79 milhdes t/ano. A fracdo organica (45,3%),
principal componente dos RSU, permaneceu a mesma nes-
se periodo (ABRELPE, 2020). Tal realidade se apresenta como
um reflexo da aplicacdo do classico modelo linear de desen-
volvimento: extracdo > producdo > uso > disposicao.

Diante disto, o estudo aprofundado das inter-rela-
¢coes existentes nas etapas das cadeias produtivas se faz
urgente. A compreensao dos processos envolvidos — nos
quais os insumos sofrem transformacées —, aliada ao en-
tendimento sobre as caracteristicas das matérias-primas
empregadas, permite vislumbrar solucdes, com vistas a
minimizar os impactos ambientais negativos, advindos
de todo o ciclo de vida de um determinado artefato. Para
tanto, o método de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) se
apresenta como uma técnica eficaz, que permite avaliar
os aspectos ambientais e os impactos potenciais associa-
dos a um produto, “[...] compreendendo etapas que védo
desde a retirada da natureza das matérias-primas elemen-
tares que entram no sistema produtivo (berco) a disposi-
cao do produto final (tumulo)” (CHEHEBE, 1997).
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Importante destacar que, além da cadeia produtiva
propriamente dita de um determinado artefato, o contex-
to no qual a mesma estd inserida deve ser considerado,
uma vez que o territorio e suas caracteristicas ambientais,
econdmicas, sociais, e culturais, também afetam e sdo afe-
tados pelos processos de fabricacao.

Sendo assim, este artigo busca compreender os as-
pectos ambientais associados aos processos produtivos
de um determinado produto, de maneira mais ampla,
observando o contexto sistémico de seu territorio. Busca,
igualmente, evidenciar a identificacdo de novas oportuni-
dades, a partir da compreenséao do todo, além de auxiliar
o projetista nas tomadas de deciséo.

Para tanto, a producao do licor de macauba, produzido
artesanalmente por uma comunidade de mulheres do dis-
trito de Sdo Gongalo do Rio das Pedras, localizado na Regido
do Serro (MG), foi utilizada como objeto de investigacao.

O estudo apresentado a seguir foi, originalmen-
te, publicado no IX Encontro de Sustentabilidade em
Projeto (DUARTE et al., 2021) e, aqui revisado, detalha o
Inventario de Ciclo de Vida (ICV), uma das etapas do mé-
todo de ACV, do sistema de producao do licor de macau-
ba, mencionado acima.

2. CONTEXTUALIZAQi\O
A espécie Acrocomia aculeata, popularmente conhecida
como macauba, é uma palmeira oleaginosa origindria
da América tropical e abundantemente encontrada em
quatro ecossistemas brasileiros: Cerrado, Mata Atlantica,
Floresta Amazonica e Pantanal. Com longa histéria de ex-
ploracdo extrativista no Pais, o valor econémico desta pal-
meira estd associado a sua elevada capacidade produtiva
e a ampla possibilidade de aproveitamento de seu fruto.
No Brasil, macicos naturais de macauba ocorrem desde o
Pard até o Estado do Parana, principalmente, nas areas de
Cerrado e em ambientes de floresta sub-caducifdlia.

Atualmente, esses macicos sao mais expressivos nos
Estados de Goids, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, onde predominam condicdes climaticas
caracteristicas do bioma Cerrado (LORENZI, 2006, p. 62).

A macauba é uma das espécies mais promissoras para
producao de biodiesel na atualidade, principalmente, em
razao da excelente qualidade intrinseca do 6leo da polpa
da fruta (NUNES et al., 2015) e do bom rendimento bruto
de éleo por prensagem do fruto fresco, que pode atingir
4 t/ha/ano (EMBRAPA, 2014).

O plantio racional dessa cultura teve inicio em 2009,
com desenvolvimento de tecnologia para a quebra da
dorméncia de suas sementes pela Universidade Federal
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de Vicosa, o que possibilitou a producao de mudas em
grande escala, considerada, até entdo, o gargalo para o
desenvolvimento de plantios organizados dessa palmeira
(MOTOIKE et al., 2010).

Pertencente a familia Arecaceae, a macauba é uma
palmeira perene, com 10 a 15 m de altura e 20 a 30 cm
de diametro na fase adulta. A regido dos nos é coberta
de espinhos escuros, pontiagudos com cerca de 10 cm de
comprimento (MOTA et al., 2011). As palmeiras possuem
folhagem plumosa com folhas entre 1,5 a 3 m de com-
primento. Produzem anualmente entre 4 e 8 cachos de
frutos com cerca de 150 a 350 frutos por cacho, variando
entre 2,5 cm e 5,0 cm de diametro e pesando de 15 g a 50
g por fruto (SILVA, 1994).

A macauba apresenta elevada produtividade a partir
do sétimo ano de crescimento, com vida util de explora-
¢ao superior a 25 anos. Atualmente, no territério do Serro
(MG), sua exploracao é extrativista, aproveitando os po-
voamentos nativos da planta. Um estudo de balanco de
massas dos frutos da macauba (FAVARO et al. 2018, p. 22)
“apresentou valores médios ao longo do armazenamento
de 19% de casca, 40% de polpa e 39% de endocarpo, jun-
tamente com a améndoa”. A Figura 1 representa a com-
posicao do fruto.

“—* CASCA

|| POLPA
—0 SEMENTE

Figura 01 - Estrutura do fruto de macadba
Fonte: QUEIROGA (2016)

O objeto de estudo nesta andlise é o licor de macau-
ba. O territério em questao, denominado Territério do
Serro, se encontra na Estrada Real (MG). O municipio do
Serro esta localizado a cerca de 330 km de distancia da
capital de Minas Gerais, Belo Horizonte, ocupa uma area
de 1.217,813 km” e registra uma densidade demografica
de 1711 hab/km? (IBGE, 2010). De acordo com o ultimo
CENSQO, realizado em 2010, sua populacao é de 20.835
habitantes, sendo que 62% desta vivem na area urbana e
38% na area rural (IBGE, 2010).
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Sede de uma das quatro primeiras comarcas da
Capitania das Minas Gerais, a antiga Vila do Principe do
Serro Frio, atualmente, cidade do Serro (Figura 2), ainda
guarda as caracteristicas das vilas setecentistas mineiras,
o que lhe valeu ser o primeiro municipio brasileiro a ter
seu conjunto arquiteténico e urbanistico tombado pelo
Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN) em abril de 1938.

A regido é banhada pelas bacias hidrogréficas dos
rios Doce, Jequitinhonha e Sao Francisco. O sistema de
abastecimento de d4gua e de esgotamento sanitario é re-
alizado no municipio do Serro, assim como no restante
do Estado, pela Companhia de Saneamento do Estado de
Minas Gerais (COPASA). A rede geral de abastecimento de
agua atende a 64,40% dos domicilios, enquanto 29,27%
sdo providos por po¢o ou nascentes particulares e 6,33%
possuem forma diversa de abastecimento de agua (IBGE,
2000). Muitos povoados da regido, assim como outros
em todo o Brasil, que ainda ndo tém acesso ao sistema
de abastecimento de agua, sao atendidos pelo Programa
Agua para Todos, implantado, em 2011, pelo Governo
Federal. A energia elétrica é fornecida pela Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG), responsavel por 96%
do abastecimento.

Figura 02 - Cidade do Serro
Fonte: PREFEITURA DO MUNICIPIO DO SERRO (2019)

Segundo a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG), o munici-
pio possui “cerca de 11% de area plana, 22% de area on-
dulada e 67% de area montanhosa” (EMATER-MG, [200-7],
p. 9). Sua altitude varia entre 600 e 1.200 m, com vege-
tacdo de Cerrado, dos tipos: campo limpo, campo sujo,
cerraddo, mata ciliar, vereda e cerrado tipico. Segundo
Andrade et al. (2017), o Cerrado é o segundo maior bioma
do Brasil, ocupando 24% do territério nacional e aproxi-
madamente 50% de Minas Gerais.
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Dentre as arvores nativas presentes na Regido do
Serro, encontra-se a macauba que, como dito, é explora-
da de forma extrativista ha varias geracdes pela popula-
¢ao local, que se organiza em grupos de produtores ou
cooperativas para otimizar o aproveitamento da colheita.

A palmeira de macauba se destaca por sua rusticidade e
produtividade. Além dos 6leos produzidos a partir da pol-
pa e da améndoa, o processamento do fruto da macauba
gera coprodutos de grande valor agregado, que vdo desde
produtos alimenticios a farmacéuticos e cosméticos, como
também a producéo de pecas artesanais. Além disto, a tor-
tadaaméndoa, residuo obtido a partir da prensagem desta
para extracdo de 6leo, é muito valorizada como ingredien-
te para compor a ragao animal, visto ser rica em proteina.
Ja a torta da polpa pode ser utilizada como combustivel
de caldeira, por seu alto poder calorifico (4.706 Kcal/kg),
como ingrediente para racao de ruminantes e como fertili-
zante, pois é muito rica em potdssio, sédio, calcio e fésforo.
Apesar de as tortas da casca e da polpa serem pobres em
proteina, ambas sdo muito ricas em fibras, sendo indicadas
para fertilizacdo do solo, bem como insumo calorifico nas
caldeiras e fundicoes (SILVA et al., 2008).

A seguir, serdo descritos os materiais e métodos em-
pregados na elaboracao do Inventdrio do Ciclo de Vida da
producéao de licor de macauba, no territério do Serro (MG).

3. MATERIAIS E METODOS

Como tratado anteriormente, a Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) é um método que possibilita quantificar os impac-
tos ambientais provocados por um produto, auxiliando os
projetistas em suas tomadas de decisdo. A aplicacdo da
ACV permite a andlise de todo o ciclo de vida do produto,
desde a extracdo dos recursos naturais, passando pelos
processos de transformacdo e producao dessa matéria-
-prima, até o uso e a disposicao final dos artefatos e dos e
materiais (COLTRO, 2007; PEREIRA; OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Coltro (2007), as discussdes sobre a extra-
¢ao de recursos naturais, desencadeadas pela crise do petré-
leo, levaram ao inicio dos estudos sobre ACV, na década de
1960. Segundo a autora, tais estudos enfraqueceram apos a
crise do petrdleo e ressurgiram, na década de 1980, devido
ao aumento do interesse por pesquisas sobre 0 meio am-
biente. Porém, somente na década de 1990 a ideia de ciclo de
vida foi formalizada, por meio das Normas da série ISO 14000.
Assim, a série ISO 14040 descreve o método e os principios
para efetivacdo de uma ACV (PEREIRA; OLIVEIRA, 2014).

As fases elementares de um estudo de ACV incluem, pri-
meiramente, a definicdo dos Objetos e do Escopo, nos quais
sdo estabelecidos o campo e as fronteiras do estudo, bem



A abordagem sistémica e o ciclo de vida do licor de macadba | A. L. Duarte, A. N. S. de Faria, L. C. F. Mendes, K. A. C. Pégo & A. F. Pereira

como a Unidade Funcional (UF), ou seja, a referéncia quantita-
tiva do fluxo de entrada e saida de materiais, energia e residu-
0s no sistema analisado. Em seguida, é realizada a Analise do
Inventario, momento em que sdo levantados todos os pro-
cessos envolvidos e quantificadas as entradas e saidas para
todas as etapas do ciclo de vida do sistema. A elaboracdo de
um modelo de representacdo, por meio de um fluxograma,
facilita a visualizacdo dos processos incluidos no inventario e
o registro dos dados quantitativos levantados. A terceira fase
diz respeito a Avaliacdo do Impacto, possivel por meio do
calculo do balanco do fluxo de entrada e saida, a partir dos
dados obtidos na fase anterior. Esse calculo resulta em indi-
cadores numéricos, gerados em unidades de medidas, que
permitem a analise de diferentes categorias de impacto, tais
como, por exemplo, a categoria de impacto “aquecimento
global” medida em Diéxido de Carbono (CO2) equivalente.
Por fim, a Ultima fase trata da Interpretacdo do ciclo de vida,
na qual é compreendido e analisado o impacto provocado
pelo sistema, levando-se em conta as fases anteriores, bem
como outros critérios ligados as incertezas, a integridade e a
sensibilidade do estudo (COLTRO, 2007; PEREIRA, 2017).

De acordo com Pereira (2017), a etapa de elaboracao
do inventdrio é essencial para a aplicacdo de uma ACV.
A autora afirma que o inventdrio dos fluxos de matéria,
energia e residuo, deve considerar: (i) os critérios para a
aquisicao de dados; (ii) a qualidade dos dados de entra-
da; (iii) o uso de dados atualizados; (iv) a definicao das
entradas e saidas de recursos; (v) as categorias de dados.
Coltro (2007) destaca, ainda, a importancia da qualidade
dos dados utilizados, para maximizar a confiabilidade dos
resultados e, por conseguinte, das conclusoes.

Baseado na metodologia de ACV e de acordo com a
norma ISO 14040, neste estudo, foram considerados os
seguintes parametros:

« A funcao do sistema tecnoldgico é a producao do li-
cor de polpa de macauba;

- A UF (unidade funcional) do sistema é de 500 litros
de licor;

« Por se tratar de uma atividade realizada de manei-
ra extrativista e em sistema de cooperativa, os limites do
sistema incluem o crescimento de frutos até a destinacéo
para consumo final;

« A cobertura geografica do sistema é parcial, onde os prin-
cipais processos foram modelados conforme informacées dis-
ponibilizadas pela Embrapa (PENHA, 2006) acerca da produ-
¢do de frutos, bem como da producao de licor de frutas;

+Os valores estimados paraemissdes de CO2 foram obtidos
por meio da calculadora virtual do Laboratério de Silvicultura
Tropical (LASTROP, 2021) da Universidade de Sao Paulo;
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+ A cobertura temporal abrange a base de dados da
Embrapa (PENHA, 2006), para os processos de producao
do licor, além de dados primarios sobre a regido, coleta-
dos na tese de Pégo (2016);

« A cobertura tecnol6gica também é parcial, e os prin-
cipais processos representam tecnologias especificas do
sistema em avaliacdo;

« Os dados de entrada relevantes foram coletados,
em sua maioria, por meio de fontes secunddrias, consi-
derando que a cadeia produtiva estd em construcao. Os
dados de saida foram calculados com base nos insumos,
por meio da aplicacdo de equacdes e modelos relaciona-
dos ao tema, disponiveis na literatura técnica e cientifica.
Nenhum critério de corte foi estabelecido.

4. RESULTADOS
Na fase agricola, foram considerados os seguintes processos:
crescimento das palmeiras, coleta e selecao de frutos. Na fase
agroindustrial, foram considerados os processos: despolpa-
mento, maceracao, trasfega, adicdo de agucar, filtragem e en-
vase. Nafase de varejo, foram considerados: varejo e consumo.
O fluxograma com todos os processos identificados
esta representado na Figura 3.

Crescimento da > Colheita
fruta
Despolpamento Selecdo
da fruta

Pri el % Primeira

Mace[a.(;ao > Trasfega
Alcodlica

Y
' Adicdo de
Agticar
Filtragem > Envase

Figura 03 - Processos considerados no ICV Licor de macaiba
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS
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4.1. Do extrativismo a selecdo dos frutos
Em relacdo ao uso da terra, considerou-se que se trata de
area agricola com mais de 20 anos de uso, como mencio-
nado anteriormente e, como 0 manejo da macauba ocor-
re de maneira extrativista, ndo foram incluidas neste estu-
do as etapas de plantio e preparacao da terra. A macauba
inicia o seu periodo de frutificacdo a partir do sétimo ano
de vida e estima-se que a arvore seja produtiva por um
periodo de, no minimo, 30 anos.

Normalmente, a manutencdo da cultura de macauba
consiste, basicamente, na aplicacdo de fertilizantes e con-
trole de plantas daninhas. Neste modelo, considerou-se
somente o controle de ervas daninhas, que é realizado
manualmente em torno das palmeiras, e capina mecanica
sobre as parcelas. Considerou-se, também, a etapa de irri-
gacao, realizada por sistema de gotejamento.

A macauba floresce entre os meses de setembro e no-
vembro e o periodo de maturacdo dos frutos varia de 12
a 14 meses apos o florescimento. No estudo em questéao,
considerou-se que cada arvore produz cinco cachos, com
cerca de 250 frutos por cacho, e que cada fruto pesa 30 g,
resultando em 37.500 kg de fruta por arvore, anualmente.
A Figura 4 ilustra o primeiro processo do ciclo, que corres-
ponde ao crescimento da fruta.

Irrigacdo e g
Controle de
pragas

Sacos
de rafia

M3&o-de-obra

Cachos do
fruto de
Macauiba

Crescimento da
fruta

Arvores adultas
de Macauba

Emissdes
de

Nitrogénio

Geragdo
de
emprego

Figura 04 — ICV Licor de macatiba - Crescimento da fruta
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

As emissdes de nitrogénio foram consideradas, com
base nos fatores de emissao indicados por Malavolta e
Moraes (2006). Como resultado, para cada quilograma de
nitrogénio aplicado, considerou-se a emissao de 0,08 kg
de N2, 0,013 kg de N20, 0,16 kg de NH3, 0,03 kg de NO e
0,05 kg de NO3.

De acordo com Penha (2006), apds a maturagao, os fru-
tos se desprendem naturalmente dos cachos e sao recolhi-
dos, tradicionalmente, de maneira manual em exploracées
extrativistas. Para tanto, os colhedores precisam vistoriar
todas as palmeiras uma vez ao dia. Ocorre também a co-
Iheita manual dos cachos com o uso de foice, quando se
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retira todo o cacho de frutos de uma sé vez. Os frutos sao
armazenados em cestos de palha que sao reutilizados nas
préximas colheitas. Na etapa de colheita (Figura 5), séo eli-
minados os sabugos do cacho, galhos e frutos podres, que
sao destinados a compostagem ou aterro sanitario.

Os frutos coletados sdo acondicionados em recipientes do
tipo tonéis de boca larga, cobertos por telas protetoras, e ar-
mazenados em galpao. Os frutos podem permanecer nessas
condigdes por, no maximo, sete dias antes da higienizacao.

podres emprego

7 M3o-de-obra| | Cestos 4
; \
i |
; i
. |
i i
. |
7(] Frutosde \ |

5 ' \

CW;ES 03 Colheita Macatiba no

| cachos Galpdo 1
] 1
: - |
: Sabugo Geragdo |
: Frutos de 3
| |
; i

Compostagem

Figura 05 — ICV Licor de macadba - Colheita
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Para a higienizacao, os frutos sao, inicialmente, lava-
dos com 4dgua corrente, a fim de eliminar residuos de terra
e demais materiais organicos. Em seguida, os frutos sao
colocados em um tanque com agua e solucdo clorada,
onde permanecem por cerca de 10 minutos para desin-
feccdo. Nesta etapa, os frutos danificados boiam e acon-
tece, assim, a primeira selecao. Os colhedores séo respon-
sdveis por toda a etapa de higienizacao, bem como pelo
processo de selecao, realizada manualmente (Figura 6).
Segundo os colhedores mais antigos e experientes, os
frutos de boa qualidade sédo aqueles cujo “olho” ainda
tem a coloracao alaranjada; os mais amarronzados ja es-
tdo com a polpa seca e perderam a qualidade.

Sanitizante

Armazenamento

Higienizagdo selecionados

Frutos ndao
selecionados
cascas; galhos;
folhas

Gera;ﬁo!
de
emprego

Compostagem

Figura 06 — ICV Licor de macadba - Selecao
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS
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Nessa etapa de selecao, os frutos rachados, danifica-
dos, quebrados, verdes, maduros demais e podres, assim
como galhos, folhas e casca sao separados e, posterior-
mente, destinados a compostagem. Sendo assim, somen-
te aqueles furtos selecionados, caracterizados pela boa
qualidade, seguem para as etapas de processamento e
industrializacdo. A dgua resultante da higienizacdo é des-
pejada na rede de esgotamento publico.

4.2. Fabricacao do licor
Para a realizacdo do célculo do nimero de frutos neces-
sarios para a producdo da UF de 500 litros de licor de ma-
cauba, foi necessario considerar algumas padronizacdes
referentes ao peso e a composicao do fruto. Baseado em
Queiroga (2016), Sanjinez-Argandofa e Chuba (2011), de-
finiu-se que a polpa de macauba representa 40% do peso
total do fruto que, como média, recebeu um peso igual a
30 g. Assim, para a producao de 500 litros do licor, seriam
necessarios 37.840 frutos provenientes de 31 palmeiras de
macauba, totalizando 1.135,2 kg de macauba.

Neste processo do ciclo de vida do licor de macauba
(Figura 7), os frutos ja selecionados, higienizados e secos,
passam por uma despolpadora mecanica pneumdtica,
que consome 0,35 kWh por um periodo de, aproximada-
mente, 19 horas, para a realizacdo da separacao do fruto
entre casca, semente e polpa.

1.135,2Kg de
macauba
limpa

Despolpadeira
mecanica \

454,08Kg
Despolpamento da de polpa

fruta de

macauba

Secagem dos
frutos

249,8Kg

2,36Kg
de casca COos
Producdo de biojdias Atmosfera

ou fertilizantes

5 Extragdo do dleo /
e de macatiba -t

Figura 07 - ICV Licor de macatiba - Despolpamento da fruta
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Como resultado desse processo, sdo obtidos: (i) 249,9 kg
de casca, que pode ser destinada para a producao de bio-
joias; (i) 431,4 kg de semente, destinada para a extracao de
oleo; (iii) liberacdo de 2,36 kg de CO2, referente ao consumo
energético necessario; (iv) 454,08 kg de polpa de macauba.

Seguindo a propor¢ao de uma parte de polpa para uma
parte de alcool de cereais apresentada por Penha (2006),
aos 454,08 kg de polpa de macauba sdo acrescidos 454,08
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L de alcool de cereais, estes provenientes da cidade de Belo
Horizonte, distante 220 km da cidade do Serro (MG). Ao
final desse processo (Figura 8), sdo liberados 225,21 kg de
CO2, decorrente do transporte do élcool, por meio de um
caminhao leve, e obtidos 454,08 L de Infusdo Alcodlica.

Alcool de cereais
proveniente de
Belo Horizonte.

Transportado por

caminhdo leve

M3o-de-obra

Transferéncia Primeira maceragao 454,081

da polpa para alcodlica o mf,u.sao
e alcodlica
! CO: liberado Geragdo

i no transporte de

i

| emprego

v ~ ’

Figura 08 — ICV Licor de macatba - Primeira maceragao
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Posteriormente, essa infusdo passa por um periodo
de repouso de 15 dias, no qual ocorre a decantacdo dos
residuos solidos. Na sequéncia, essa solucao é transferi-
da para um tanque com sifdao, onde ocorre a drenagem
da solucdo alcodlica e a retirada dos residuos sélidos (12
borra). Este processo, denominado Primeira Trasfega, é re-
presentado na Figura 9.

Baseado em processo similar de fabricacdo de vinho
branco, apresentado por Rizzon e Dall’Agnol (2009), consi-
derou-se que a 12 borra obtida na Primeira Trasfega corres-
ponde a 10% do volume total da infusdo antes desta etapa,
ou seja, 41,281 L de solucdo. Sendo assim, o resultado da
primeira trasfega equivale a 412,8 L do chamado “licor pri-
mario” que é transferido para outro tanque sem sifao.

X Tanque com
sifao

M3ao-de-obra k

412,8L de
licor primario
41,28l de
primeira
borra

454,08L de
infusdo
alcodlica

Primeira trasfega

Geracdo
de
emprego

Figura 09 — ICV Licor de macatba - Primeira trasfega
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

O préximo processo, ilustrado na Figura 10, é a adi-
¢ao do acucar ao licor primario, por meio do preparo de
um xarope de aclicar com a proporcdo de duas partes de
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agua para uma parte de acucar (PENHA, 2006). Para a pro-
ducado de 500 L de xarope de agucar, sdo necessarios 103,7
kg de agucar. Esse agucar é também proveniente de Belo
Horizonte, a 220 km do Serro (MG) e transportado por um
caminhao leve, liberando 225,21 kg de CO2 para a atmos-
fera, além do descarte das embalagens dos insumos, que
sdo destinadas a aterros sanitarios.

Xarope de agucar
proveniente de
;‘ Belo Horizonte,
transportado por
caminh3o leve

— -

1
'
516,5L de \ 3
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primario /i
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412,81 de licor
primario.

Transferéncia para
outro tanque

! 225,21Kg '
i de CO; Embalagens '
H dos insumos '
: Atmosfera i

3 _~

Figura 10 - ICV Licor de macauba - Adicao de acticar
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

O penultimo processo de fabricacdo do licor se refere
a Segunda Trasfega (Figura 11).

Assim como na Primeira Trasfega, os 516,5 L de licor
primario, agora acucarados, sdo mantidos em repouso
por um periodo de 15 dias antes de serem transferidos
para um tanque com sifdo. Para esse processo, definiu-se
que 5% da quantidade de licor primario acucarado com-
poria a denominada 22 borra (25,8 L), sendo 05 490,6 L res-
tantes transformados em licor secundario.

Tanque com Mé&o-de-obra
sifao

490,6L de licor

secundario
25,8L de

egunda borra

516,5L de licor
primario
agucarado

Figura 11 - ICV Licor de macatiba - Sequnda trasfega
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Por fim, o licor secundario é submetido ao processo de
filtragem, com filtros reutilizaveis apds sua higienizacao.
Paralelamente, tanto a 12 quanto a 22 borra (67,08 L no
total) também sdo submetidas ao processo de filtragem
para evitar o desperdicio de licor, que poderia ser des-
cartado em conjunto com as demais saidas. O resultado
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desse processo corresponte a UF definida anteriormente
de 500 L de licor de macauba, que sao transferidos para
outra area da planta de fabricacao para seu envase. Além
disso, considerou-se que nem todo o licor seria possivel
de ser utilizado. Assim, uma das saidas desse processo in-
clui 57,7 L de borra ou de licor com impurezas, conforme
representado na Figura 12.
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ICOor da
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Rede de esgoto e
compostagem

Figura 12 - ICV Licor de macauba - Filtragem
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Para o processo de envase, foram identificadas como
entradas as embalagens de vidro necessarias para acondi-
cionar o licor, bem como os rétulos de identificacao da be-
bida e as rolhas para permitir seu fechamento. Para tanto,
foi necessario estabelecer um quantitativo de embalagens,
rolhas e rétulos, baseado na UF definida. Dessa forma, foi
adotado o uso de 500 garrafas de vidro com rolha, com ca-
pacidade para um litro, e 500 rétulos de papel.

Diante disto, foi preciso identificar o local de proce-
déncia destas embalagens e rétulos. Em pesquisa reali-
zada na mesma regido, sobre a producdo de cosméticos,
Pégo (2016) indicou que as embalagens destes produ-
tos eram oriundas de Belo Horizonte, distante 220 km
do Serro (MG), e que os rétulos eram provenientes de
Diamantina (MG), distante 22 km do Serro (MG). Sendo as-
sim, as distancias destas cidades até o local de producdo
do licor foram consideradas para o calculo de combusti-
vel necessario para o transporte dos respectivos materiais
para o envase. Para as garrafas, foi estimado o consumo
de 73 L de diesel, para o transporte por meio de um cami-
nhao leve. Ja para os rétulos, foi considerado o consumo
de 1,75 L de gasolina, para um veiculo de passeio.

Além dos materiais para a embalagem, no processo
de envase foi identificada, como entrada, a energia elé-
trica necessaria para o funcionamento de uma maquina
envasadora eletropneumatica. Como se trata de uma pro-
ducao artesanal, optou-se pelo uso de um equipamento
simples e portatil (Figura 13), com poténcia de 10 W, cujo
tempo de operacdo para o envase de todas as garrafas
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seria de 20 minutos, resultando em um consumo de 3,33
kWh. A méo de obra para a operacao da maquina tam-
bém foi considerada uma entrada.

Figura 13 - Exemplo de mdquina envasadora portatil de mesa
Fonte: TECFAG (2021)

Importante ressaltar que, antes do envase, as garrafas
devem passar por um processo de higienizacdo, que con-
siste na imersao em solucdo clorada e posterior imersao
em agua fervente (PENHA, 2006). Sendo assim, o sistema
apresentou como saida os residuos dos produtos quimi-
cos utilizados na limpeza das embalagens. Ainda neste
processo, o sistema emite um total de 267,81 kg de CO2
liberados para a atmosfera, em decorréncia do transporte
das embalagens e do consumo de energia para o envase.
Deste valor, o transporte equivale a 99,7% do total de CO2
liberado. O resultado corresponde a 500 garrafas rotula-
das de licor de macauba, como ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 - ICV Licor de macatiba - Envase
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Por fim, foi estabelecido que as 500 garrafas de licor
de macauba seriam transportadas do distrito de Sao
Goncalo do Rio das Pedras para o Serro (MG), distante 31
km, para serem comercializadas.
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4.3. Varejo e consumo
Para o processo correspondente ao varejo (Figura 15), foram
observadas como entradas do sistema a energia elétrica, ne-
cessdria para o funcionamento do estabelecimento que ira
comercializar o licor, além da mao de obra, necessaria para a
realizacdo de sua venda. Este processo apresenta como saida
0 CO2 estimado em 31,73 kg, liberado pelo transporte do licor,
por meio de caminhao leve, do local de producao até o varejo.

A taxa de CO2 liberada pelo consumo de energia elétrica
do estabelecimento também deve ser considerada uma saida
do sistema. Contudo, devido as varidveis relacionadas a esta
emissdo, tal valor ndo foi quantificado. Ressalta-se, ainda, que
este processo apresenta como saida positiva a geragao de
emprego e renda, decorrente da comercializagdo dos licores.

Energia elétrica
do

estabelecimento M3o-de-obra

Transporte

Residuo
de varejo:
sacola
pléstica

CO: liberado:
energia
elétrica:
varejo e
combustivel:
transporte

Figura 15 - ICV Licor de macatiba - Varejo
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS

Finalmente, no processo de consumo do licor, foram
identificadas as seguintes saidas: garrafa de vidro, rolhas
e rétulos (Figura 16).

Destaca-se que o transporte do licor, do varejo até o
local de consumo, é uma fase de transicdo, que pode
apresentar, como saida, maior ou menor quantidade de
emissao de CO2, dependendo das distancias percorridas e
dos meios de transporte empregados.

Transporte Residuo
é Papel " ;
: (rétulo) Rolhas Vidro :
: (garrafas) i
9 | Aterro sanitario/ reciclagem |

Figura 16 - ICV Licor de macatba - Consumo
Fonte: Elaborado pelas AUTORAS
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Por fim, cabe ressaltar que o sistema de producao de
licor aqui estudado nao deve ser considerado isoladamen-
te, mas sim como um subsistema integrado a totalidade
do territorio. Assim, em uma perspectiva de sustentabi-
lidade, as saidas observadas neste subsistema devem se
transformar em entradas para outros processos, preferen-
cialmente no mesmo territério, permitindo a criacdo de
atividades interconectadas e a formacdo de um macros-
sistema que, na perspectiva do Design Sistémico, como
defende Bistagnino (2011), se caracteriza pela intercone-
xao e interdependéncia de diversos subsistemas.

5. CONSIDERA(;OES FINAIS

A transicao de um modelo econdmico linear — caracteriza-
do por uma dinamica que consiste na extracao, producao,
distribuicdo, consumo e descarte — para um modelo circu-
lar, no qual as saidas de um sistema se configurem como
entradas para outro sistema, ndo se reduz a ajustes com
vistas a diminuicdo dos impactos negativos. Tal transicao
se configura como uma mudanca sistémica, que se edifica
em longo-prazo.

Entretanto, a compreensdo dos processos envolvidos
e a andlise quantitativa dos impactos gerados permitem
que sejam vislumbradas solucdes, ndo somente para a
minimizacao de tais impactos observados, mas, também,
para a consideracdo dos fatores ambientais, econdmicos,
sociais, e culturais do territério no qual o sistema esta in-
serido, integrando tais aspectos que afetam e sdo afeta-
dos pelos processos de fabricacao.

Nesse sentido, a ACV se apresenta como uma im-
portante ferramenta no ambito do desenvolvimento de
sistemas produtivos, principalmente, em razdo do deta-
Ihamento dos processos envolvidos no ciclo de vida do
produto e da identificacdo de pontos problematicos, tais
como: (i) desperdicio de matéria e energia durante os pro-
cessos; (i) consumo excessivo de insumos externos ao ter-
ritério — nao locais; (iii) emprego de componentes/subs-
tancias nocivos aos trabalhadores e/ou ao meio ambiente;
(iv) uso de substancias poluentes.

Neste estudo, a partir dos dados analisados, foi possi-
vel observar impacto potencial relativo ao aquecimento
global. O sistema de producao de licor de macauba libera
em torno de 712,32 kg de CO2 para a atmosfera, princi-
palmente, devidos ao transporte necessario para a obten-
cdo de insumos externos ao territério, como também ao
transporte utilizado na distribuicdo do produto final.

Nao obstante, cabe ressaltar que, possivelmente, par-
te desse impacto possa ser compensada pelo sequestro
de CO2 promovido pelas préprias palmeiras de macauba,
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tendo em vista o carater de perenidade das arvores, favo-
recido pela atividade extrativista.

Importante destacar, também, que este estudo foi
realizado de maneira tedrica, ndo sendo possivel uma
visita técnica presencial ao territdrio analisado, devido as
restricdes impostas pela pandemia do Sars-CoV-2. Desta
maneira, as quantidades e medidas, apresentadas neste
artigo, foram obtidas com base em outras pesquisas re-
lacionadas ao processo estudado. Assim, alteracdes em
relacdo aos valores reais sao possiveis, tendo em vista que
fatores diversos podem contribuir para essas diferencas,
tais como a variacao do peso dos frutos, a temperatura do
local de producéo do licor etc.

Os pontos problematicos observados aqui podem ser,
no entanto, considerados como ‘alavancas para mudancas'’.
Nessa perspectiva, as oportunidades sao exploradas com o
intuito de idealizar novas atividades produtivas, que pos-
sam emergir do sistema e, consequentemente, gerar traba-
Iho e renda para as pessoas no proprio territério.

Da mesma maneira, as saidas resultantes do consumo
final do produto (garrafas de vidro, rolhas e rétulos) de-
vem, preferencialmente, ser consideradas como entrada
em outros sistemas produtivos - como indica a metodo-
logia do Design Sistémico.

Certamente, esta mudanca de paradigma ndo é uma
tarefa trivial. Entretanto, acredita-se que os profissionais do
design, dadas as caracteristicas intrinsecas de sua ativida-
de, tais como visdo multifacetada, multidisciplinariedade,
transito entre as diversas camadas e setores da sociedade,
sejam capazes de assumir uma fracdo de responsabilidade
na reavaliacao das atividades produtivas, visando a restau-
racdo tanto dos ecossistemas naturais quanto dos sistemas
antropicos produzidos pelas necessidades humanas.
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ARTIGOS

DESIGN E IMPRESSAO 3D NA PANDEMIA:
UMA ANALISE DE POSSIBILIDADES A
PARTIR DO MODELO TEORICO DFSS

DESIGN AND 3D PRINTING IN PANDEMICS: AN ANALYSIS OF POSSIBILITIES BASED ON THE
DFSS THEORETICAL MODEL

CLAUDIO PEREIRA DE SAMPAIO, Dr. | UEL
SONIA MARIA FABRIS LUIZ, Dra. | UEL

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo critico do desenvolvimento de solu¢des de aplicacdo da tecnologia de impres-
sdo 3D para a saude publica em um hospital universitario da rede publica brasileira, tendo como contexto a pan-
demia de covid-19 que atingiu o Brasil e o mundo no ano de 2019. Apresenta como base tedrica e metodoldgica
norteadora o design e seus niveis de intervencdo, bem como a abordagem de sistemas e problemas complexos.
Os autores descrevem trés casos de aplicacdo distintos em nivel local, sendo dois em nivel de produto e um em
nivel de sistema, e os analisam de forma qualitativa utilizando um framework de andlise em nivel de produto,
processo e paradigma, desenvolvido por Corsini e Moultrie (2019). Como resultado, sdo apresentados e discu-
tidos aspectos criticos de cada caso, bem como oportunidades de melhoria e sugestdes para novos estudos, e
enfatiza-se a criacdo de um nucleo de fabricacdo de digital em um hospital publico como alternativa sistémica
para os problemas identificados no inicio do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Saude publica; impressao 3D; design para a sustentabilidade.

ABSTRACT

This article presents a critical study of the development of solutions for the application of 3D printing technology for
public health in a university hospital in the Brazilian public network, in the context of a pandemic of covid-19 that hit
Brazil and the world in 2019. It presents as a theoretical and methodological basis the design and its levels of interven-
tion. The authors describe three different application cases at the local level, being two at product level and one at
system level and analyze qualitatively using an analysis framework at the product, process and paradigm level, devel-
oped by Corsini and Moultrie (2019). As a result, critical aspects of each case are presented and discussed, as well as op-
portunities forimprovement and suggestions for further studies, and it is emphasized the implementation of a digital
fabrication center in a public hospital as a systemic alternative for dealing with the problems identified in the research.

KEYWORDS: Public healthcare; 3d printing; design for sustainability.
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1. CONTEXTO GERAL: A PANDEMIA DE CO-
VID-19 E A EMERGENCIA DA FABRICACAO
DIGITAL NA SAUDE PUBLICA

A atual pandemia de Covid-19 causada pelo novo corona-
virus (Sars-Cov-2) desenvolveu ndo sé uma crise global de
salide publica, mas também de impacto crescente nas ca-
deias produtivas, de suprimentos e de servicos na area da
saude (CRAVEN, 2020). O surto de Covid-19 tem represen-
tado um desafio para hospitais publicos em todo o mundo
e para os brasileiros, entre eles o Hospital Universitario de
Londrina (HU/UEL), no que se refere a protecao dos profis-
sionais de saude que atuam no atendimento de pacientes
infectados; na escassez de itens essenciais aos procedi-
mentos clinicos (ventiladores, sondas de aspiracéo, filtros
bacterianos, entre outros) e de diagndstico (Ex. swab - co-
tonete nasal) (CORSINI, 2020). A necessidade de se prover
produtos adequados, tanto para os profissionais de saude
(ex. Equipamentos de Protecdo Individual ou EPIs) quanto
para os pacientes, tém esbarrado em uma série de dificul-
dades que vao desde a dificuldade de importacao de equi-
pamentos; a compra de insumos por fornecedores nacio-
nais, cuja oferta é muitas vezes insuficiente para atender
a demanda com consequente aumento geral dos custos
destes materiais; até a falta de adequacao e flexibilida-
de das solucdes ao contexto especifico do HU. Tomando-
se como exemplo o caso dos EPIs, atualmente o HU/UEL
conta com centenas de profissionais que necessitam des-
te tipo de equipamento, incluindo mascaras, éculos, face
shields, aventais e gorros descartaveis, entre outros.

A dificuldade de compra dos EPIs durante a pandemia
tem, por outro lado, estimulado o protagonismo de indivi-
duos e empresas que possuem equipamentos de fabrica-
cao digital, e sobretudo de impressédo 3D, os quais tém se
organizado de forma espontanea para ajudar a produzir
equipamentos em diversas cidades do mundo e também
do Brasil, incluindo Londrina. A fabricacédo digital abran-
ge diversas tecnologias de manufatura para a producao
de quantidades limitadas de produtos, e permite que a
producdo possa ser feita localmente a partir de modelos
digitais 2d ou 3d, utilizando-se tanto tecnologias aditivas
(como a impressao 3D), quanto subtrativas como a usina-
gem de controle numérico computadorizado (CNC) e o
corte laser. Tais modelos podem ser alterados, testados e
aprimorados rapidamente, o que facilita a melhoria, tanto
dos produtos quanto do proéprio processo de producédo
(CRAVEN, 2020). Em paises em desenvolvimento diversos
projetos de uso de fabricacdo digital para a area da saude
publica tém sido desenvolvidos; como exemplo, a organi-
zacao britanica Field Ready desenvolveu, em parceria com
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a Universidade de Edimburgo e pesquisadores nepaleses,
um catalogo de solu¢des imprimiveis em 3d para atender
aos nepaleses vitimados por um grande terremoto ocor-
rido anos antes, e que sofriam com a falta de equipamen-
tos nos hospitais locais. Como resultado, diversos equipa-
mentos médicos foram produzidos localmente (CORSINI;
MOULTRIE, 2019).

A fabricacdo digital tem sido um importante recurso
alternativo de producédo de EPIs para os hospitais publicos
brasileiros, como atestam varias iniciativas colaborativas que
emergiram pelo pais desde o inicio do ano de 2020. Entre
elas o Projeto Higia, Nutes e SOS3D, e diversos grupos for-
mados por proprietarios de impressoras 3D, organizados
de forma espontanea via redes sociais como Facebook e
Whatsapp em vidrias cidades brasileiras. Este tipo de acdo
é favorecido e potencializado pela oferta de plataformas
online abertas, que disponibilizam solu¢des em regime de
acesso aberto (open source) de produtos desenvolvidos co-
laborativamente, como Prusa Printers e Delve, entre outras.
A rapida adocgao de tais solugdes no periodo de pandemia
indica sua viabilidade técnica e econdmica para o uso em
hospitais publicos, nesta emergéncia (CHOONG, et al, 2020).

2. CONTEXTO ESPECIFICO: O HOSPITAL UNI-
VERSITARIO DE LONDRINA (HU/UEL)

O Hospital Universitario de Londrina (HU) é um Orgao
Suplementar da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), e esta vinculado administrativamente a Reitoria
da Universidade e academicamente ao Centro de
Ciéncias da Saude, sendo reconhecido pelo Ministério da
Educacado e Ministério da Saude, nos termos da Portaria
Interministerial MEC/MS N° 1.213 de 30.05.2014. Quanto a
relevancia do HU/UEL, é o segundo maior hospital publico
do Parang, sendo considerado um estratégico e tradicio-
nal centro de referéncia em média e alta complexidade,
100% SUS (Sistema Unico de Saude). Conta com 307 leitos,
todos a disposicdo do SUS, e atende pacientes de cerca
de 250 municipios do Parand e de mais de 100 cidades de
outros estados, principalmente Sdo Paulo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Rondénia. Sua abrangéncia regio-
nal atual é de cerca de 3.841.000 pessoas. Sendo um hos-
pital-escola, o HU/UEL tem também a funcdo de espaco
de aprendizagem para a pratica dos futuros profissionais
de saude (Medicina, Fisioterapia, Enfermagem, Farmacia-
Bioquimica e Odontologia), além de ser um campo de
pesquisa Stricto sensu e Lato sensu para estas e outras are-
as. O hospital conta com Habilitagdes em Assisténcia de
Alta Complexidade na 4rea de queimados; cardiovascular;
traumato-ortopedia; neurologia/neurocirurgia; referéncia



hospitalar em gestacao de alto risco, dentre outros. No
ano de 2019 o HU realizou cerca de 151.368 consultas mé-
dicas e ndo médicas e casos cirurgicos. Desde o inicio da
pandemia em 2020, o HU/UEL é o hospital de referéncia
para Covid-19 da 172 Regional de Saude do Governo do
Estado do Parand, que abrange 21 municipios, com cerca
de um milhdo de habitantes. Atualmente conta com 120
leitos exclusivos (UTls e enfermarias) para casos suspeitos/
confirmados de moderada a grave complexidade. Com
isso o hospital deu salto de 307 para 451 leitos disponibili-
zados, assim como atendimento de referéncia na rede de
urgéncia e emergéncia, incidiu para uma populacao es-
timada em 2 milhdes de habitantes de 96 municipios da
macrorregido Norte do Estado. Este fato consolida o HU/
UEL como o segundo maior hospital publico do Parang,
100% SUS1. Tais nimeros demonstram a significativa
relevancia do HU/UEL para a populacdao nao apenas de
Londrina, mas de varias cidades adjacentes e apresenta
excelente oportunidade de aplicacdo da fabricagao digi-
tal em diversas frentes, incluindo infectologia, pediatria,
neurologia, pneumologia, cirurgia e ortopedia.

3. ONTOLOGIA (NATUREZA) DO PROBLEMA:
COMPLEXIDADE E WICKED PROBLEMS

A delimitacdo ontoldgica representa uma etapa relevante
neste estudo, pois possibilita caracterizar a natureza do pro-
blema (o que é) em termos do seu nivel de ordem interna, ou
seja, de complexidade. Esta delimitacdo ajuda a definir, em
grande parte, a atitude cientifica (epistemologia) e o0 modo
(metodologia) de como o problema sera abordado posterior-
mente. Neste sentido, e a partir das categorizacdes propos-
tas por Snowden (2005) — problemas simples, complicados,
complexos e cadticos — propomos categorizar o problema
da aplicacdo daimpressao 3D na saude publica, no contexto
da pandemia de covid-19 como um problema do tipo com-
plexo, e até mesmo com alguns elementos de caos no que
se refere ao surgimento e rapida expansao da pandemia.
Tal classificacéo se justifica pelo fato de que este problema
abrange uma diversidade de aspectos (sociais, econémicos,
tecnoldgicos, politicos) que se influenciam de forma conti-
nua e em diferentes escalas (local, nacional, mundial), e en-
volvem uma variedade significativa de atores (profissionais
de saude, pacientes, administradores, fabricantes, pesquisa-
dores, entre outros). Estas caracteristicas, somadas a dificul-
dade de definicdo e delimitacdo clara do problema, permi-
tem situar estes problemas como wicked problems, ou seja,
problemas que mudam com o tempo, e para os quais pode
haver uma resposta mais adequada, mas nunca uma solucao
permanente (RITTEL, WEBER, 1973).

Design e impressao 3d na pandemia | C. P. de Sampaio & S. M. F. Luiz
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2021.v7.n4.149-160

4. EPISTEMOLOGIA DO PROBLEMA: PENSA-
MENTO DE SISTEMAS, COMPLEXIDADE, DE-
SIGN PARA A SUSTENTABILIDADE, DESIGN
DE SISTEMAS, DESIGN THINKING

Problemas do tipo complexo exigem uma atitude de inter-
vencao que se baseia, conforme Snowden (2005), em trés
acdes principais: sondar (probe), extrair significado (sense)
e responder (respond), em ciclos continuos de aprendizado
cada vez mais aprofundado sobre o problema. Esta aborda-
gem decorre de um campo do conhecimento denomina-
do Pensamento (ou Ciéncia) de Sistemas (Systems Thinking,
Systems Science), e especialmente de uma corrente tedrica
chamada Ciéncia da Complexidade (Complexity Science).

4.1 Pensamento de Sistemas (Systems Thinking)
O Pensamento de Sistemas é uma area de estudos de na-
tureza interdisciplinar que busca a compreensao de fené-
menos de natureza complexa, incluindo interacdes entre
o ser humano, suas atividades e tecnologia (sistema so-
ciotécnico) e com o meio ambiente, em nivel de sistemas.
Compreende-se um sistema como “um todo integrado do
qual as propriedades essenciais emergem das relacdes en-
tre as partes que o compdem” (ISON, 2010), e também como
“um todo, uma entidade que um observador pode cogni-
tivamente dissociar de um contexto”, e “exibe uma certa
forma de organizacao que determina seu carater individu-
al” (VANDENBROECK, 2015). Nos problemas complexos o
aprendizado s6 pode ser obtido de forma retrospectiva, ou
seja, observando o fenédmeno depois que ele ocorreu, a fim
de retirar insights que possam alimentar novas intervencgoes
caso outro fendmeno similar ocorra. Tal processo é bastante
semelhante ao utilizado no design thinking, no qual a produ-
¢ado e implementacéo rapida de solugdes por meio de arte-
fatos resulta em ciclos continuos de aprendizado. Neste arti-
go, o pensamento de sistemas fornece base conceitual para
os niveis de andlise do processo e paradigma, bem como
para a solucao 3 (nucleo de fabricacdo digital Fab.i HU), que
serao apresentados e discutidos mais adiante.

4.2 Design: solucdo de problemas, exploracao

de oportunidades, criacao de valor (inovacao),

interdisciplinaridade
O pensamento por meio do design, também chamado de
Design Thinking, é uma forma especifica de pensar sobre
a solucdo de problemas amplos e complexos, centrada
em empatia, criatividade e experimentacdo, como tam-
bém de um método nao-linear, iterativo, essencialmente
exploratério e sistémico de resolver estes problemas. O
design thinking oferece uma nova forma de fazer algo, de
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adequa-lo a um sistema de negdcios ja existente ou novo,
e de gerar valor para um novo produto, servico ou proces-
so. Apresenta natureza humanista, intuitiva, que leva em
consideracao tanto o aspecto emocional quanto de funcio-
nalidade do usuério (BROWN, 2010). A nocao de valor deve
incluir, além do usuario e do negdcio, também beneficios
para a sociedade como um todo e para os ecossistemas na-
turais. Neste sentido, o Design para a Sustentabilidade con-
siste em uma abordagem ampliada do Design que busque
contemplar de forma equilibrada as principais dimensdes
de sustentabilidade (ambiental, social e econémica), seja
no redesign de produtos existentes, no projeto de novos
produtos e servicos em substituicdo aos atuais, no projeto
de sistemas produto-servico intrinsecamente sustentaveis,
e até mesmo no desenvolvimento de novos cendrios de es-
tilos de vida sustentaveis (MANZINI; VEZZOLI, 2002). A fim
de ampliar este potencial de sustentabilidade, é relevan-
te também para este estudo a abordagem do Design de
Sistemas (Systems Design), que tem por objetivo a criacdo
de sistemas sustentaveis, voltados ao atendimento das ne-
cessidades humanas (VEZZOLI, 2010) no contexto de pro-
blemas complexos (wicked problems) de sustentabilidade.
A questao dos produtos, servicos e sistemas para a saude
publica representa um problema deste tipo, que pode ser
abordada por meio de frameworks tedricos proprios (DA
COSTA JUNIOR; DIEHL; SNELDERS, 2019).

5.ATECNOLOGIA: FABRICACAO DIGITALEA
IMPRESSAO 3D

Conforme Gershenfeld (2012) a fabricacao digital refere-se
aos processos que utilizam ferramentas controladas por com-
putador, cuja origem pode remeter ao primeiro processo de

Paradigma

usinagem controlada numericamente, desenvolvido em 1952
por pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Estes processos incluem a impressao 3D em suas varias
formas, usinagem controlada por computador (CNC), corte
laser e outros. Segundo Gershelfeld, a parte digital refere-se
ao controle computacional, enquanto a parte material em si
é, de fato, analdgica. Ja existem iniciativas de pesquisa, no en-
tanto, que buscam tornar digital também a parte material, o
que devera representar o futuro destas tecnologias nos préxi-
mos anos. Destaca-se aqui a impressao 3D, principal processo
de producao de objetos em pequena escala, e que pode ser
classificado em trés categorias (VOLPATO, 2007): Com base
em liquidos (ex. Estereolitografia), com base em sélidos (ex.
Deposicao por Material Fundido ou FDM), e com base em pé
(ex. Sinterizacao Seletiva a Laser).

6. CLASSIFICACAO DE ATIVIDADES: MODE-
LO TEORICO DFSS FRAMEWORK

O instrumento Design for Social Sustainability Framework
(DfSS) foi desenvolvido por Corsini e Moultrie (2019) para
apoiar o desenvolvimento de projetos humanitarios e de
desenvolvimento que utilizam a fabricacao digital como
tecnologia principal, a fim de aprimorar a tomada de de-
cisdo no inicio do processo e avaliar a sustentabilidade dos
produtos ao final. O DfSS é composto por trés niveis de
avaliacao (produto, processo e paradigma), cada um abran-
gendo aspectos especificos de sustentabilidade (Figura 1).
Devido a efetividade e facilidade de uso ja exemplificada
por Corsini e Moultrie (2019) em outros casos de aplicagao,
este framework serd utilizado como ferramenta de avalia-
¢ao também neste artigo, no qual serdo analisados trés ca-

sos de aplicacdo da fabricacdo digital para a saude publica.

O usuario ou comunidade precisam da
solugdo? Respeita a dignidade humana

Processo 9) Producao local 10) Controle e reparo local
Pode ser produzido localmente? Pode ser controlado, mantido
e reparado localmente?
Produto 1) Necessidade 5) Qualidade

E robusta e duradoura? Atende
ao0s requisitos e normas?

2) Adequacao
E social, cultural e ambientalmente

apropriada? do contexto?

6) Ajustabilidade
E flexivel e adaptativo as mudancas

3) Acesso
E acessivel agora e no futuro?

7) Inclusividade
E inclusiva para grupos marginalizados ou
prioriza grupos especificos de usuarios?

4) Usabilidade
E compreensivel e facil de usar?

8) Complementaridade
Suporta solucdes existentes e evita
redundancias desnecessarias?

Figura 1- Design for Social Sustainability Framework para projetos humanitdrios e de desenvolvimento

Fonte: CORSINI, MOULTRIE, 2019
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7. RESULTADOS

7.1 Solucao 01: Suportes para face shields (re-

posicao de pecas)
O autor deste projeto de pesquisa participou de um grupo
colaborativo formado por cerca de 40 pessoas e empre-
sas na cidade de Londrina/PR para a producédo de equi-
pamentos de protecao do tipo face shield para o HU/UEL.
Este equipamento é composto de um suporte impresso
em 3D (Figura 2), ao qual é fixada uma lamina transparen-
te e flexivel de plastico tereftalato de polietileno (PET),
que funciona como barreira microbiolégica protegendo
o profissional de salde de eventuais contaminacdes ao
atender pacientes infectados. A iniciativa foi realizada du-
rante os meses de abril e maio de 2020, e cerca de duas mil
mascaras foram entregues ao hospital universitario, das
quais 120 foram produzidas pelo autor deste projeto. Esta
iniciativa foi amplamente divulgada na midia local.

Figura 2: Suportes para face shields (a) produzidos utilizando impress&o 3D FFM (b) e monta-
dos por equipe de colaboradores do hospital (c).
Fonte: Autores.

7.1.1 Andlise da solugdo 01 com base no DfSS
Framework
A fim de facilitar a visualizacao do nivel de desempenho
de sustentabilidade social para cada um dos aspectos

Paradigma

Processo

Produto 5) Qualidade

E robusta e duradoura? Atende
aos requisitos e normas?
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de analise, utilizou-se uma codificacdo simples por
meio de trés cores: verde (aspectos contemplados de
forma satisfatéria na solucao analisada), amarelo (as-
pectos que precisam ser melhorados e requerem maior
atencdo) e vermelho (aspectos criticos que precisam
ser considerados e ainda ndo foram contemplados de
forma satisfatoria).

Considerando cada um dos niveis do DfSS framework
(Figura 3), pode-se considerar que, em nivel de produto,
a solucdo 1 era necessdria para a situacao emergencial
em que foi criada (1), mas sem preocupa¢des maiores
com as questdes de adequacdo (2), usabilidade (4), qua-
lidade (5), pois apresentava alguns problemas de des-
conforto no uso e falta de qualidade provocados pelas
limitacdes do préprio processo produtivo. Algumas difi-
culdades de complementaridade (8) também puderam
ser observadas, principalmente no que diz respeito a
redundancias desnecessarias, uma vez que foram iden-
tificadas solucées mais eficientes em termos de uso de
materiais e do processo produtivo. Por exemplo, alguns
pesquisadores ja haviam desenvolvido face shields feitas
de um uUnico material (chapa PETG), sem a necessida-
de de impressdo 3D dos suportes em poliacido lactico
(PLA), mas como o processo de producéo ja estava em
andamento o grupo de colaboradores optou por seguir
em frente com esta ultima solucao. Ainda sobre o nivel
de produto, havia dificuldades no compartilhamento
de informacdes técnicas sobre o processo de impressao
(12), bem como limitagdes de escalabilidade (13) ineren-
tes ao processo escolhido, que apesar de ser replicavel e
rapidamente ajustével, limitava a quantidade de pecas
produzidas diariamente pela rede de colaboradores. No
que diz respeito ao processo, deve-se ressaltar os bene-
ficios advindos da impressao feita na propria cidade (9)
de forma aberta e colaborativa por meio de uma rede
de colaboradores altamente engajados (11), e que pos-
sibilitou a manutencao, reparo e rapida substituicao de
componentes da face shield em nivel local (10).

15) Empoderamento
Reduz a dependéncia? Empodera pessoas
para desenvolver suas proprias solucdes?

12) Transparéncia
Ha documentacao de

suporte? A informacao
é compartilhada?
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Produto 2) Adequacao
(continu- E social, cultural e ambientalmente
acao) apropriada?

4) Usabilidade
E compreensivel e facil de usar?

8) Complementaridade
Suporta solugoes existentes e evita
redundancias desnecessarias?

12) Transparéncia

Ha documentacao de
suporte? A informagao
é compartilhada?

13) Escalabilidade
O processo produtivo
éreplicavel e
escalavel?

Figura 3 - Avaliacdo retrospectiva da solugdo 1 por meio do DfSS Framework
Fonte: CORSINI, MOULTRIE, 2019).

No nivel de paradigma, pode-se considerar com par-
cialmente positivo o empoderamento da comunidade de
colaboradores (15) em utilizar uma tecnologia aberta de
impressdo 3D, seja nos equipamentos de impressdo, nos
softwares de cédigo aberto ou mesmo no uso de mode-
los abertos disponibilizados pela comunidade aberta in-
ternacional, reduzindo a dependéncia de fornecedores
externos, ainda que de forma temporaria. No entanto, ndo
se trata de uma solucao que chega a transformar o con-
texto econdmico, criando novos negdcios e postos de tra-
balho (15), embora tenha utilizado habilidades existentes
na comunidade maker da cidade, e até mesmo ajudado a
desenvolver algumas novas habilidades, incluindo a articu-
lagcao rapida e organica (a rede cresceu em tamanho a cada
semana) da propria rede. Também parece precoce afirmar
que tal acdo desencadeia uma mudanca social e sistémica
mais ampla (16), mas a rapida reacao da rede de colabo-
radores indicou que havia ja um potencial colaborativo e
técnico latente pronto para ser utilizado, e que quando foi
acionado respondeu de forma apropriada. Tal fato pode
apontar indicios de uma mudanca social maior caso este
potencial seja bem aproveitado e incentivado no futuro.

7.2 Solugao 02: Conector para sistema fechado

de aspiracao de fluidos
Esta solucéo foi desenvolvida gracas a uma parceria entre
os autores, ambos docentes da UEL, do departamento de
Design e Fisioterapia, a fim de solucionar o problema da
falta de acesso a equipamento adequado para aspiracdo
de fluidos (secrecdo pulmonar), sem expor a via aérea de
pacientes infectados com consequente disseminacao do
virus no ambiente.

A escassez, a alta procura no cendrio mundial e o au-
mento substancial de preco de um equipamento de aspi-
racdo fechada foram os motivadores para se buscar uma
solucdao que pudesse ser desenvolvida e produzida lo-
calmente. A solucao foi desenvolvida no periodo de abril
a junho de 2020 utilizando-se um processo de carater
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altamente experimental com base em design com tecno-
logias de modelagem 3D digital (Figura 4a) e impressao
3D (Figura 4b), e encontra-se atualmente em fase final de
validagao junto ao HU/UEL com realizacao de testes de uso
(Figura 4c), devendo ser divulgada e implantada em breve.
Estimativas preliminares apontaram uma reducao
significativa de custo para o equipamento produzido lo-
calmente, ficando em torno de 35% do preco de venda
do equipamento importado. A adocao emergencial des-
tas duas solucdes por parte do HU reforca a viabilidade
técnica e econdmica da fabricacao digital para o uso em
hospitais publicos e, portanto, a relevancia e potencial de
implementacéo do projeto aqui proposto.

Figura 4 (a), (b) e (c) - Prot6tipo do conector.
Fonte: Autores.

7.2.1 Andlise da solugéo 02 com base no DfSS

Framework
Considerando-se o DfSS (Figura 5), a solucdo 2 apresenta
no nivel do produto aspectos positivos, pois trata-se de um
equipamento: extremamente necessério e adequado para
o atendimento dos pacientes e protecao dos profissionais
de saude (1, 2); acessivel desde que seja feita a aquisicdo do
equipamento e insumos necessarios e treinamento do pes-
soal para o desenvolvimento e producao (3); com uma usa-
bilidade e qualidade ligeiramente inferior ao equipamento
de mercado, mas suficiente para a tarefa (4); flexivel e adap-
tavel em termos de design devido ao préprio processo de
desenvolvimento e producao adotado, em pequena escala
(6); inclusivo, ao possibilitar adaptagdes de design para gru-
pos especificos, como criancgas ou idosos (7); que aprovei-
ta de forma complementar componentes disponiveis no



mercado nacional combinando-os com a impressao 3D (8);
replicavel devido ao processo utilizado (13), embora com
algumas limitagdes de escala inerentes a tecnologia, mas
que se mostra adequado a necessidade de pequenos lo-
tes por parte do hospital. A transparéncia da informacao
é ainda um aspecto a ser melhorado, com a elaboracao de
documentacao técnica adequada (12).

No nivel do processo, foram identificadas vanta-
gens significativas quanto a possibilidade de producéo
local e préxima ao hospital (9), bem como o controle e
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reparo (10), embora a colaboracao (11), principalmen-
te na prototipagem e producao, nao seja um aspecto
tdo relevante como no caso da solucédo 1 (face shields)
devido ao processo de impressao adotado, Digital Light
Processing (DLP), que limita a quantidade de colabora-
dores que tenham esse tipo de equipamento; mesmo
assim foi possivel contar com a ajuda de um profissio-
nal de odontologia, externo ao hospital, que tinha o
equipamento adequado.

Paradigma | 14) Avanco

existentes? Desenvolve novas habilidades?

Processo

‘ Produto 5) Qualidade

Produto
(continu-
acao)

3) Acesso
E acessivel agora e no futuro?

4) Usabilidade
E compreensivel e facil de usar?

Figura 5 - Avaliacdo retrospectiva da solugao 2 por meio do DfSS Framework
Fonte: CORSINI, MOULTRIE, 2019).

No nivel de paradigma ainda nao ha condi¢ées de res-
ponder se a solugdo promove avanco efetivo na criagao de
oportunidades de trabalho (14), embora o projeto tenha
se beneficiado de habilidades técnicas existentes (e até
mesmo desenvolvido algumas novas), tanto de pesqui-
sadores quanto de parceiros privados, pois o consultério
odontoldgico parceiro do projeto ja utiliza a impressora
DLP em seu processo de trabalho. A reducao da depen-
déncia de fornecedores externos é um dos pontos altos
esperados com a implementacao da solucao (15), embora
a autonomia de desenvolvimento pelos stakeholders seja
ainda limitada pela falta de um sistema de capacitacao
adequado a solucdo desenvolvida. Em termos sistémicos
(16), nao se pode ainda afirmar que a solugao provoca ou
nao uma mudanca social maior, por exemplo em termos
de maior acesso pela populacdo, embora esta seja uma
das expectativas dos pesquisadores ao se implementar
esta solugdo no hospital.

Cria postos de trabalho no pais? Aproveita as habilidades

E robusta e duradoura? Atende
aos requisitos e normas?

15) Empoderamento
Reduz a dependéncia? Empodera pessoas
para desenvolver suas proprias solucoes?

11) Colaboracao
Considera e engaja to-
dos os stakeholders?

7.3 Solucao 03: Nucleo de fabricacao digital e
inovacao do HU/UEL

7.3.1 Descrigdo da solugéo 03
A partir da experiéncia obtida no desenvolvimento dos
projetos anteriormente mencionados, da crise provo-
cada pela pandemia de COVID-19 e da possibilidade de
que este tipo de crise se torne cada vez mais frequente,
vislumbramos a necessidade e a possibilidade de criar e
implementar um nucleo permanente de fabricacdo digi-
tal e inovacgao junto ao Hospital Universitario de Londrina
(Figura 6 e 7). Este nucleo tem carater interdisciplinar, e
seu objetivo é pesquisar, desenvolver, produzir e fornecer,
solugbes e equipamentos hospitalares personalizados,
para os profissionais da saude e para os diversos setores
do hospital, em quantidade suficiente e no tempo corre-
to, a fim de ampliar a efetividade e eficiéncia dos servicos
prestados pelo hospital, enquanto reduz sua dependén-
cia de fornecimento externo de equipamentos diversos.
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O sistema é composto pelo laboratério, a articulacdo em
rede com a comunidade maker e os cursos de graduacgao
e pés-graduacao da Universidade Estadual de Londrina
(UEL). O laboratério ja se encontra em fase de montagem
(Figura 8a e 8b).

Figura 6 - Projeto do laboratdrio do nticleo de fabricacao digital e inovacao do HU (Fab.i HU), a
serinaugurado em agosto de 2021, um dos elementos do sistema Fab.i HU.
Fonte: Autores.

aaaaaaaaa painéis de trabalho

Figura 7 - Layout do novo Fab.i HU.
Fonte: Autores.

Figura 8 (a) e (b) - Instalagdo do laboratdrio do novo Fab.i HU.
Fonte: Autores.

7.3.1 Andlise d2 a solug¢do 03 com base no
DfSS Framework

A solucao 3 apresenta caracteristicas distintas das solu-
¢oes 1 e 2, pois enquanto as duas primeiras referem-se a
produtos ela se baseia em um sistema, o qual inclui pro-
dutos, processos, servicos e uma estratégia de organiza-
¢ao e operacdo. Além disso, enquanto os produtos anali-
sados ja foram ou estdao em desenvolvimento, a solugao 3

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.4 | p.149-160 | set. | 2021

encontra-se ainda em fase de implementacao, e portanto
s6 pode ser avaliada de forma prospectiva. Feita esta ob-
servacgdo, pode-se considerar que os requisitos de susten-
tabilidade social do framework DfSS (Figura 9) deverdo
funcionar como diretrizes, tanto projetuais quanto de
avaliacao, para o desenvolvimento de qualquer produto
ou processo que venha a ser desenvolvido no nucleo de
fabricacdo digital. A avaliacdo destes requisitos foi feita,
neste caso, considerando-se as potenciais dificuldades de
atendimento para cada um deles.

No nivel de produto, deve-se considerar que: o nucleo
de fabricacdo digital devera desenvolver produtos para
diversas necessidades do hospital (1), dependendo da de-
manda e urgéncia, e que sejam apropriadas ao contexto
da instituicdo (2), acessiveis para ela e para o publico-al-
vo (3), e com usabilidade (4), qualidade (5), ajustabilidade
(6), inclusividade (7) e complementaridade (8) adequadas.
Destes, e com base no aprendizado obtido nas experién-
cias com produtos (Solucdes 1 e 2), pode-se inferir que po-
derao ser encontradas maiores dificuldades nas questoes
de usabilidade (4) e qualidade (5), principalmente ao se de-
senvolver e produzir produtos com maior complexidade,
e devido a limitagdes tecnoldgicas proprias dos processos
de impressao 3D. A transparéncia (12) por meio de docu-
mentacao adequada, aberta e compartilhada, representa
outro desafio para o sucesso do sistema, assim como a es-
calabilidade (13), que deve ser prevista com atencdo para
cada tipo de solucdo demandada pelo hospital.

No nivel de processo, a possibilidade de producao (9),
controle e reparo local (10) sdo relativamente faceis de se
atender pelas préprias caracteristicas intrinsecas a fabri-
cacao digital; a colaboragdo (11), no entanto, apresenta
um nivel maior de dificuldade de implementacao, pois
exige uma capacidade de articulacdo de atores que preci-
sa ser construida cuidadosamente.

Finalmente, no nivel de paradigma deve-se considerar
com atencéo alternativas que permitam ao sistema criar
novas fontes de trabalho e renda (14), seja no proprio sis-
tema ou a partir de novos negécios que possam ser cria-
dos ou aprimorados a partir dele. Tanto a identificacdo
das habilidades ja existentes no sistema quanto a criacao
de novas devem ser consideradas, uma vez que se trata
de um tipo de sistema que requer um alto nivel de conhe-
cimento técnico e cientifico.
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Paradigma | 14) Avanco

existentes? Desenvolve novas habilidades?

Processo

5) Qualidade

Produto
(continu-
acao)

4) Usabilidade
E compreensivel e facil de usar?

Figura 9 - Avaliacao prospectiva da solucao 3 por meio do DfSS framework
Fonte: CORSINI, MOULTRIE, 2019

A capacitacao dos diversos atores do sistema é outro
aspecto que merece atencao, a fim de criar maior autono-
mia e capacidade de acdo (15), reduzindo a necessidade
de dependéncia externa. Uma vez que estes critérios de
sustentabilidade social sejam considerados com profun-
didade no sistema, e buscando-se uma articulacdo mais
ampla com outras redes de colaboracao semelhantes em
nivel local, regional e nacional, a chance de se promover
uma mudanca social mais ampla, evitando assim que o
sistema seja apenas uma solucao isolada. Tal sistemicida-
de representa, portanto, um desafio significativo a ser en-
frentado no desenvolvimento do sistema.

Para uma implementacéo efetiva deste tipo de espa-
¢o, Pietila (2021) propde que sejam observados alguns as-
pectos importantes, como: considerar qual é a escala do
sistema, se departamental ou institucional; caso utilize
imagem digital 3d, considerar o formato mais adequado
e viavel (CT, MRI ou ultrassom 3D); considerar as necessi-
dades de software mais adequadas ao fluxo de trabalho;
como ampliar a colaboracédo e o fluxo de informacdes
(ex. modelos digitais 3D) a fim de facilitar a comunicacao
entre a equipe do laboratério e o restante do hospital;
definir se o laboratério serd interno ao hospital ou ter-
ceirizado, pois cada uma destas modalidades tem seus
pontos fortes e fracos que deve ser considerado confor-
me a necessidade e recursos do hospital; caso seja inter-
no, quais sdo as necessidades de treinamento especifico
para que o laboratério possa ser operado. A fim de criar
condicgdes para que o sistema tenha sucesso caso sejaim-
plementado internamente, Pietila (idem) recomenda que

Cria postos de trabalho no pais? Aproveita as habilidades

E robusta e duradoura? Atende
aos requisitos e normas?

15) Empoderamento
Reduz a dependéncia? Empodera pessoas
para desenvolver suas préprias solucdes?

11) Colaboracao
Considera e engaja to-
dos os stakeholders?

16) Sistemicidade
A solugéo éisolada
ou desencadeia
uma mudancga
social mais ampla?

12) Transparéncia

Ha documentacao de
suporte? A informagao
é compartilhada?

13) Escalabilidade
O processo produtivo
é replicavel e
escalavel?

se inicie em pequena escala enquanto se busca aprender
rapidamente e ampliar o apoio dos demais profissionais
do hospital para o sistema.

8. DISCUSSAO

O instrumento DfSS framework permitiu avaliar de forma
clara e objetiva, ainda que qualitativa, o tripé produto, pro-
cesso e paradigma, a fim de que seja possivel criar solucdes
com foco ndo s6 no usuario, mas também no sistema. O
DfSS permite ampliar o todo, baseado no design, na fabri-
cacdo, no uso e na manutencgdo, entre outros, com conse-
quente expansao do impacto social (CORSINI E MOULTRIE,
2019). Esses autores afirmam ser este um instrumento ca-
paz de fornecer diretrizes para o planejamento e avaliacdo
de projetos. O presente instrumento vem de encontro as
necessidades da solugdo 1, 2 e 3 expostas neste artigo,
pois possibilita uma visdo clara, ampla e transparente das
etapas de planejamento e avaliacdo do processo do pro-
jeto. O quadro possibilitou uma analise mais profunda do
impacto das intervencgdes, auxiliando na identificacao de
fatores que podem ser negligenciados durante o anda-
mento do projeto, o que pode minimizar os erros.

Em relacado ao nivel de sustentabilidade das trés solu-
¢coes apresentadas, foi possivel observar que as duas pri-
meiras, embora sendo produtos, apresentaram caracteris-
ticas diferentes; o fato da primeira solucao (suporte para
face shield) ser baseada em um modelo aberto disponi-
bilizado pela comunidade aberta para impressao e even-
tuais alteragdes implicou em algumas limitacdes de ade-
quacao, usabilidade, qualidade e complementaridade, as
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quais foram menos criticas na segunda solucao (conector
para sistema fechado), embora esta ultima ainda se en-
contre em desenvolvimento.

Tal comparacao evidencia também as possibilidades
e limitagdes dos processos de impressao 3D por deposi-
¢ado, no caso da solucao 1, e DLP, na solucédo 2, notada-
mente em termos de escalabilidade e envolvimento dos
stakeholders. Ambas oferecem oportunidades de avanco
econdmico e social, mas este é um aspecto ainda a ser
explorado, e um dos motivos pelos quais foi desenvolvi-
da a solucdo 3 (nucleo de fabricacao digital). Este nucleo
foi pensado como uma resposta para melhor atender as
questdes em nivel de processo e paradigma, ao mesmo
tempo em que explora os aprendizados obtidos com as
experiéncias em nivel de produto anteriores. Além dis-
S0, a proposta sistémica do nucleo foi reconhecida como
relevante pela agéncia oficial de fomento do Estado do
Parand (Fundacdo Araucdria), que concedeu a equipe
idealizadora do Fab.i HU fomento para compra de equi-
pamentos e insumos que viabilizardo a implementacao
deste sistema, cujo laboratério ja estd sendo montado e
com inauguracdo prevista para o més de agosto de 2021.
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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi descrever a criacdo de compésitos da fibra vegetal amazoénica tururi
(Manicaria saccifera Gaertn.) com a resina epoéxi-vinil-éster com processo de producao por infusdo a vacuo, além
de analisar o seu potencial como material sustentavel segundo a dptica de projeto sustentavel. Buscou-se apre-
ender as varias fases que diferenciam a entrada, permanéncia e a saida de um compdsito como material para o
mercado, tendo em vista o processo de producdo e acabamento. Notou-se que o material desenvolvido tem po-
tencial para a utilizagcdo no design de produtos como um produto sustentével pois apresenta um baixo impacto
em sua pré-producao, producao, montagem e descarte.

PALAVRAS CHAVE: Compoésito de tururi; Projeto sustentavel; Manicaria saccifera Gaertn

ABSTRACT

The objective of this research was to describe the creation of composites of the tururi (Manicaria saccifera Gaertn.), an
Amazonian vegetal fiber, with epoxy-vinyl-ester resin using the vacuum infusion method, in addition to analyzing its
potential as a sustainable material according to the life cycle perspective. We sought to analyze the various phases that
compose the entry, permanence, and exit of a composite as a material for the market, considering the production and
finishing process. It was found that the developed material has the potential for use in product design as a sustainable
material as it has a low impact on its pre-production, production, assembly, and disposal.

KEY WORDS: Tururi composite; sustainable design; Manicaria saccifera Gaertn
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1. INTRODUCAO

O design de produtos é a area responsavel por melhorias
na cultura material e utiliza recursos como a maquinaria, os
processos produtivos e os materiais para entregar produtos
e servicos com maiores qualidades funcionais e estéticas
(BONSIEPE, 2012). O designer, com atos projetuais, intervém
e supera dificuldades encontradas na realidade da produ-
¢ao industrial, “Afinal, projetar, introduzindo as mudancas
necessarias, significa ter a predisposicdo para mudar a rea-
lidade sem se distanciar dela” (BONSIEPE, 2011, p. 37).

Visando tais melhorias, a conscientizacdo a respeito
dos problemas ambientais tem crescido nas uUltimas dé-
cadas e conduz a uma maior discussao e reorientacdo dos
comportamentos sociais e industriais. Entre os requisitos
gerais para se alcancar a sustentabilidade, ressalta-se que
o design de produtos deve aproveitar-se da utilizacdo de
recursos renovaveis, entre eles o emprego de materiais
sustentaveis (KOZLOWSKI et al., 2005).

Sobre os materiais, por aproximadamente um milhdo
de anos os seres humanos utilizaram majoritariamente
madeira, pedra, 0sso, chifre e pele. Foi somente na revo-
lucdo do periodo Neolitico (10.000 a.C. a 4.000 a.C) que
outros materiais como a |4 e as fibras vegetais foram em-
pregados. A partir disso, a evolugdo das técnicas de tra-
balho gerou alternativas que marcaram profundamente
a vida em sociedade, chegando a revolugao industrial
com uma completa transformacao de operacgédo e assim
um numero cada vez maior de possibilidades tecnolégi-
cas (MANZINI, 1993).

Materiais podem ser compreendidos como “um novo
ambiente técnico e cultural, no ambito do qual se vem
dando a transformacdo da matéria” (MANZINI, 1993,
pg.17). O autor aponta que, no século XX, o nimero de
materiais disponiveis cresceu significativamente, sendo a
area de materiais um campo aberto a experimentagoes,
desde o desenvolvimento de novos materiais sem quais-
quer precedentes na industria quanto da transformacao
de outros ja existentes.

Nos estudos do design de produtos, os Gltimos 15 anos
vém sendo permeados por pesquisas que objetivam es-
tabelecer uma nova relagao com os materiais, através do
desenvolvimento de novas possibilidades. Aproveita-se
das metodologias projetuais da drea, e através de técnicas
artesanais, designers de produto tém acesso a tecnologia
de forma ativa, buscando a inovacdo em materiais e pro-
cessos. Estabelece-se assim “Uma nova dimensdo em ter-
mos da relacdo entre designers, tecnologia, processos de
producao e materiais.” (ROGNOLI; AYALA-GARCIA, 2018,
p.7, traducao nossa).
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O acesso ao processo de desenvolvimento de mate-
riais acarreta ideias originais que auxiliam as capacidades
investigativas e inovadoras dos designers de produtos.
“Eles operam em processos, tratamentos de superficie ou
na propria formulacao para produzir inovagao material”
(PARISI; ROGNOLI; AYALA-GARCIA, 2016, p. 239, traducao
nossa). Nesse sentido, promove-se também a democrati-
zacao das praticas tecnolégicas, pois permite o acesso e
compartilhamento de tecnologias.

Ashby e Johnson (2011) reforcam que os avancos na
area da engenharia de materiais e design geraram novos
comportamentos e experiéncias e enfatizam as possibi-
lidades criativas destes avancos, ja que materiais e pro-
cessos podem ser importantes fontes de inspiracdo para
designers de produtos. Todavia, citam também os riscos
associados ao se trabalhar com novos materiais e apon-
tam as caracterizagcdes incompletas e a falta de referén-
cias como problematicas que implicam em uma falta de
confianga tanto nas questdes técnicas quanto subjetivas
dos novos materiais.

Busca-se, por esta razdo, aprofundar e orientar os
estudos de novos materiais para atingir questdes de
sustentabilidade no projeto. Deve-se aproveitar-se das
possibilidades que o desenvolvimento criativo promove,
compreendendo suas propriedades e promovendo um
uso racional que vise a reducao do impacto ambiental
(MANZINI; VEZZOLI, 2002).

A aplicacao de fibras naturais vegetais em compdsitos
é uma das inovagdes em materiais de grande valia ao de-
sign de produtos, sobretudo nos paises em que ha abun-
dancia de materiais regionais com subutilizacdo. O Brasil
oferece muitas alternativas no que diz respeito a fibras
naturais vegetais e estas vém sendo bastante exploradas,
principalmente aquelas cuja renovacdo da-se de forma
rdpida e de maneira pouco prejudicial, preservando a re-
siliéncia do ecossistema (SAVASTANO JR, 2000).

2. MATERIAIS COMPOSITOS

Compédsitos mostram-se uma excelente alternativa na
area de desenvolvimento de novos materiais que visem a
sustentabilidade. Podem ser compreendidos como mate-
riais multifasicos que exibem uma proporcao significativa
de ambas as partes que o compdéem. A combinacado de
materiais obtida gera melhorias e equilibrio em suas pro-
priedades (CALLISTER, 2005).

Existem compdsitos que incluem ligas metalicas, ce-
ramicas e polimeros multifasicos. Sdo essencialmente
artificiais, e as fases que o constituem devem ser quimi-
camente diferentes e estarem separadas por interfaces
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diferentes. Muitos deles sao constituidos por duas fases
distintas: uma denominada matriz, a qual é continua e
envolve outra fase, chamada de dispersa. Com a combi-
nacao das duas fases adquire-se um novo material com
melhores combinagdes de qualidades (CALLISTER, 2005).

Manzini conceitua compodsitos como: “(...) significa
escolher os materiais com as caracteristicas mais apro-
priadas e disp6-los segundo uma geometria adequada
na macroestrutura dai resultante” (MANZINI, 1993, p. 87).
Também aborda que a combinacdo de materiais visando
novos comportamentos vem sendo realizada ao longo
de toda a historia da técnica, desde o trabalho de arte-
sdos até o ponto em que as teorias sobre a matéria e o
seu comportamento culminaram na gestao complexa dos
materiais, com alta carga de experiéncias acumuladas.

Como fase dispersa em compdsitos, a utilizacdo de fi-
bras vegetais é de grande importancia ecoldgica. Fibras
vegetais como tururi, curaud, juta, palha da costa, coco,
bambu e sisal vém sendo usadas como materiais de re-
forco em diversos estudos e pesquisas académicas, apre-
sentando a vantagem da simplicidade de producéo e ver-
satilidade (OLIVEIRA, 2011), (CALEGARI; OLIVEIRA; LENZ,
2014), (RODRIGUES; SOUZA; FUJIYAMA, 2015), (BARAUNA;
RAZERA; HEEMANN, 2015).

Além das propriedades mecanicas elevadas em ter-
mos de resisténcia a tracdo e leveza, essas fibras tém
vantagens em termos de baixos custos de producao,
abundancia natural, biodegradabilidade, alto grau de re-
novagao, baixas emissdes de poluentes e baixo consumo
de energia para a sua producéo e descarte (BORRI et al.,
2013). Os custos para a producao e eliminacédo, no fim da
sua vida, sdo significativamente menores do que para um
material compoésito com fibras sintéticas tradicionalmen-
te utilizadas (BORRI et al., 2013), (FUENTES et al., 2014),
(RODRIGUES; SOUZA; FUJIYAMA, 2015).

Entretanto, existem também problematicas associa-
das a utilizacao de fibras naturais, como as suas fraque-
zas inerentes: a acentuada variabilidade nas propriedades
mecanicas e baixa estabilidade dimensional, alta sensibi-
lidade a efeitos ambientais (variacdes de temperatura da
umidade), secbes transversais de geometria complexa e
nao uniforme, propriedades mecanicas modestas em re-
lacdo aos materiais estruturais tradicionais, entre outras
(MEDEIROS et al., 2016).

Outro fator que deve ser atentamente analisado é a
producao de fibras vegetais, ja que ha implicagcdes so-
ciais importantes, como o fortalecimento das culturas ru-
rais onde sdo cultivadas e/ou extraidas. Por esse motivo,
a pesquisa nesta area é extremamente relevante e deve
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levar em consideracao todos esses agentes e questdes
(SWAMY, 1990). O designer de produtos, propondo-se a
desenvolver novos materiais, deve abarcar todas essas
nuances em um projeto. A seguir, serdo tratados impor-
tantes fatores da confeccdo de um novo material, no que
diz respeito a uma producao visando a sustentabilidade.

3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi descrever a criagao de com-
positos da fibra vegetal amazénica tururi (Manicaria sacci-
fera Gaertn) com a resina epodxi-vinil-éster de acordo com
o processo de producao por infusdo a vacuo de Seyam
et al. (2017) e Rodrigues (2014), assim como analisar seu
potencial como material sustentdvel segundo a éptica de
projeto sustentavel de Manzini e Vezzoli (2002). Analisou-
se uma adaptacao do ciclo de vida da criacao do compé-
sito com o propdsito de apreender as varias fases que di-
ferenciam a entrada, a permanéncia e a saida do material
para o mercado.

Na Figura 1 é apresentado o modelo de ciclo de vida uti-
lizado como base para andlises. Optou-se por reduzir e ex-
cluir algumas fases, por se tratar do desenvolvimento de um
material e ndo de um produto. Para melhor organizacéao, o
material foi analisado seguindo as fases descritas abaixo.

3

3

S
2
2

ciclo de vida
_ outro _
produto

’ output: lixo e emissdo no ar, na dgua e na terra

| = input: material e energia

Figura 01 - Ciclo de vida do produto
Fonte: Manzini e Vezzoli (2002, p. 92).

3.1. Pré-producao
Diz respeito a aquisicdo dos recursos, o transporte destes
do local de aquisicdao ao de producéo e a transformacao
dos recursos materiais em energia. Por se tratar de um
material que utiliza uma fibra natural, foi descrito o pro-
cesso de extracdo e transporte.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.4 | p.161-172 | set. | 2021



Compdsito de fibra de tururi: confeccdo e potencialidade como material sustentével | A. S. Monteiro, D. Dantas, J. Barugue-Ramos &T. Yojo

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2021.v7.n4.161-172

Sobre o material polimérico utilizado, focou-se no
processo de compra e transporte para o laboratério onde
os compositos foram confeccionados.

3.2. Producao
E referente a transformacdo dos materiais, sua monta-
gem e acabamento. Por tratar-se de técnicas artesanais,
esta etapa foi adaptada para melhor compreensao e
organizacdo das informacgodes. Inicia-se com a limpeza,
classificacdo, medicdo e pesagem das amostras, além da
preparagao do material para utilizagdo nos compdsitos
(MONTEIRO; DANTAS; YOJO, 2021).

Em sequéncia é descrito o processo de confeccao de com-
positos poliméricos com o método de infusdo a vacuo, base-
ado nos métodos de Seyam et al. (2017) e Rodrigues (2014).

Por fim, dentro do escopo do acabamento, sdo anali-
sados alguns parametros da dimensao de uso do mate-
rial, segundo o guia de referéncia de processos de ma-
nufatura apresentado por Ashby e Johnson (2011). Tais
processos sao os mais utilizados em projetos de design
de produtos, tendo sido escolhidos os perfis de juncdo e
acabamento de superficie.

3.3. Descarte

De acordo com o ciclo de vida de Manzini e Vezzoli
(2002), esta etapa diz respeito a eliminacdo do material,
sobre as possibilidades de reuso, reciclagem ou o seu
despejo. Os autores consideram também as possibili-
dades de recuperacao da funcionalidade, valorizacao
do material empregado e seu contelido energético ou a
nao recuperacdo do produto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, para compreender
a criagdo de compositos da fibra de tururi (Manicaria
saccifera Gaertn.) com a resina epoéxi-vinil-éster e ana-
lisar o seu potencial como material sustentavel, foi
necessario adaptar o modelo proposto por Manzini e
Vezzoli (2002), tendo em vista que trata-se de um ma-
terial e ndo um produto.

O modelo apresentado na Figura 2 foi concebido
para que os assuntos tratados em sequéncia sejam
mais bem visualizados, como a cadeia de producao e
descarte do material.
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Ciclo de vida

Perfuragdo

Extrago
Refino

Coleta
Processamento Transporte

7 5
Produg@o resina epéxi-vinil-éster Extragdo do Tururi
i :
Armazenagem Produgdio do compésito
Mistura

Montagem do sanduiche
Aplicagdo do vacuo
Tempo de cura
Desmontagem

Lavagem
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Figura 02: Ciclo de vida do composito de fibra de tururi e resina époxi-vinil-éster.
Fonte: Autores.

4.1. Pré-producao
Quanto a pré-producao dos compositos, primeiramente foi
analisada a aquisicdo dos recursos. Os espécimes de tururi
foram coletadas na regido do entorno da cidade de Muana
- Para (raio de 5000 m a partir de S -1° 20' 40.3506" W -49°
17' 45.3948"), que faz parte do arquipélago do Marajo.

O tururi é oriundo dos cachos de frutos da palmeira
Ubucu (Manicaria saccifera Gaertn.). Trata-se de espécie
nativa amazonica, encontrada na Venezuela, Colombia,
Guianas e Brasil. No Brasil, é encontrada principalmente
nos estados do Amazonas, Pard e Amapa.

A obtencao de tururi ndo necessita de autorizacao
do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) ou de
qualquer outro 6rgao ambiental federal ou estadual, pos-
to tratar-se de material normalmente comercializado na
regido do Pard e cuja compra e posse nao possui qual-
quer restricao legal em nenhum dos estados brasileiros
(MONTEIRO; BARUQUE-RAMOS, 2016).

As palmeiras de Ubucu sdo encontradas de maneira
dispersa nas matas de varzea (aquelas que sao periodica-
mente inundadas). Este fator dificulta o processo de ex-
tracdo, ja que é necessario que moradores da regido com
grande conhecimento da area indiquem onde estao as
palmeiras. Nao ha conhecimento até o presente momen-
to do projeto de silvicultura da palmeira de Ubucu.

A coleta é feita de maneira artesanal pela popula-
cdo ribeirinha, que utiliza métodos tradicionais para o
corte, como facdes e peconhas. O transporte até o local
de extracao é feito através de pequenas embarcacoes,
o tipo mais comum de transporte na regiao do arquipé-
lago do Marajé.
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Na Figura 3 é ilustrado um morador fazendo a extracdo
utilizando facdo. De acordo com Manzini e Vezzoli (2002)
pode-se classificar esta primeira fase como de utilizacdo de
recursos primarios renovaveis. Depois de serem recolhidos
nas varzeas, 0s sacos sdo organizados em pacotes e trans-
portados da cidade de Muana para a capital do estado do
Parda, Belém, em uma viagem de 5 a 6 horas de duracao.

Figura 03: Extracdo do tururi da palmeira Ubugu
Fonte: Monteiro e Barugue-Ramos (2016).

O processo em geral é lento (ndo ha embarcacao entre
Muana e Belém todos os dias) e totalmente dependente da
populacao ribeirinha. Em 2020, o saco do tururi tinha um alto
custo, de R$5,00 (cinco reais) por espécime. Nao é possivel
comprar o material em todas as épocas do ano, sendo neces-
sario esperar pelo periodo de colheita, que é realizada sazo-
nalmente nos periodos dos meses de dezembro a fevereiro.

4.2. Producao

A producgao dos compdésitos de tururi com resina ep6-
xi-vinil-éster pelo método de infusdo a vacuo é iniciado
com a limpeza, classificacdo, medicdo, pesagem e corte
em tamanho padrao dos espécimes de tururi. Este méto-
do pode ser seguido para outras fibras vegetais que nao
necessitem de tratamento quimico para sua utilizacéo,
sendo os métodos descritos considerados uma forma de
amaciamento da fibra (MONTEIRO; DANTAS; YOJO, 2021).

Os espécimes foram medidos com fita métrica e sua
espessura medida em seis diferentes pontos com um mi-
crometro Mitutoyo (modelo MC-004) devido a uniformi-
dades no material. Na Figura 4 é apresentado o esquema
de medicao e detalhe do procedimento.

3

2 4

Figura 04: Medicdo de espessura das amostras
Fonte: Monteiro, Dantas e Yojo (2021).
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O passo seguinte é manter os espécimes imersos em
agua corrente por 24 horas. As fibras vegetais quando em
contato com a 4gua em forma liquida e vapor, incham de-
vido a absorcdo de dgua, o que facilita o trabalho de lim-
peza. Apods o periodo determinado, os espécimes foram
recortados em sentido vertical, preservando as partes
menos danificadas pelos agentes naturais (Figura 5).

Figura 05: Exemplo de espécime antes de ser recortado
Fonte: Autores.

O processo seguinte é limpar os espécimes com uma
escova de cerdas delicadas, pesa-los em balanca semi-ana-
litica (marca Shimadzu modelo Ux6200H) e manté-los em
estufa com circulacdo e renovacao de ar (Marconi, modelo
MA 035). Como critério de secagem e medicdo da umidade,
a temperatura foi fixada em 45° C, com primeira medigao
da massa da amostra apds 24 horas e a segunda medigao
6 horas depois. O valor da diferenca de 1% entre as duas
massas foi definido como o critério de parada e retirada da
estufa. Finalizado este processo, os espécimes foram man-
tidos em ambiente climatizado pelo condicionador de ar
(Diamont, Modelo Vega) a 20°C e umidade relativa de 65%.

4.2.1. Montagem

A laminacdo por infusdo a vacuo é uma técnica de injecdo
de resina alternativa aos processos manuais em molde
aberto para criacdo de compdsitos. O processo caracteri-
za-se pela utilizacdo de um molde flexivel, o qual é sub-
metido a pressdo do vacuo para injetar a resina para o in-
terior do material de reforco (LOPES, 2009). Neste trabalho
foram repetidos os métodos de Seyam et al. (2017) e
Rodrigues (2014), adaptando para o maquinario disponi-
vel. Na Figura 6, esquematizacao a disposicdo de monta-
gem do compdsito, com a fibra de tururi.

mangueira para
resina
bolsa de
vacuo

|

mangueira para vacuo tecido absorvente

) cera desmoldante de carnatiba
tecido perfurado

tururi fita adesiva “tacky tape”

<— superficie de vidro

Figura 06: Esquema representativo do processo de laminagao a vécuo
Fonte: Autores.
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Primeiramente pesou-se as fibras de reforco em ba-
lanca semi-analitica (marca Shimadzu modelo Ux6200H),
sendo a quantidade de espécimes pré-definida de acor-
do com o tamanho da placa e a quantidade de camadas.
Neste estudo, definiu-se que seriam utilizadas quatro ca-
madas de tururi com o tamanho pré-definido de 30x15
c¢m por amostra, como ilustrado na Figura 7.

Figura 07: Espécimes recortados em tamanho padrao.
Fonte: Autores.

A montagem do compdsito € do tipo sanduiche e segue
as seguintes etapas: aplicacao de cera desmoldante de car-
nauba; organizacao das amostras de tururi de acordo com o
layout planejado, com os espécimes em orientacdo de 0 e 90°;
protecao das amostras com tecido desmoldante de poliami-
da, aplicacdo de malha plastica flexivel e de tecido perfurado;
montagem de mangueiras e tubo em espiral de meia polega-
da, para insercao da resina e aplicagao do vacuo; camada final
de filme de vacuo. Na Figura 8, a arquitetura utilizada.

f

Fibras de
reforgo

Saco de
vacuo

Tecido Filme Meio
desmoldante perfurado distribuidor

Figura 08: Arquitetura do sanduiche.
Fonte: Autores.

Apos a selagem com fita adesiva apropriada, o sistema
é conectado a uma bomba de vacuo usada para remover
o ar existente dentro da cavidade do molde. Foi utilizada
a bomba de véacuo de duplo estdgio da marca brasileira
Suryha, com poténcia de 250 Watts/h.

Definiu-se o periodo de verificacdo de aplicacdo do
vacuo em 10 minutos, e tendo sido verificada a ausén-
cia de vazamentos, a mangueira conectada ao sistema é
aberta e a resina é dispersa no sanduiche. Na Figura 9, a
confeccdo do compdsito montada e o resultado obtido.
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Figura 09: Processo de laminacdo a vécuo e compdsito resultante.
Fonte: Autores.

4.2.2. Especificagbes técnicas
A fibra de tururi e o compésito gerado pela combinacao
da fibra e da resina epoéxi-vinil-éster desenvolvidos com
a técnica de infusdo a vacuo ja foram caracterizados,
quanto as suas principais caracteristicas fisico-quimicas.
A Tabela 1 resume os dados obtidos para a fibra de tururi.

Titulo médio (tex) 100,3 = 14,5 (CV=14,5%)

Carga de Ruptura (N) 17,7 + 4,2 (CV=23,5%)

Alongamento (%) 10,5 + 2 (CV=20%)

Tenacidade na quebra (cN/tex) | 18 + 3, 2 (CV=18%)

Modulo de Young (N/tex) 3,4+ 0,5 (CV=14, 4%)

182 £ 18 (CV=10%)

Gramatura (g/m?)

Espessura (mm) 0,71 £ 0,10 (CV=14%)

Tabela 01: Propriedades fisicas da fibra de tururi.
Fonte: Monteiro (2016).

Na Tabela 2 estdo organizados os dados para a tira de
tururi, que preserva em sua estrutura uma rede de fibras
no formato de um ndo-tecido. Nos compoésitos citados
neste trabalho, por serem utilizados amostras no forma-
to de tiras, tais informacdes se mostram mais satisfatorias
para compreensao do material.

100,3 = 14,5 (CV=14,5%)
17,7 £ 4,2 (CV=23,5%)
10,5 £ 2 (CV=20%)

18 £ 3,2 (CV=18%)
3,4£0,5 (CV=14, 4%)
182 + 18 (CV=10%)

0,71 £ 0,10 (CV=14%)

Titulo médio (tex)

Carga de Ruptura (N)

Alongamento (%)

Tenacidade na quebra (cN/tex)

Médulo de Young (N/tex)

Gramatura (g/m?)

Espessura (mm)

Tabela 02: Propriedades fisicas das tiras de tururi.
Fonte: Monteiro (2016).

A técnica de infusdo a vacuo foi utilizada pois propor-
ciona uma estrutura mais leve e forte aos compésitos,
quando comparado com testes de impacto para compoé-
sitos do mesmo tipo fabricados com o método de mol-
dagem por compressdo, como apresentado na Tabela 3.
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Referéncia Tipologia Carga(média)
Midani et Tururi e resina epoxi, com 8 97424 N
al. (2018). camadas e fabricado com a
técnica de infusdo a vacuo.
Oliveira (2011) | Tururi e resina epdxi, com 7 ca- 2655,7N
madas e fabricado com a técnica
de moldagem por compresséo.

Tabela 03: Comparacdo entre testes de impacto para compdsitos de Tururi com resina ep6xi
Fonte: Oliveira (2011) e Midani et al. (2018).

Ressalta-se que a diferenca de condicées experimen-
tais e as analises de resultados tornam dificil a compara-
¢ao entre os resultados. Assim, parte-se das informacoes
obtidas na literatura cientifica, que reforcam o método de
fabricacao por infusdo a vacuo como gerador de uma me-
Ihor compactacao do laminado (por conta da pressao at-
mosférica), com maior impregnacao de resina com a fase
dispersa (SEYAM et al., 2017), (MIDANI et al., 2018).

Deve-se, todavia, atentar para as dificuldades ao se
trabalhar com fibras naturais neste tipo de compaésito.
O material vegetal difere bastante entre si, suas quali-
dades dependem de fatores de dificil controle, como a
alta sensibilidade a fatores ambientais relacionados ao
crescimento do espécime, a vulnerabilidade a ataque de
animais, entre outros. Por isso, uma analise visual anterior
a montagem dos compoésitos é essencial, para que so-
mente espécimes com peso e caracteristicas equivalentes
possam ser utilizados.

Outro fator é a dificuldade de controle sobre o material
durante a montagem do saco. Quando é imposto vacuo no
compdsito, pode haver movimentacdo do material, ja que
nao sao utilizadas colas ou outras formas de fixacdo do ma-
terial no molde. Apesar da qualidade do compésito, deve-
-se apontar algumas problematicas relacionadas a sua con-
feccao pelo método de infusao a vacuo. Primeiramente, o
processo gera uma quantidade significativa de lixo, pois
utiliza diversos componentes descartdveis, como o saco de
vacuo, as fitas adesivas, mangueiras e tecidos absorventes.
Estes devem sofrer um descarte diferenciado, pois contém
residuos quimicos apds o processo.

4.2.3. Acabamento

Com o desenvolvimento de novos materiais cada vez mais
frequente, torna-se necessério para melhor compreenséao
do seu ciclo de vida, a analise de sua confeccéo, das suas
caracteristicas fisico-quimicas e o estudo das técnicas de
trabalhabilidade passiveis de serem utilizadas.

Utilizou-se o guia de perfis de conformacéo de Ashby
e Johnson (2011) como suporte para as analises que
seguem. Buscou-se utilizar ferramentas comumente
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encontradas em oficinas domésticas, para que os testes
apresentados possam ser reproduzidos em diferentes
contextos, tornando o processo acessivel. Foram testados
os perfis de corte, polimento e unido do compadsito.

Notou-se que o acabamento final dos compdsitos esta
diretamente relacionado aos itens consumiveis utilizados
durante a montagem do sanduiche no processo de infu-
sao a vacuo. O lado que entra em contato com a cera des-
moldante de carnauba (ou filme plastico desmoldante) é
favorecido, tendo um aspecto brilhante e mais uniforme.
O lado oposto, em contato com os tecidos respiradores e
de tela de disperséo, tem alteracdo em seu visual. Perde-
se grande parte do apelo estético do compésito, como é
possivel notar na comparacgao entre as duas faces expos-
tas na Figura 10.

Figura 10: Diferenca entre os dois lados do compésito.
Fonte: Autores.

Como tentativa de melhorar o visual da face prejudi-
cada no processo de laminagao a vacuo, foi realizado o
processo de lixamento com lixas nimero 150, 320 e 1000,
com posterior polimento com cera de abelha. O visual
tornou-se bastante satisfatério, dando destaque as fibras,
com brilho opaco. Na Figura 11 a regiado polida, em con-
traste com a regidao sem qualquer tipo de trabalho.

Figura 11: Diferenca entre a regido polida (no retdngulo azul) e a original.
Fonte: Autores.

4.2.4. Corte
Sobre o corte da placa de compésito de tururi, foram tes-
tados cortes com serra circular de bancada e com serra
“tico-tico” (também conhecida como serra vaivém). De
acordo com a metodologia apresentada por Porto et al.
(2020), constatou-se que o material é facilmente cortado
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com ambos os tipos de serra, ndo requerendo qualquer
tipo de preparacgao de superficie e mantendo a area cor-
tada com poucas rebarbas e vazios. Com a serra de ban-
cada, a drea cortada apresenta aspecto dspero e opaco e
nao ha deslocamento de fibra/matriz ou remocéo de fi-
bras pela serra (Figura 12).

Figura 12: Andlise visual de corte com serra de bancada.
Fonte: Autores.

Com a serra tico-tico houve presenca mais significativa
de rebarbas, como é possivel observar na Figura 13. Todavia,
ambos os processos mostraram-se eficazes para o material.

Figura 13: Anélise visual de corte com serra “tico-tico”.
Fonte: Autores.

4.2.5. Uniéo

Sobre as possibilidades de unido do material, foram tes-
tadas a insercao de parafusos nas placas de composito,
para verificar a estabilidade do material apds o proces-
so. Primeiramente foi utilizada a furadeira de impacto
(Makita, modelo 18v Li-lon) com broca de madeira de 4
mm. O procedimento de furo sucedeu-se de forma sa-
tisfatéria, sem prejudicar a placa ou deixar rebarbas. Na
Figura 14, os furos em ambas as faces do compdsito.

Figura 14: Anlise visual de furo.
Fonte: Autores.
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Também foram testadas as técnicas de escareamento

com broca escareadora e posterior uniao de duas placas
com parafuso de 3,5 mm. Como é possivel observar na
Figura 15.

Figura 15: Andlise visual de escareamento e insercao de parafuso.
Fonte: Autores.

A placa de compésito de tururi suportou bem as técni-
cas, demonstrando que é possivel fazer a unido mecanica
entre diferentes placas mantendo sua estabilidade fisica.

4.2.6. Descarte

A etapa de descarte considera, neste estudo, o material
compésito finalizado. Este tipo de material, por utilizar
fibra natural de origem amazdnica e ser confeccionado
de forma artesanal, pode ser projetado para que tenha
utilizacdo prolongada, reforcando todos os aspectos que
constituem a sua fabricacdo. Podem ser projetadas pecas
que sejam facilmente reaproveitadas em outros produ-
tos, evitando técnicas que comprometam a desmonta-
gem, como por exemplo o uso de colas.

Sobre as formas de reciclagem, de acordo com Manzini
e Vezzoli (2002), nao se pode falar do fechamento comple-
to do ciclo de vida para este tipo de material. O descarte
mais comum é a reciclagem, que é um processo que con-
some uma quantidade significativa de energia. Todavia,
pode-se citar como solucao a reciclagem mecanica para
conversdo dos residuos poliméricos em granulos. Outra
alternativa é separar a matriz da fase dispersa através da
reciclagem quimica, que é a decomposicao dos residuos
por meio de processos quimicos ou térmicos.

Sao necessarios estudos apropriados para compreen-
der a melhor forma de se reciclar o compésito de fibra de
tururi e resina epoxi-vinil-éster, (KERSTING; MARINUCCI;
MARINUCCI, 2012) e (MEDEIROS et al., 2016).

5. CONCLUSOES

O presente estudo buscou relatar a criagao e analisar o ciclo
de vida de um compdsito de fibra de tururi e resina epoxi-
-vinil-éster, adaptando o modelo proposto por Manzini e
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Vezzoli (2002). Sobre a pré-producao, pode-se afirmar que
0 processo de obtencdo do material, em primeiro lugar,
tem aspectos sociais que devem ser levados em considera-
cao, principalmente pela dificuldade de acesso e extracdo
dos espécimes e do deslocamento na regiao amazodnica.

Recomenda-se que a producdo dos compésitos de fi-
bra de tururi e resina epéxi-vinil-éster seja planejada para
0 uso em produtos de baixa tiragem em producao local,
de modo a favorecer os pequenos produtores da regido e
minimizar o deslocamento da fibra e impacto de sua reti-
rada no meio ambiente.

Quanto a limpeza, beneficiamento e preparo da fi-
bra natural, ressaltamos que os processos descritos tém
impacto minimo, pois ndo utilizam produtos quimicos e
geram apenas residuos organicos. Para a manutencao da
qualidade de desempenho do material, é necessario esta-
belecer os critérios anteriormente citados.

Quanto a resina epoéxi-vinil-éster, esta é a parte fragil
deste material e que gera maior capacidade de poluicao
e residuos sélidos ao meio ambiente apds o descarte, por
se tratar de uma resina proveniente do petréleo. Por esse
motivo, sugere-se a realizacdo de pesquisas sobre a reci-
clagem da resina epoxi-vinil-éster associada a fibras na-
turais vegetais e também recomenda-se a utilizacdo de
resina de mamona, um polimero considerado ecoldgico,
por nao ser originado de fontes petroliferas.

Sobre o acabamento, notou-se que todas as técnicas
testadas obtiveram resultados satisfatérios, sendo que
ferramentas domésticas comumente utilizadas em ma-
deira sdo passiveis de serem empregadas no trabalho
com os compositos deste estudo.

Outros tipos de unido também serao testados, como
por exemplo adesivos estruturais sintéticos comercializa-
dos livremente no Brasil, como: adesivo acrilico e adesivo
de epdxi. Tais adesivos sao aconselhados para a jungao
de compésitos de fibras com madeira, polimeros e me-
tais. Ressalta-se que a utilizacdo de adesivos é prejudicial
ao projeto de um produto sustentdvel, todavia para uma
testagem completa das possibilidades com o material, é
necessario compreender se tal técnica é viavel e se o ma-
terial suporta a utilizagao.

Posteriormente serdo testadas outras técnicas de
acabamento, como a impressao através do processo de
serigrafia e a utilizacdo de pinturas a base de solvente e
agua. Tal conhecimento é muito importante ao design de
produtos pois permite que sejam desenvolvidos projetos
de produtos levando em consideracao diversas técnicas
de trabalhabilidade do material.

Compésitos poliméricos com fibras vegetais vém sendo
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estudados com frequéncia devido as inimeras possibilida-
des que geram para a criagao de novas alternativas com bai-
X0 custo e baixa energia de producéo. E essencial, assim, re-
forcar que futuramente outros estudos serao desenvolvidos,
objetivando compreender o desenvolvimento do material
em questao visando a sustentabilidade no projeto, através
de completa caracterizacéo fisica, analise de ciclo de vida,
trabalhabilidade do material e suas possiveis aplicacoes.

Os resultados de estudos anteriores somados as ana-
lises geradas neste trabalho sdo promissores e indicam
que a fibra de tururi pode ser utilizada como reforco em
compdsitos poliméricos. Os compésitos confeccionados
exibem uma aparéncia de madeira natural, um fato bas-
tante atrativo ao design e que pode ser usado como uma
alternativa a utilizacdo da madeira em aplicacbes como
laminados ou elementos decorativos em moveis e outras
estruturas que nao demandam uma alta carga associada.
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DISSERTACOES

0S KAXINAWA DO ACRE E 0S LIVROS
DA COLECAO AUTORIA INDIGENA: UMA
ANALISE EM DESIGN EDITORIAL

RAYZA MUCUNA PAIVA, MSc. | USP
CYNTIA S. MALAGUTI DE SOUSA, Dr. | USP

1.INTRODUCAO

No propdsito de contribuir para a formulacédo e desen-
volvimento de questdes pertinentes a configuracdo de
impressos voltados para difundir, adequada e sensivel-
mente, culturas ancestrais, a dissertacdo analisa deta-
Ihadamente o componente grafico dos livros de auto-
res da etnia Kaxinawd que integram a “Colecdo Autoria
Indigena”, publicada pela Comisséo Pr6 indio do Acre,
CPI-AC, organizacao da sociedade civil que atua no cam-
po dos direitos indigenas. Com publicacdes para as etnias
Yawanawa, Katukina, Shawadawa, Poyanawa, Yaminawa,
Kaxinawa, Ashaninka, Manchineri e Apurina, todas habi-
tantes das cabeceiras dos rios do Acre, a “Colecao Autoria
Indigena” resulta de um pioneiro projeto de formacao de
professores indigenas, que se desenvolveu durante 25
anos, de 1985 a 2008.

Capas de livros da Colecdao Autoria Indigena com
autoria coletiva kaxinawd. Em sentido horario: Cartilha
Kaxinawa (CPI-AC, 1989), Cartilha Kaxinawa (CPI-AC, 1992),
Nuku Mimawa (CPI-AC, 1995) e Kene (CPI-AC, 2000).

Figura 01: Capas de livros da Colegdo Autoria Indigena com autoria coletiva kaxinawd. Em sen-
tido hordrio: Cartilha Kaxinawd (CPI-AC, 1989), Cartilha Kaxinawa (CPI-AC, 1992), Nuku Mimawa

(CPI-AC, 1995) e Kene (CPI-AC, 2000).
Fonte: Autores

2.LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS
Através de levantamento de dados sobre as publicagdes
- realizado em campo na sede da CPI-AC em Rio Branco,
foi possivel categorizar e quantificar aspectos gerais dos
livros produzidos. Dados qualitativos a respeito da produ-
¢ao dos livros foram obtidos por meio de entrevistas com
os membros da entidade, e de revisdo bibliografica a res-
peito do contexto histérico das etnias indigenas acreanas,
assim como do projeto “Uma experiencia de autoria dos
indios do Acre”. Mediante o cotejamento dos dados le-
vantados sao apresentados e analisados os métodos edi-
toriais e as caracteristicas graficas dos livros da Colecao.

Em seguida, aspectos fundamentais da cosmologia e
da cultura visual e material Kaxinawd sao estudados no
intuito de fundamentar, conceitualmente, a analise e o
mapeamento dos elementos graficos compositivos dos
livros produzidos exclusivamente por professores dessa
etnia. O exame minucioso das informacdes obtidas pos-
sibilitou a compreensao das relacdes visuais e semanticas
entre a configuracéo gréfica de tais impressos e as mani-
festacdes visuais tradicionais daquele povo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Transformacgdes permearam todos os processos e ques-
tionamentos levantados pela pesquisa. Do mesmo modo
que os livros da Colecao se transformaram e reconfigu-
raram com o passar do tempo, as culturas indigenas, ao
contrario do que a visdo hegemonica e colonizadora
pode querer fazer crer, também passaram por constantes
movimentos de metamorfose e ressignificacdo, marcados
pela criatividade que Ihe é caracteristica. Ao buscar com-
preender e acompanhar tais processos, o design grafico
se mantém fiel ao carater interdisciplinar que é inerente
a sua configuragao enquanto area de conhecimento, e ao
seu importante papel enquanto agente critico e reflexivo
de mudanca, capaz de projetar e transformar as relacées
sociais e estéticas que compdem a visualidade.
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DISSERTACOES

EVENTOS SECOS E CHUVOSOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO SUL:
VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL E TENDENCIA

GILDO RAFAEL DE ALMEIDA SANTANA, M.Sc. | IFF
VICENTE DE PAULO SANTOS DE OLIVEIRA, Dr. | IFF
JADER LUGON JUNIOR, Dr. | IFF

MARIA GERTRUDES ALVAREZ JUSTI DA SILVA, Dra. | UENF

1. RESUMO

Os registros de ocorréncia de eventos extremos de preci-
pitacdo, seja por excesso ou déficit, mostram como a po-
pulacdo, em geral, estd suscetivel aos danos causados por
esses fendmenos. No campo ou na cidade, os desastres
naturais sao responsdveis por danos econémicos, mate-
riais e humanos e, dependendo da vulnerabilidade da co-
munidade, esses danos podem ser catastréficos. O obje-
tivo deste trabalho foi estudar e caracterizar os extremos
de precipitacdo (déficit ou excesso) na Bacia Hidrogréfica
do Rio Paraiba do Sul.

2. METODO

Para isso, foram utilizados dados de precipitacao de 88
postos pluviométricos, para o periodo de 1970 a 2018.
Neste estudo, os eventos extremos de precipitacdo
(déficit ou excesso) foram caracterizados pelo indice
Padronizado de Precipitacao, na escala de 12 meses (SPI-
12). Para detectar tendéncias estatisticamente significa-
tivas, utilizou-se o teste estatistico nao paramétrico de
Mann-Kendall. A magnitude das tendéncias foi obtida
pelo estimador de Sen.

3. RESULTADOS

A partir das séries temporais do SPI-12, identificou-se que
os eventos de déficit e excesso de precipitacao mais seve-
ros e de maior abrangéncia espacial, ocorridos entre 1970
a 2018, foram registrados em 2014 (73,0% da area) e 1983
(77,5% da area), respectivamente. Com relagao a localiza-
¢ao exata (drea) da bacia atingida por cada um dos even-
tos mais severos e de maior abrangéncia espacial, desta-
ca-se a regiao norte da bacia por ser a mais atingida pelos
eventos secos. Na andlise de tendéncia das séries anuais
de precipitacdo, as maiores magnitudes positivas (acima

de 9 mm/ano) foram observadas em Areal-RJ, Patrocinio
do Muriaé-MG, Jussara-MG, Carangola-MG e Fazenda Sao
Joao-SP. Nas magnitudes negativas, destacam-se as regis-
tradas em Vigario Descarga D'agua-RJ (-38,88mm/ano)
e Alto S. do Mar-B Mato Limpo-SP (-32,78mm/ano), por
apresentarem elevadas taxas de diminuicdo. De modo
geral, os resultados obtidos sinalizam que o regime plu-
viométrico na Bacia do Rio Paraiba do Sul vem sofrendo
alteracdes locais, apresentando tendéncia significativa
(ao nivel de confianca de 95%) positiva em 5 postos plu-
viométricos e negativa em 6 postos, ou seja, em algumas
regides os totais de precipitacdo vém diminuindo e em
outras vém aumentando. Assim, este estudo assinala para
a importancia do monitoramento hidrolégico pontual e
regional. Espera-se que os resultados obtidos neste es-
tudo possam subsidiar acdes de planejamento e gestao
hidrica e ambiental, visando reduzir a vulnerabilidade aos
danos causados pela ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo na area de estudo.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM HABITACOES
DE INTERESSE SOCIAL CONSTRUIDAS COM 0
SISTEMA LIGHT WOOD FRAME NO SUL DO BRASIL
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos vem crescendo o uso do sistema
construtivo Light Wood Frame (LWF) no sul Brasil, prin-
cipalmente, para construgao de Habitacdes de Interesse
Social (HIS). Assim este trabalho analisou o desempenho
técnico-construtivo e as manifestacdes patoldgicas ocor-
rentes nas edificacdes no sul do Brasil. O método utilizado
baseou-se em multimétodos, ja consagrados nas dareas
de Avaliacdo Pés-Ocupacédo (APO), engenharia diagnos-
tica e restauro das edificacdes. O método leva em con-
sideracdo o ponto de vista dos especialistas (arquitetos,
construtores e pesquisadores), mas também a satisfacdo
dos usuarios, para diagnosticar aspectos a corrigir das ha-
bitacdes estudadas. Foram utilizados procedimentos de
inspecdo tradicionais e elaboraram-se mapas de danos,
ferramentas comuns no restauro de edificacdes. Os resul-
tados apontam as principais manifestacdes patolédgicas
ocorrentes nas Habitacdes de Interesse Social construidas
com Light Wood Frame no Sul do Brasil. As origens das
manifestacdes patoldgicas sdo decorrentes de todas as
etapas (projeto, construcdo e utilizacdo) do ciclo de vida
das edificacdes. A etapa que mais gerou as manifestacoes
patolégicas, foi utilizacdo (uso e manutencao), mas tam-
bém, foram identificadas uma quantidade significativa
com origem nas etapas de projeto e execucao (Figura 1).

Origem das manifestagdes patologicas

Projeto, execugfio € uso e manutengio 2
Execugdo, uso ¢ manutengio 7
Projeto, uso ¢ manutencdo NN 8
Projeto e exccugio NN 16
Uso ¢ manutengao 30
Execugdo ( Construgio) IIIIGGGGGGGGNG—— 16

Projeto NN 7

Figura 1: Sistese da origem das manifestacdes patoldgicas nas HIS
Fonte: Autor

A maior parte das manifestacdes patologicas identi-
ficadas ocorrem nos revestimentos internos e externos
do subsistema parede. Os agentes geradores das mani-
festacOes patoldgicas nas edificacdes foram: agentes hu-
manos (furos e desgastes causados por impacto, abrasao,
esforcos e movimentos gerados pelos usudrios e falhas
no detalhamento do projeto e na construcao), agentes
mecanicos (vento e granizo), agentes quimicos (agua,
condensacao, sais e poeiras), agentes eletromagnéticos
(radiacdo solar) e agentes bioldgicos (fungos e cupim). A
Figura 2 apresenta o pencentual de cada um destes agen-
tes que, diretos e indiretos, atuaram para geracdo das ma-
nifestacoes patoldgicas das HIS.

Agente
eletromagnéticos
6%

Agentes biolégicos.

= Agente humanos
= Agente mecanicos
Agentes quimicos

19% Agentes quimicos
= Agentes biolégicos

= Agente eletromagnéticos

Agente mecanicos
4%

Figura 2: Agentes que atuaram sobre os subsistemas das HIS
Fonte: Autor
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ENTREVISTAS

ENTREVISTA COM:
CLAUDIA VASCONCELOS

1) Que caminhos percorreu até chegar ao desenvolvimento
de pesquisas com a construgdo sustentdvel?

Nasci numa cidade do interior da Bahia (Vitéria da Na
realidade, costumo dizer que desde a minha trajeto-
ria de formacado nas oportunidades de estagios nas
areas especificas de construcdo, cronologicamente
falando, seja ambiental em escritério de engenharia,
seja de desenvolvimento urbano em instituicdes pu-
blicas de planejamento urbano, até mesmo no meu
percurso profissional aplicado, tanto no ramo merca-
doldgico, em reparticdes publicas na esfera estadual
direcionada ao amparo a pesquisa, direito de pessoa
com deficiéncia, e municipal diretamente ao desen-
volvimento urbano, quanto no campo académico,
em participacdo autoral ou colaborativa em projetos
com abrangéncia social extensionista. Essa caminha-
da profissional, aos poucos foi consolidando o perfil
explorador de busca por sempre valorizar as poten-
cialidades da paisagem natural e a preocupacédo da
melhor adequacdo do projeto de intervencdo com o
meio ambiente, ou seja, o contexto da paisagem e sua
possivel conexao com o desenvolvimento urbano, de
dada realidade local, respeitando as especificidades

sociocultural, sem desconsiderar o fator econémico.
A criacdo do grupo de pesquisa vinculado ao CNPq,
Paisagem Urbana e Sistemas Construtivos (PUSC), foi
uma iniciativa de busca de autonomia e reunido de
pesquisadores, professores, técnicos e discentes de
diferentes areas do conhecimento para contribuir com
0 aumento e a visibilidade da producdo cientifica nes-
sa area de conhecimento a principio na UNIFESSPA.
Depois de um certo tempo, e amadurecimento do
grupo PUSC/UNIFESSPA, e em parceria com o grupo
VirtuHab/UFSC, dentre os demais membros, a minha
orientadora do PosDoc no P6sARQ/UFSC, prof.2 PhD.
Lisiane Ilha Librelotto, direcionamos esforcos para o
desenvolvimento da revista eletrénica IMPACT pro-
jects, da UNIFESSPA, para disponibilizacdo e o livre
acesso aos conteudos digitais, como instrumento para
possivel ampliacdo e facilitacdo do acesso a producao
cientifica e tecnoldgica.

IMPACT

Qe

) UNIFESSPA

2) Poderia nos dar uma definicdo de construgao sustentdvel?

De maneira simplificada, acredito que essa defini-
cdo esta intrinsicamente ligada em considerarmos a
dinamica real do local de intervencdo, com todas as
suas potencialidade e restricbes, como por exemplo,
o teto orcamentario da construcdo com seu especi-
fico programa de necessidades. Também, pode-se
considerar as seguintes variaveis ambiental, eficién-
cia estrutural e sistematica da construcao, resgate da
qualidade de vida visando melhorar a interface com a
cidade, ou o aspecto coletivo, avaliar os impactos em
diferentes planos, social, ambiental e econdmico, evi-
tando propor intervencdes descontextualizadas da
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realidade local e da viabilidade econdmica do cliente.
A Construcao Sustentdvel possui uma triade concei-
tual de respeito ao meio ambiente, observando a¢des
ecologicamente corretas e atencdo aos impactos,
de equidade social, considerando que o ciclo cons-
trutivo seja socialmente justo ao seu entorno direto
e indireto, e a dimensdo econémica, possibilitando
construgbes economicamente vidveis, que também
compreende a questdes de esgotamento de recursos
naturais, producao e destinacdo consciente de residu-
os, consumo de energia diretamente ligadas a o eixo
ambiental e que também repercuti no econémico.
Seguindo esta reflexdo pode-se imaginar uma estru-
tura que vai além de um simples tripé conceitual, sem
conexao entre si, pois cada dimensao que norteia a
sustentabilidade interfere direta e indiretamente nas
demais, mantendo-se de maneira ciclica e em rede
colaborativa, para busca da estabilidade de fatores
para harmonizar uma solucdo adequada, dentro do
possivel de cada realidade, que disponha e possibilite
qualidade de vida, condicbes de vida saudavel e bem
estar as pessoas reais, e nao simplesmente ao hipoté-
tico ou modelo padrao.

3) A Sra. acredita que é possivel alcancarmos este conceito?
Como podemos alcangd-lo?

E possivel desde que se tenha muito trabalho voltado
a estudos prévios, com preocupagcao, compromisso e
responsabilidade na adocdo de conceitos e técnicas
que tenham esse viés sustentavel. Sendo que, todas es-
sas analises prévias, teoricamente deveriam ser feitas a
todo novo projeto a ser desenvolvido a uma demanda
especifica, a cada cliente. Ou seja, achar que é possivel
fazer uma colcha de retalho em projeto, no minimo,
ressalta a imaturidade profissional e o descaso que
se tem com o usudrio final do ambiente construido.
Dentre as andlises prévias da situacao real da 4rea de
intervencao, pode-se citar alguns exemplos: estudos
de solo, estudo dos recursos hidricos, estudos socio-
ambientais, estudo solar e de ventilagao predominan-
te, viabilidade econdmica, viabilidade técnica, relacao
do projeto em diferentes escalas (@ambientes, nucleo
construtivo, rua, bairro, zona e cidade), conexdao com a
paisagem existente, acessibilidade, mobilidade, otimi-
zacao de recursos, logistica e transporte de materiais,
questdes ou restricoes ambientais, mapeamento de
potencialidades, problemas e requisitos legais espe-
cificos da area de intervencao, projeto/execucdo/uso/
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manutencao/final do ciclo de vida (demolicdo ou des-
montagem) em conformidade com o cédigo de obras
municipal e legislacdo ambiental.

4) Quais tecnologias e estratégias projetuais considera mais
promissoras para alcangar a sustentabilidade na constru¢édo?

A melhor estratégia seria ampliar a rede colaborativa
de informacgao de que essas tecnologias e esses siste-
mas de construcao sustentavel ndo sao inferiores das
convencionais, as vezes, por desconhecimento, tem-se
o preconceito de nao se acreditar no potencial e de-
sempenho desse sistema, ou temer pelo custo. Deste
modo, quanto mais fomentarmos e divulgarmos esse
conhecimento e essas praticas, que buscam aplicar os
conceitos e técnicas da sustentabilidade, mais iremos
ampliar a zona de apropriacdao do conhecimento de
profissionais da area construtiva e de mais interesse
das pessoas nessas construcdes, pois temos obser-
vados nas geracdes mais recentes um engajamento
mais consciente relacionado as questdes ambientais.
Essa expertise do profissional da area construtiva, na
pratica, pode melhorar a defesa, com seguranca e
propriedade, de seus projetos desenvolvidos com os
requisitos sustentaveis, na explicacdo aos seus clientes
daimportancia, beneficios e do retorno a longo prazo.
Em contrapartida, no ambito institucional também se-
ria importante medidas de incentivo a essas praticas
que tenham a preocupagcao com o meio ambiente, ja
se tem algumas medidas, mas ainda de forma discreta
e bastante pontual, como por exemplo o selo azul da
caixa. O poder publico, a universidade, o profissional e
o cliente, de modo colaborativo, mais conscientes pela
causa sustentavel podem viabilizar um melhor retorno
de ganho ambiental e de desenvolvimento responsa-
vel, mediante a mitigacdo de impactos diretos e indire-
tos em diferentes escalas (gleba, edificacéo, rua, bair-
ro, cidade). Tudo depende muito do ponto de partida,
ou seja, da localizacdo do terreno de intervencdo e o
teto orcamentario, pois muitas variantes locais devem
ser analisadas para o desenvolvimento da proposta de
intervencao, de modo mais adequado possivel, dentro
da realidade especifica. Ressaltando que, na medida
do possivel detectar as potencialidades e minimizar
as carateristicas ndo tao favoraveis da area de inter-
vencao, mas para nao dizer que “nao falei das flores”,
cito alguns exemplos de proposicdes, que deixo claro
nao sdo solucdes gerais, de “receita de bolo”, porque
demandam uma analise apurada para sua adequada



aplicabilidade, construcdo de um sistema para reuso
de aguas pluviais, uso de materiais renovaveis e com
certificacdo de origem, viabilidade técnica-constru-
tiva compativel com o local de intervencao, mao de
obra local, quando necessario, treinamento especiali-
zado de méo de obra, implantacdo da construcao con-
siderando o estudo solar, ventilacdo cruzada, paredes
cegas na fachada oeste ou em ultimo caso proteger
as aberturas nessa fachada com elementos para mini-
mizar a incidéncia direta dos raios solares, otimizacao
e reducao do consumo de matéria prima, reducao da
producao de residuos durante a execugdo construtiva.

5) A professora deverd coordenar o ENSUS 2022 - X Encontro
de Sustentabilidade em Projeto, o que pode nos adiantar so-
bre a realizagéo deste evento?

asENSUS

X Encontro de Sustentabilidade em Projeto
22,23 @ 24 de junho de 2022 | UNIFESSPA — Maraba/PA

Na verdade, as atividades do ENSUS 2022 ja estdo a
todo vapor, desde junho deste ano, em conjunto com
a Comissdo de Organizacao, Infraestrutura e Apoio
temos feito reunides regulares (atividade remota)
para definicdo de diretrizes e formatacdo do evento,
tendo em vista um processo criativo de desenvolvi-
mento colaborativo, com a definicdo do tema cen-
tral e subtemas que nortearam os trés dias do even-
to, sempre com o cuidado de respeitar a identidade
cientifica e mercadolégica do ENSUS, proposta desde
a sua criacdo pela coordenacao nacional, composta
pelos professores Lisiane Ilha Librelotto e Paulo César
Machado Ferroli. Ressaltamos que temos a expecta-
tiva que o evento ocorra no formato hibrido, tanto
no sistema presencial quanto por meio de transmis-
sdo em tempo real em plataformas digitais gratui-
tas, com o pleno apoio da Reitoria e da Pro-Reitoria
de Extensao e Assuntos Estudantis, respectivamente
os professores Dr. Francisco Ribeiro da Costa (Reitor)
e Dr. José Amilton de Souza (Proex). O ENSUS 2022,
na UNIFESSPA buscard refletir e debater sobre a
“Amazonia Internacional Sustentavel: o local e o global
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nos desafios de projetos” e a cada dia sendo norte-
ado por subtemas, o primeiro dia discorrerd sobre
“Sustentabilidade e Diversidade Cultural”, o segundo
dia sobre a “Mobilidade Sustentavel na Amazodnia, sen-
do o ultimo dia do evento voltado para a “Amazonia
em Foco”. A UNIFESSPA sediar o evento trata-se de
uma forca tarefa com parcerias importantissimas,
como por exemplo, Reitoria, Pr6-Reitoria de Extensao
e grupos de pesquisa PUSC/UNIFESSPA, que sou li-
der, GTAC/UNIFESSPA, liderado pelo prof. Dr. Antonio
Carlos Santos do Nascimento Passos de Oliveira. Essa
acdo coordenada nos permitiu compor um comité de
organizacao do evento, com professores, técnicos, dis-
centes (de graduacao e de pdés-graduacao) e volunta-
rios. Também temos conseguido apoio dos grupos de
pesquisa VirtuHab/UFSC, liderado pela Profa Lisiane
[lha Librelotto, e de Matérias Ativos/UNISUL, lidera-
do pela profa Dr2 Rachel F. Magnago, bem como o
apoio da Editora Insight, na pessoa do Prof. Naotake
Fukushima com a confirmacao da Feira do Livro de
Design de maneira remota. O evento também terd
seus melhores trabalhos publicados em periédicos
parceiros do evento, em edigbes especiais, além da
publicacdo em seus ANAIS, sao eles: Mix Sustentavel,
da UFSC, Gestéo e Sustentabilidade Ambiental (RGSA),
da UNISUL, e IMPACT projects, da UNIFESSPA.

6)O que a UNIFESSPA e o estado do Pard tém a oferecer aos
participantes do ENSUS 2022?

A comissdao tem buscado formatar o evento com
bastante peculiaridades regionais, para que todos
os participantes, seja o presencial, seja o que estiver
nos acompanhando em tempo real, pela internet, ou
aqueles que irao assistir as atividades em outros hora-
rios, tenham a grata satisfacdo e o entusiasmo de co-
nhecer os potenciais amazonicos, com sua diversidade
cultural e de natureza abundante. Tanto os professores
Francisco Ribeiro (Reitor) e José Amilton (Proex), quan-
to os membros das comissdes sdo entusiastas pela
oportunidade de sediar um evento ja consolidado
na area da sustentabilidade, como uma oportunida-
de de projecao da UNIFESSPA no contexto nacional e
internacional. O ENSUS 2022 trara como tema central
do evento uma questao provocativa que delineara os
trés dias de imersdao a “AMAZONIA INTERNACIONAL
SUSTENTAVEL: o local e o global nos desafios de
projetos”, como uma pequena amostra da diversida-
de cultural do norte do pais. Esse grande tema serd
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delimitado para norteamento dos debates e conver-
sas em trés subtemas: Sustentabilidade e Diversidade
Cultural, Mobilidade Sustentavel na Amazonia e
Amazonia em Foco. Vale lembrar que a definicdo do
tema e dos subtemas foi feito mediante enquetes ele-
tronicas. A programacdo do evento ja pode ser acessa-
da no site institucional no link https:/sigeventos.uni-
fesspa.edu.br/evento/ENSUS2022. O carimbd e a boa
musica paraense ird abrilhantar os dias desse evento
cientifico importante para difundir a sustentabilidade
do ambiente construido. A UNIFESSPA é multicampi
na regiao da Amazonia Oriental e dedica-se ao desen-
volvimento ambiental, de modo equilibrado e social-
mente justo dessa regiao. A sua localizagao por si per-
mite explorarmos seu potencial paisagistico natural e
cultural expressivo, processos e dinamicas territoriais,
a Geodiversidade e Biodiversidade. Essa atmosfera
Amazonica possibilita contemplacdes, reflexdes e vi-
véncias singulares com multiplas realidades urbana,
rural e industrial, que sdo convergentes e conflitantes,
ao mesmo tempo. Dessa maneira, a UNIFESSPA tem
buscado de modo colaborativo e otimista, mediante
o comité de organizacao do evento, dispor da melhor
maneira possivel de um espaco, presencial e remoto,
com a transmissao em tempo real, para conversas,
debates, articulacbes locais, regionais e globais, que-
brando paradigmas relacionado ao norte do pais,
como carente em investigacdo cientifica e extensio-
nista na drea académica.

8) O que poderia deixar de mensagem aos pesquisadores da
drea da sustentabilidade?

A necessidade de trabalharmos em rede e de modo
colaborativo, de maneira a apoiarmos uns aos outros,
e valorizarmos e divulgarmos as acdes que enfatizam
medidas sustentaveis e que tenham essa preocupacao
socioambiental. Essa efetiva parceria tende a nos forta-
lecer, em prol dos projetos e construcdes sustentaveis,
assim como a valorizar e divulgar a¢bes isoladas, que
buscam aplicar e consolidar o pleno conceito de viabi-
lidade de préticas sustentaveis aplicadas em projetos.
Numa pesquisa rapida na internet, em buscador que
todos tem acesso, sem grande complexidade, pode-se
ver iniciativas diversas que buscam dar publicidade ao
tema, no entanto em canais abertos de comunicacao
de massa, nao temos iniciativas a respeito. O mesmo
ocorre com os eventos académicos nas plataformas di-
gitais, muitas iniciativas, mas com pouca visibilidade e
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resposta ou retorno do publico, seja por compartilha-
mento ou likes, quando comparados as lives que alcan-
¢am as grandes massas, por isso, penso que o trabalho
em rede e a conexao entre esses deferentes nucleos ou
sujeitos, seja uma alternativa para atrair, ou a0 menos
ampliar, a abrangéncia do publico. Ou seja, buscarmos
popularizar ainda mais os conceitos e técnicas que re-
almente promovam a sustentabilidade, na medida do
possivel, considerando cada realidade, de modo a des-
mistificar as acdes sustentaveis, quebrando barreiras
de retirar o patamar de simples “modismo”, ou da com-
preensédo distorcida do senso comum, essa tentativa
de romper com o pessimismo e a inércia de profissio-
nais incrédulos a necessidade de cuidarmos melhor do
meio ambiente. De modo a atrair, cada vez mais, profis-
sionais para este “lado da forca” e que tenham compro-
metimento, paciéncia e perseveranga para nos manter
acreditando nessa causa.
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