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SOBRE 0 PERIODICO 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.

CLASSIFICACAO QUALIS

No quadriénio 2017-2020 a revista MIX Sustentavel estd classificada como A3 em todas as areas de avaliacdo.

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.

OBJETIVO

Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade aplicada a projetos de engenharia, arquitetura e design.
POLITICAS DE SECAO E SUBMISSAO
A) Secao Cientifica

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

B) Secao Resumo de Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduacao, Inicia¢do Cientifica e Pds-graduacdo
Tem como objetivo a divulgacao de Teses, Dissertacoes e Trabalhos de Conclusao 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.

() Secao Mercadoldgica

E um espaco para resenhas e entrevistas (espacos de didlogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profissionais
atuantes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos préticos que tenham aplicagdes na esfera da sus-
tentabilidade. Devera ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.
Todas os nimeros possuem o Editorial, um espaco reservado para a apresentacao das edicdes e comunicacdo 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
atuacao. Sao 211 revisores, oriundos de 67 instituicdes de ensino Brasileiras e 8 Instituicdes Internacionais. Os origi-
nais serdo 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 modificacdes (a aprovacao dependera da realizacdo das correcdes solicitadas)

« reprovado

PERIODICIDADE
Publicacdo quadrimestral com edi¢des 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 conteudo, seguindo o principio de que disponibilizar gratuitamen-
te o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior democratizacdo 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 restauragao.

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 obrigatéria
para a submissao de trabalhos, bem como para acompanhamento do processo editorial em curso.

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 sao obrigados a verificar a conformidade da submissédo em relacao a todos



os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

A contribuicao deve ser original e inédita, e ndo estar sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrario, deve-
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EpITORIAL
MIX SUSTENTAVEL voL. 9 N. 4 — epicio especia ENSUS 2023

CAMINHOS E PARCERIAS

Sempre que estamos preparando uma nova edicdo, inevitavelmente a linha de tempo do ENSUS e da MIX Sustentdvel surge no nosso pensamento. Nao ha
como separar 0 ENSUS da MIX Sustentdvel, visto que essas propostas surgiram praticamente juntas. 0 ENSUS enquanto evento é um pouco mais antigo: data de
2007, ano de sua primeira edicdo.

Na época, estdvamos ambos editores, atuando na Univali e Unisul, instituicdes comunitdrias, nos cursos de Design Industrial, Arquitetura e Urbanismo,
Design Gréfico, Design de Moda e Engenharia Civil e Engenharia Industrial Mecanica. Na sequnda edi¢do do ENSUS (2008), surgiu a sementinha da MIX. Naquele
ano o professor Ricardo Galarza, nosso colega de Univali, lanou a revista MIG — Revista Cientifica de Design, que além de aspectos voltados ao mercado propria-
mente dito, tinha a proposta de publicar alguns artigos cientificos. Ndo houve como fazer a parceria para o evento de 2008, por falta de tempo, mas em 2009
lancamos uma edicdo especial da MIG, com os artigos de melhores avaliagdes do evento.

Contudo, trilhamos novos caminhos, e fizemos concurso publico. Ingressamos na UFSC. Durante um tempo o ENSUS ficou sem edicao. Estdvamos titubeando
para seguir com os projetos, pois a modificacao da estrutura de funcionamento das Instituicdes era brutal. Nas comunitdrias, que em muito se assemelhava ao
funcionamento das instituicdes privadas, tinhamos uma central de gestdo de eventos que fazia tudo pra nés, a partir de um projeto. Claro que sempre se esharra
em uma analise de preferéncias, o que nao difere muito nas instituicoes pablicas, mas no geral, consequindo captar o recurso, a central nos ajudava nas compras
e tudo mais que precisassemos. Ja na instituicdo pdbica, somos os nossos préprios gerados de demanda. Se inventamos algo, fazemos. E por mais que se envolva
uma Fundagdo para geréncia do recurso conquistado a duras penas, a burocracia do fazer é gigante, os prazos sao outros, e se quisermos termos tudo pronto a
tempo, nos resta o enredo nas burocracias e o acimulo de fun¢des de docente, pesquisador, administrador, secretario, webdesigner, assessor de marketing e
por ai vai. Por isso, comparar essas dreas, publica e privada, é algo que deve ser sempre feito com muita parcimonia e coeréncia, sob pena de cometer deslizes.

Entdo em 2014, sob essa nova perspectiva, comecamos a planejar uma revista cientifica, com uma proposta de atender ao piblico que tinha interesse em
divulgar pesquisas de sustentabilidade aplicadas em projeto. Na ocasido percebemos que existia uma boa quantidade de periddicos que atendiam ao tema da
sustentabilidade, porém de forma generalizada; nenhuma com aplicacao especifica em projeto, para os publicos da arquitetura, design e engenharias.

Inevitavelmente o lancamento da MIX Sustentével conduziu ao ressurgimento do evento ENSUS. E assim, os anos de 2015 e 2016 marcaram o reinicio de
ambos os projetos. Ambos tiveram uma aceitacao muito boa na comunidade académica, sendo que a pandemia prejudicou apenas ao ENSUS. Enquanto que o
evento sofreu considerdvel redu¢ao de publico entre a edicao de 2019 (Gltima presencial antes da pandemia) e os eventos de 2020 e 2021 (totalmente remotos),
a MIX Sustentavel consolidou-se como um importante veiculo da area, especialmente apds a divulgacao do novo Qualis.

Hoje, 0 sucesso desse periddico € evidente. Para se ter uma ideia, sequem alguns dados quanto a MIX Sustentdvel:

- no periodo 2015-2019, com Qualis B5/B4, a MIX recebeu 142 submissdes, com uma taxa de aceite de 94%, e uma média de 67 dias de fluxo editorial.
Durante esse periodo a média de acessos aos artigos ficou em 3200 acessos/més, com uma média de 35,5 artigos recebidos por més;

- no periodo 2020 — 2022 aconteceu a divulgagao extraoficial do novo Qualis (dizem que foi “vazado”), onde a revista recebeu o indicativo A4. Mesmo com
um Qualis ndo oficial, ou seja, ndo reconhecido para concursos por exemplo, houve um acréscimo consideravel no recebimento de artigos. 0 periédico recebeu
530 artigos nesse intervalo, com uma taxa de aceite de 72% e uma média de 130 dias de fluxo editorial. Durante esse periodo a média de acessos aos artigos ficou
em 7500 acessos/més, aumentando a média de recebimentos para 176,6 artigos por més.

- Finalmente em termos de andlise geral, durante o ano de 2023, onde aconteceu a divulgacao do Qualis oficial, com a MIX subindo para A3, tivemos nesses
primeiros oito meses até o presente momento, o recebimento de 164 artigos (nimeros até hoje, data de fechamento da edicio — 29 de agosto). E muito provével
que ultrapassaremos a média anterior com folga.

Outro fator importante de andlise pode ser realizado se compararmos as edicdes regulares com as especiais. Desde o primeiro momento, estabelecemos
uma parceria muito interessante com o evento SDS (Simpdsio de Design Sustentavel), além obviamente do ENSUS. As edi¢des especiais tiveram um efeito bas-
tante positivo na divulgacdo da revista, na melhor distribuicao regional e também no aspecto da internacionalizacao.

Nas edicdes regulares, por exemplo, alguns pesquisadores mais apegados ao alto impacto dos periddicos, achavam pouco interessante enviar seus manus-
critos para um periddico com Qualis baixo (mesmo apés a pré-indicacao do A4). Isso ndo acontecia nas edices especiais. A maioria dos autores que enviavam
artigos para o ENSUS ou o SDS valorizaram imensamente a premiacao de ter seu artigo selecionado para um periédico, independente do Qualis.
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Entado, carissimos leitores, é sempre muito prazeroso prepararmos uma edicdo especial como essa, que vocés tem em maos. Nos sentimos felizes ao ver, por
exemplo, outros periddicos companheiros do evento, como a Impact Projetcs da UNIFESSPA, que ainda ndo foi avaliada pelo Qualis pois foi criada recentemente,
mas que com certeza, deve consolidar seu caminho rapidamente. Assim, vemos que nossas a¢des, mesmo que passem desapercebidas para os colegas de sala,
alcancam repercutem e ecoam em outras tantas salas no Brasil e no exterior.

Nessa edi¢ao reunimos as versdes ampliadas dos melhores artigos submetidos ao evento ENSUS 2023 — XI Encontro de Sustentabilidade em Projeto. Esses
artigos obtiveram destaque sequndo o parecer duplo-cego dos pareceristas do evento, que foram confirmadas também pelos revisores de nossa revista.

Sao artigos que tratam da disponibilidade dos parques e pracas nas cidades, da conservagao preventiva do patrimdnio cultural, do projeto de jéias com o
uso de materiais alternativos, daimpressdo 3D, das Vozes da Comunidade na repercussdo de inovacdo social, do isolamento actstico de paneis em madeira; do
design bioinspirado, da presenca dos COVs (Compostos Organicos Volateis) em materiais poliméricos, das materioteca, da busca por alternativas construtivas
como as vigas de madeiras reforcadas , dos modelos mentais e rotinas necessarias para as organizages sustentaveis, das wetlands como sumidouros de carbono,
do design para a adaptabilidade e da alimentacdo em comunidades criativas. Esses artigos tém em comum a busca por solugdes mais sustentaveis para os nossos
problemas recorrentes. Desejamos a todos uma boa leitura!!!

Paulo Cesar Machado Ferroli e Lisiane Ilha Librelotto
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RESUMO

A joalheria contemporanea caracteriza-se por um maior apelo a atributos de sustentabilidade, voltando sua
atencéo as necessidades atuais. No tratamento de Residuos Sélidos Urbanos uma das principais questdes asso-
ciadas é afalta de interesse na comercializacdo de determinados materiais triados, que possuem valor comercial
quase nulo. Desse modo, aumentar o valor de residuos pode ser uma ferramenta para possibilitar sua utiliza-
¢ao como material secundario, pratica que deve ser estimulada no ensino de disciplinas associadas a cursos de
Design. Este artigo abrange a tematica de experimentag¢des projetuais com foco em sustentabilidade e voltadas
ao ensino de joalheria. Sado apresentados trés projetos desenvolvidos por alunos que englobam a utilizacéo
de materiais problematicos, i.e., que ndo possuem interesse comercial e seriam desperdicados, mesmo apods a
coleta seletiva. Os projetos incluem os processos de definicao do problema, pesquisa e experimentacao, para o
desenvolvimento de joias incluindo como destaque: vidro, aluminio proveniente de capsulas de café e madeira
com tingimento natural. Os exemplos demonstram que praticas de projetos sustentaveis sao possiveis de serem
executadas mesmo artesanalmente, e podem trazer beneficios diretos ao valorizarem rejeitos.

PALAVRAS-CHAVE

Joalheria Contempordnea; Design; Materiais; RSU.

ABSTRACT

Contemporary jewelry is characterized by a greater appeal to sustainability attributes, turning its attention to current
needs. In Municipal Solid Waste treatment, one of the main associated issues is the lack of interest in the commercializa-
tion of certain sorted materials, which have almost zero commercial value. Thus, increasing the value of waste can be a
tool to enable its use as secondary material, which is a practice that should be encouraged in the teaching of disciplines
associated with Design courses. This article covers the theme of design experiments with a focus on sustainability and
is aimed at jewelry education. Three projects developed by students are presented, which include the use of problema-
tic materials, i.e., which have no commercial interest and would be wasted, even after selective collection. The projects
include the processes of problem definition, research, and experimentation, for the development of jewelry which in-
clude as a highlight material: glass, aluminum from coffee capsules, and naturally dyed wood. The examples demons-
trate that sustainable design practices can be carried out even by hand and can bring direct benefits by valuing waste.
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RESUMEN

La joyeria contempordnea se caracteriza por una mayor apelacién a los atributos de sostenibilidad, dirigiendo su
atencion a las necesidades actuales. En el tratamiento de los Residuos Sélidos Urbanos una de las principales cuestio-
nes asociadas es la falta de interés en la comercializacién de ciertos materiales clasificados, que casi no tienen valor
comercial. Asi, aumentar el valor de los residuos puede ser una herramienta para posibilitar su utilizacién como mate-
rial secundario, una prdctica que deberia ser estimulada en la ensefianza de las disciplinas asociadas a los cursos de
Diserio. Este articulo aborda el tema de los experimentos de proyectos centrados en la sostenibilidad y destinados a
la enserianza de la joyeria. Se presentan tres proyectos desarrollados por estudiantes, que abarcan el uso de materia-
les problemaditicos, es decir, que no tienen interés comercial y serian desperdiciados, incluso después de una recogida
selectiva. Los proyectos incluyen los procesos de definicion del problema, investigacion y experimentacion, para el
desarrollo de joyas entre las que destacan: vidrio, aluminio a partir de cdpsulas de café y madera con tinte natural.
Los ejemplos demuestran que es posible llevar a cabo prdcticas de disefno sostenible, incluso de forma artesanal, y que
pueden aportar beneficios.

PALABRAS CLAVE
Design; Materiales; RSU
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1.INTRODUGAO

O surgimento das primeiras joias que se tem conhecimen-
to foi com materiais provenientes da natureza, sendo co-
letados intencionalmente, seja por sua beleza ou por pura
curiosidade de quem os visualizava (HESSE, 2007). Com o
passar dos séculos, materiais foram sendo descobertos,
tais como rochas, madeiras, 0ssos, presas e sementes,
além de processos de fabricacdo como forjas, amarracgoes,
entre outros (CIDADE; PALOMBINI, 2022; GOLA, 2013).
Analisando estas usabilidades, podemos ponderar que os
préprios materiais acabavam sendo reutilizados para ou-
tras funcées, como por exemplo as peles e ossos dos ani-
mais que eram residuos de suas cacgas, sendo empregados
como pingentes e fibras para ligacdes aos ornamentos.
Com essa caracteristica de aproveitamento de materiais
e rejeitos, a sustentabilidade estd inserida desde o inicio
da civilizacdo, mesmo que néo intencionalmente, no que
tange um ciclo natural de reutilizacdo e ornamentacao
(CIDADE; PERINI; PALOMBINI, 2022).

O aumento da aquisicdo de bens de consumo pela
populacdo mundial, junto com seu modo de producédo
e comercializagao nesses ultimos anos, tem gerado um
acumulo de lixo, o que consequentemente leva a degra-
dacdo ambiental (XAVIER; CARVALHO, 2014). Os rejeitos
provenientes do lixo doméstico no Brasil sao chamados
de residuos soélidos urbanos (RSU) e, segundo a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei 12.305/2010, en-
tendem-se por componentes que sobram de processos
derivados das atividades humanas e animal e de proces-
sos produtivos, tais como lixo doméstico, efluentes indus-
triais e os gases liberados (BRASIL, 2010). De acordo com
a ABRELPE (2022), no ano de 2022, o Brasil gerou cerca de
81,8 milhdes de toneladas de RSU, ou 224 mil toneladas/
dia. Estimando o aumento da populacao, isso significa
que, em média, cada brasileiro gerou pouco mais de 1 kg
de residuo por dia (ABRELPE, 2022). Evidencia-se também,
no mesmo panorama relatado, que 6,5 milhées de tone-
ladas de residuos ndo foram recolhidas junto aos locais
de geracdo. A destinacdo considerada “adequada” rece-
beu 61% dos RSU coletados, e o restante despejado em
locais inadequados (ABRELPE, 2022); cabendo ressaltar
que a destinacdo adequada inclui o despejo em aterros
sanitarios, mesmo qualquer sem recuperacao de energia.
Ou seja, mesmo apos sendo recolhidos, quase 30 milhdes
de toneladas de RSU anuais acabaram indo parar em lo-
cais que nao contam sequer com um conjunto minimo de
sistemas e medidas necessdrios para proteger a saude das
pessoas e o meio ambiente contra danos e degradagodes.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2023.v9.n4.17-26

Planejado na PNRS e instituido por meio do Decreto
N° 11.043, de 13 de abril de 2022, o Plano Nacional de
Residuos Sélidos (Planares) define diretrizes, estratégias,
acoes e metas para melhorar a gestao de residuos soéli-
dos no Pais. Entre os principais objetivos encontram-se o
encerramento de todos os lixdes, e um aumento da re-
cuperacao de residuos para cerca de 50% em 20 anos.
Hoje em dia, contudo, quando comparado globalmente,
o tratamento de RSU no Brasil é considerado muito inefi-
ciente para a respectiva quantidade de residuos gerados,
tanto no que se refere a reciclagem quanto a sua recu-
peracdo. Por exemplo, enquanto que na Alemanha, na
Coreia do Sul e na Australia as taxas de recuperacao de
residuos sélidos chega a 67,1%; 59,7%; e 44,4%; respec-
tivamente (STATISTA, 2023), no Brasil o indice Nacional
de Recuperacao de Residuos (IRR) é de 1,67%, segundo
o Sistema Nacional de Informacgdes sobre a Gestao dos
Residuos Sélidos (SINIR, 2021), um instrumento da PNRS.
De acordo com o relatorio da ABRELPE (2022), mais de
93% dos residuos sélidos municipais sao coletados. Isso
mostra que a coleta de residuos nédo é suficiente para
manter um maior nivel de valorizacao destes e, portanto,
as politicas publicas também devem contemplar outras
etapas fundamentais do tratamento de residuos.

No Brasil, o tratamento de residuos sélidos urbanos
(RSU) depende fortemente do trabalho de catadores in-
dividuais e de cooperativas com multiplos trabalhadores
(PALOMBINI; CIDADE; DE JACQUES, 2017). Cada municipio
é responsavel pela coleta e transporte de RSU de pontos
designados para instalacdes de triagem registradas, cha-
madas de Centros e/ou Associa¢des de Triagem, as quais
sao compostas por trabalhadores de baixa renda cujo
sustento depende exclusivamente da comercializacdo
de RSU para possiveis compradores. As Associacdes sdo
responsaveis pela separacao e selecao dos residuos secos,
dividindo-os em diferentes categorias, incluindo diversos
tipos de polimeros, ceramicos, vidros, papéis e metais.
Muitas vezes, sem qualquer método de reprocessamen-
to, cada categoria de residuos triado é posteriormente
prensada em fardos, que sdo vendidos as industrias como
um material de origem secundaria para posterior recicla-
gem e uso. O principal problema desse sistema é que a
maior parte do residuo seco selecionado sé é comercia-
lizado se houver interesse suficiente dos compradores
(PALOMBINI; CIDADE, 2022). Isso significa que um material
potencialmente reciclavel deve ter seu custo atenuado
nos processos de coleta e reciclagem pela empresa com-
pradora, como forma de tornar o residuo comercialmente
competitivo. Caso contrario, diferentes tipos de materiais
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acabam se acumulando em galpdes das Associagcdes, sem
encontrarem compradores interessados, tais como vidro,
poliestireno expandido (EPS), lixo eletrénico, elastéme-
ros diversos, entre outros. Mesmo que uma disposicdo
do consumidor em pagar mais por produtos reciclados
possa ser levantada como um incentivo para investir na
aquisicao de RSU como matéria prima, o custo final de um
produto que utiliza este tipo de material precisa ser ra-
zoavel. Por outro lado, as opcdes de aplicagcdo para este
tipo de material secundario devem ser revistas para se
encontrarem alternativas que possam ser naturalmente
mais valiosas, ou seja, que os consumidores estejam ain-
da mais inclinados a comprar (PALOMBINI; CIDADE, 2021).
Portanto, o interesse econémico por determinados tipos
de residuos é um dos principais motores para que os RSU
no Brasil sejam devidamente recuperados. E esta situacao
agrava a necessidade de abordagens mais holisticas para
o tratamento de RSU.

Atualmente, muito se tem discutido a respeito do de-
senvolvimento de projetos sustentdveis e em tudo que
ele representa, desde sua criacio até seu descarte. E no-
tério que o estilo de vida, e até mesmo o tipo de consu-
midor/cliente, em diversos lugares do mundo tem sido
moldado de acordo com os principios de um impacto
menor ao meio ambiente. Isso se deve ao fato de que as
pessoas tém mais acesso a informacao, e com isso, podem
levar em conta diversos aspectos sobre determinada em-
presa ou produto, para escolher o que consumir. Nesse
sentido, diversas industrias vém adaptando seu modo de
trabalhar e se reinventando para atender a esse tipo de
publico, o que inclui mudancas em seus planos estratégi-
cos, utilizacdo de materiais e processos sustentaveis, a fim
de obter vantagens competitivas (WALCHHUTTER; KALIL
HANNA; SOUZA, 2019). Contudo, mesmo que uma par-
te empresarial esteja introduzindo questées ambientais
aos seus setores, muitos fatores envolvidos em torno do
consumismo e do descarte inadequado ao final da vida
util dos produtos ainda estdao sendo levantados e ques-
tionados. No Brasil, por exemplo, uma pequena parcela
das empresas desenvolve seus produtos com pegadas
sustentdveis, e cada vez mais possuimos problemas re-
lacionados aos RSU. Com isto, alguns projetos, pesquisas
cientificas, movimentos e a¢des estdo sendo desenvolvi-
dos em muitos paises, através de designers, engenheiros,
arquitetos, artistas, joalheiros, entre outros, para o desen-
volvimento de produtos, materiais, processos e atitudes
mais sustentaveis. E grande parcela deste engajamento
deve ser estimulado em sala de aula, principalmente em
cursos voltados a industria criativa como Design (CIDADE;
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PALOMBINI, 2022). Nesse sentido, este artigo tem como
objetivo apresentar experimentagdes com materiais inu-
sitados oriundos do RSU no desenvolvimento de joias,
realizadas por alunos do Curso de Desenho Industrial
da Universidade Federal de Santa Maria, na disciplina de
Laboratério de Joalheria.

2. UM NOVO OLHAR NA JOALHERIA

Ao longo das ultimas décadas, muitas transformacoes e
evolucdes vém sendo aplicadas na chamada joalheria
contemporanea (CIDADE et al., 2016), em que novas al-
ternativas de materiais foram repensadas e acrescidas,
juntamente com processos de fabricacao, que vém sendo
mesclados entre os industriais e artesanais, e novas tec-
nologias (SCARPITTI, 2021). A preocupagao com questoes
que afetam o meio ambiente, a sociedade e a economia
vem sendo acrescida com os anos, tornando-se hoje um
fator de extrema importancia no desenvolvimento sus-
tentavel (CIDADE et al., 2021). Nesse sentido, é interessan-
te destacar alguns exemplos de projetos e acdes que bus-
cam estes aspectos. Empresas tanto de joias, de moda e
design estao aderindo as praticas mais sustentaveis, éticas
e sociais, tais como a Chopard®, utilizando ouro certifica-
do; a SeeMe®, de Caterina Occhio, que projetou um cen-
tro de treinamento de joias feitas a mao e fabricadas por
mulheres que sofreram algum tipo de violéncia; Riccardo
Dalisi, que desenvolve a inclusao social através da recicla-
gem artesanal de joias, utilizando estanho, papel, cobre,
ferro, ceramica, vidro, madeiras e tecidos; a Tiffany® &
Co, que utiliza em seus certificados uma gravacao a laser
em seus diamantes para informar a origem da extracao
do material; e a Apollo® Diamond, que fabrica diamantes
em laboratério, uma alternativa que estd sendo apreciada
com bons olhos para os abusos de extracdo e comerciali-
zacao deste material gemolégico (CAPPELLIERI; TENUTA;
TESTA, 2020).

Muitas tendéncias de projetos que envolvam o design
de produtos e experimentacdes multidisciplinares, fruto
da mescla de setores, politicas, processos, ideias, mate-
riais, entre outros, estdo se unificando. Hoje, experimen-
tos com materiais alternativos considerados problemati-
cos, ou oriundos do lixo, por exemplo, sao cada vez mais
frequentes, juntamente com as praticas do fazer artesa-
nal, que também esta refletindo em critérios sustentaveis,
valorizando o tempo de concepcao das pecas e a busca
por uma maior qualidade (CIDADE; PALOMBINI, 2022;
PALOMBINI; CIDADE, 2022).



Design e Sustentabilidade: praticas experimentais com materiais problematicos no ensino de joalheria contemporanea | M. K. Cidade; F. L. Palombini

Ao se trabalhar com materiais naturais ou materiais
reciclados, por exemplo, é possivel apropriar-se de ca-
racteristicas visuais Unicas, devido a ambos ndo serem
homogeneizados e possuirem multiplas formas, cores e
texturas. Essas "qualidades estéticas imperfeitas" de ma-
teriais secundarios ou de materiais naturais, podem inclu-
sive contribuir para um maior valor agregado (CIDADE;
PERINI; PALOMBINI, 2022; PALOMBINI; CIDADE; MARIATH,
2022; ROGNOLI et al., 2015). Karana e Nijkamp (2014) in-
clusive apontam que produtos com abordagem susten-
tavel precisam ter caracteristicas estéticas particulares,
como singularidade e autoexpressao, possiveis de serem
obtidas por materiais naturais ou de reciclados. Desse
modo, a percepcao de um produto sustentavel também
conta com caracteristicas intangiveis como sua estética.
Portanto, é importante selecionar as caracteristicas vi-
suais dos residuos utilizados, bem como o processo de
processamento a que serao submetidos e, consequente-
mente, a escolha dos equipamentos desta aplicacao. Para
obter uma estética representativa de alguma peca reci-
clada, por exemplo, deve-se evitar sua homogeneizacdo
(PALOMBINI; CIDADE, 2022), apesar de que quanto mais
homogeneizado for um material secundério, mais consis-
tentes serdo suas propriedades mecanicas (LA MANTIA,
2002; WORRELL; REUTER, 2014). Entretanto, se a aplicacdo
do material reciclado for destinada a um produto com
menores requisitos mecanicos, isso ndo deve ser um pro-
blema de maior preocupacao.

Diferentes ramos da industria de produtos podem se
beneficiar de qualidades estéticas derivadas da exclusivi-
dade dos materiais empregados em seus produtos, em-
bora seu acabamento superficial seja responsavel pela
maioria dos efeitos (ASHBY; JOHNSON, 2011). Portanto, a
escolha de materiais, processos de fabricacdo e acaba-
mentos na superficie desempenham um papel impor-
tante na forma como um produto é percebido e como
ele interage com seu usudrio. Além disso, com estéticas
especificas, é possivel ressaltar aspectos Unicos de tanto
de residuos reciclados quanto de oriundos de materiais
naturais (CIDADE; PERINI; PALOMBINI, 2022; PALOMBINI;
CIDADE; MARIATH, 2022; ROGNOLI et al., 2015; ROGNOLI;
KARANA, 2014). Por exemplo, uma das principais areas do
design onde a singularidade na estética tem um papel
importante e que pode ser beneficiada fortemente por
atributos sustentdveis é a de design de joias.
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3. PROJETOS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE
JOALHERIA

Seguindo as premissas comentadas sobre a joalheria
contemporanea, desde o ano de 2016 a disciplina de
Laboratério de Joalheria do Curso de Desenho Industrial
da UFSM, estd desenvolvendo projetos que envolvam
questdes mais sustentaveis. Esta drea estd sendo inserida
tanto no plano de ensino da disciplina, quanto em pro-
jetos de pesquisas, onde os alunos tém a possibilidade
de efetuar investigacbes, pesquisas, experimentacoes e
a fabricacédo de joias. A metodologia utilizada para o de-
senvolvimento dos trabalhos é a de Cidade e Palombini
(2022), empregando-se trés etapas (Figura 1): definicao do
problema e os objetivos do projeto; pesquisa especializa-
da ou generalizada; e materializacao.

|
Experimentagéo‘ Mock-ups ‘
] ‘ ‘
Processo Criativo| | [ Fabricagdo J

Defini¢do do Problema

Figura 1: Etapas sequidas para a elaboracdo dos projetos sustentéveis.
Fonte: Autores.

A cada semestre os projetos sdo iniciados com a de-
finicdo do problema por meio de uma pesquisa por ma-
teriais problematicos oriundos de Associacao de Triagem
de RSU, de modo que os objetivos sdo tracados para dar
seguimento a selecdo do material. Apds a escolha, os alu-
nos efetuam uma pesquisa avangada sobre suas caracte-
risticas, tais como classificacdes, resisténcias, pontos de
fusao, processo de fabricacdo, produtos existentes, entre
outras. De posse das informacdes tedricas, parte-se para
a Ultima etapa, a de materializacédo. Para isso, experimen-
tos prévios sao realizados com o material, para a definicao
de qual tipo de reprocessamento vai ser aplicado, como
reciclagem, reutilizacdo, tipos de processos de fabricacao
e tecnologias aplicéveis. Apds é realizado o processo cria-
tivo da(s) joia(s), através de painéis tematicos e geracao
de alternativas. Caso seja necessario, para um melhor
entendimento da(s) peca(s), mock-ups tanto fisicos como
virtuais sao desenvolvidos. Por fim, a Ultima parte da eta-
pa trés da metodologia seguida, de materializacdo, é jus-
tamente a aplicacao e desenvolvimento dos processos de
fabricacdo das pecas, tanto da parte metalica, quanto do
material problemético escolhido.

Os projetos experimentais desenvolvidos nos ultimos
anos envolveram materiais problematicos oriundos de
RSU, os quais podem ser classificados entre: (i) termo-
plasticos, como capsulas de café de polipropileno (PP),
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embalagens de poliestireno expandido (EPS), filmes de PP
biorientado (BOPP) metalizados com aluminio, além de
diferentes tipos dos chamados “plasticos de uso Unico”,
como canudos e sacolas de polietileno (PE); (i) elastéme-
ros, como borracha de EPDM (copolimero de etileno-pro-
pileno e dieno), oriunda de camaras de pneu de bicicleta;
(iii) materiais naturais, como aparas de madeiras de mar-
cenarias, rochas ornamentais de rejeitos de projetos de
bancadas de marmorarias; (iv) ceramicos, como pratos e
xicaras danificadas; (v) vidros, principalmente de garrafas
(soda-cal); e (vi) metélicos, como cobre de residuos eletro-
eletrénicos, aluminio de capsulas de café, além de prata
reciclada.

Na Figura 2 é apresentado o trabalho executado pelo
aluno Lucas Schneider com a utilizacao de residuos de vi-
dro, no qual constam as etapas de definicado do problema,
pesquisa, experimentagdes com o material, processo cria-
tivo, geracdo de alternativas, além da modelagem 3D das
pecas desenvolvida no software Rhinoceros® 3D (McNeal
& Associates, Seattle, EUA). O conceito deste projeto é a
reciclagem de vidros voltado para o desenvolvimento de
gemas, de modo que este residuo possa ser empregado
como um substituto de um material natural, tradicional-
mente empregado como gema.

Tal como demais materiais, o vidro, quando descar-
tado de forma correta no lixo seco em regiées atendidas
por Coleta Seletiva, é recolhido e levado as Associa¢des
de Triagens dos municipios, para que possa ser triado e
comercializado. Contudo, como citado anteriormente,
além dos problemas de reciclabilidade que envolvem
este material, relativos a baixa procura e a poucos interes-
sados em compra-lo, muitos residuos deste tipo também
acabam sendo descartados em locais nao apropriados e,
muitas vezes, ambientalmente sensiveis, como arroios e
coérregos, terrenos abandonados, entre outros.

No projeto do aluno, a experimentacdo consistiu na
quebra de residuos de vidro de soda-cal para serem fun-
didas por meio de um macarico de oxigénio-acetileno,
com carbureteira, formando gotas de vidro fundido pos-
suindo cores variadas. No processo criativo, as pecas fo-
ram delimitadas como anéis para compor uma colecao, e
foi buscado como tema de inspiracdo geometrias longili-
neas, além de aspectos de fluidez e escoamento, como o
caminho das ondas do mar, partindo para a geracao de al-
ternativas. Durante esta etapa, os locais onde as “gemas”
de vidros iriam ser alocadas foram levados em considera-
¢ao, devido a fragilidade intrinseca do material. Com isto,
a parte metdlica dos anéis foi projetada para envolver o
vidro, protegendo-o de possiveis impactos.
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| | w9 [Residuos de vidro | |

= Residuos descartados em locais inapropriados = Classificagdo: Vidro Comum / Soda-cal,

= 73%Silica (Si0z) + 15% soda (Na:0) + 7% cal (Ca0)
+4% magnésia (MgO) + 1% alumina (Al.0s);

= Temperatura de Fus&o: 700 a 1000°C;

= Processamento versétil, quimicamente inerte;

= Utilizagdo do vidro em substituicdo a gemas

= Duro e frégil, mas com resisténcia ao tempo;
= 100% reciclavel;
= Produtos: garrafas, pratos, vidros planos, lampadas, entre outros.

(ASHBY; JOHNSON, 2011; LEFTERI, 2014; LESKO, 2012; LIMA, 2006)
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Figura 2: Projeto com residuos de vidro do aluno Lucas Schneider.
Fonte: Autores.

Outro projeto desenvolvido na disciplina foi com cap-
sulas de café de uso Unico feitas de aluminio, da aluna
Camila Fagundes Santarem, sendo apresentado na Figura
3.

}

Capsulas
de
Aluminio

Cépsulas de Aluminio

* Principais marcas: Nespresso, Pil&o, llly e L'OR,

= Fabricagdo: > prensagem >
> selagem > tingimento;

com pelicula

* 100% reciclavel;

= Resistente a corros&o;

* Nao-magnético;
« Processo de extragdo é dificil e caro por isso sua reciclagem &

* Residuos descartados em lixo doméstico maispoptliag

= Joias desenvolvidas com aluminio:

=Valorizagdo estética do material

Materializacdo
4 | Estética

Experimentos com recortes,
martelamento e texturas com fresas

(ASHBY; JOHNSON, 2011; CHAN, 2022; LEFTERI, 2014; LESKO, 2012; LIMA, 2006)

LN -
Figura 3: Projeto com residuos de capsulas de aluminio da aluna Camila Fagundes

Santarem.
Fonte: Autores.
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O tema do trabalho esta relacionado com a tendén-
cia do consumo de café em capsula, a qual tem se desta-
cado no Brasil nos ultimos anos. Segundo a Associacdo
Brasileira da Industria de Café (ABIC, 2020), na ultima dé-
cada, a venda da bebida neste formato ultrapassou a do
produto em pé. Entre os diferenciais que atraem o consu-
midor, as capsulas se destacam pela diversidade de sabo-
res, pela alta qualidade da experiéncia e pela praticidade
do consumo no dia a dia. Buscando alcancar um consumo
consciente, as capsulas em aluminio, produzidas por mar-
cas como a Nespresso®, por exemplo, surgiram como uma
ideia de serem uma alternativa mais sustentavel em rela-
cao as poliméricas. Entretanto, esse modelo de consumo
descartavel ainda gera toneladas de RSU e depende de
um trabalhoso processo de reciclagem, envolvendo des-
de o descarte correto por parte dos usuarios, a limpeza,
desmontagem e selecao de diversos tipos de materiais
poliméricos e metalicos, antes do reprocessamento em si.

Tendo esta problematica em vista, esse projeto buscou
encontrar novas formas de se utilizar as capsulas descar-
tadas, por meio de pesquisas e experimentacdes. Para a
manipulacdo do aluminio, foi utilizado um processo arte-
sanal de texturizacao por meio do uso de ferramentas de
corte, como fresas diversas, e de impacto, como martelos,
com o objetivo de valorizar sua parte estética com relevos
em sua superficie. Desse modo, mesmo com o baixo pon-
to de fusdo do aluminio, nao foi realizada a fundicdo do
material. Isto foi devido ao fato de que o aluminio, quan-
do exposto a altas temperaturas, torna-se muito reativo
com a presenca de agua ou umidade, formando alumina
(AlI203) e hidrogénio (H2), o que é altamente explosivo. O
perigo pode ser agravado ainda mais pela rapida evapo-
racdo da dgua durante o aquecimento, o que pode fazer
com que o metal liquido também seja ejetado. A partir
dos ensaios realizados, as capsulas foram desmontadas,
abertas e planificadas, tendo a formacdo de texturas em
sua superficie com as técnicas comentadas. Além disso,
aproveitando-se das diferentes cores de capsulas de alu-
minio comercializadas, varias placas decorativas foram
feitas, sendo incluidas como elemento decorativo em
um projeto de pingente, o qual foi modelado em 3D para
visualizacao.

A combinacdo de um processo com um material na-
tural é apresentado no projeto do aluno Gustavo Zottele
Freitas, em que foram utilizados residuos de madeira com
um tingimento natural, mostrado na Figura 4. O projeto
iniciou-se através da coleta dos residuos, da selecao do
tipo de madeira, e da pesquisa em torno de quais tecno-
logias iriam ser utilizadas, além de qual tingimento seria

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.17-26

0 mais relevante para ser aplicado. Apds a pesquisa na li-
teratura, o aluno iniciou a parte de experimenta¢des com
diferentes tonalidades de madeira, mais ou menos den-
sas (diferentes niveis de lignificacdo), e com a utilizacdo
de condimentos naturais, como café, beterraba, colorau
(extraido do urucum), circuma e agua do molho do fei-
jdo, como corantes para tingimento. Os testes foram rea-
lizados de duas maneiras: primeiramente adicionou-se a
madeira nos condimentos diluidos em dgua, em torno de
cinco dias, em temperatura ambiente, porém néo levou a
um resultado satisfatério. J4 no segundo teste, optou-se
por aquecer a mistura por cerca de 10 minutos, deixando-
-0 descansar por cinco dias.

Com os experimentos dos tingimentos desenvolvidos,
iniciou-se o processo criativo e a geracao de alternativas
com a tematica do Art Nouveau, envolvendo formas cur-
vilineas e arabescos. Optou-se pela fabricacao de um pin-
gente para compor a colecdo de joias, onde seria acresci-
da a prata (Ag 950). O pingente foi modelado em software
3D, e a madeira foi usinada, em baixo relevo, para ser aco-
plada a parte metalica. Para a fabricacdo da prata, utili-
zou-se o modo artesanal, através de fundicao, laminacdo
no formado chapa, recorte com arco de serra, e acaba-
mentos com limas e lixas de granulometrias variadas

» ‘Res[duos de Madeira ‘ + ‘ Tingimento Natural |

= Material Natural

= Possiveis tingimentos: erva-mate, beterraba, café, 4gua do feijdo, pétalas de flores, folhas e raizes.
= Possiveis tecnologias empregadas a madeira: corte e gravagéo a laser e usinagem CNC

Materializagdo » | Experimentos com tingimento em residuos de madeira ‘

Figura 4: PProjeto com residuos de madeira e tingimento natural do aluno Gustavo

Zottele Freitas.
Fonte: Autores.
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Com as partes fabricadas, tanto de metal como de ma-
deira, analisou-se qual o melhor resultado do processo de
tingimento realizado. Assim, optou-se pela tonalidade do
condimento da beterraba, através do teste com a solucédo
aquecida. Com isso, a madeira usinada foi tingida e dois
tratamentos de fixacdo do tingimento foram executados,
um com a aplicacao superficial de cera de abelha e outro
com imersao a quente da peca tingida em uma solucao
de 4gua e sal. Este ultimo tratamento néo interferiu na
tonalidade do tingimento, o qual foi preferido para con-
tinuacao do projeto. Por fim, a peca metalica foi polida e
acoplada a madeira tingida.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A joalheria contemporanea tem se caracterizado pela
preferéncia por matérias-primas e processos que possu-
am um foco em aspectos de sustentabilidade, abrangen-
do ndo apenas a esfera ambiental, mas a social e a econ6-
mica. A partir disto, é possivel emprega-la como um meio
pelo qual a sociedade possa se beneficiar, no sentido de
contribuir para que a cadeia de recuperacao de residuos
possa ser mais valorizada. Partindo do principio de que
o tratamento de RSU no Brasil é extremamente depen-
dente da destinacdo adequada de materiais triados apds
a coleta seletiva — para que possam, entao, ser finalmen-
te comercializados — um modo de valoriza-los seria em-
prega-los em uma alternativa de maior valor intrinseco.
Ao invés de utilizar o residuo como uma matéria-prima
secundaria de baixo custo e interesse industrial pratica-
mente nulo, torna-se possivel aplica-la em produtos com
maior apelo comercial, contribuindo para que o material
nao seja descartado prematuramente. Nesse sentido,
cabe aos designers buscar novas formas de aproveitar
materiais desvalorizados em produtos com alto apreco
como, por exemplo, a utilizacdo de materiais problemati-
cos como um elemento decorativo de destaque em cole-
¢oes na joalheria contemporanea.

Além de seguir a essa nova mudanca de paradigma
mundial na joalheria, é preciso incentivar estas praticas
em sala de aula. Neste trabalho foram apresentados trés
exemplos de projetos desenvolvidos por alunos da disci-
plina de Laboratério de Joalheria do curso de Desenho
Industrial da UFSM, em que experimentos foram con-
duzidos em residuos desvalorizados ou com materiais
considerados probleméticos. Foram apresentados proje-
tos que incluiam tanto reciclagem quanto modificacbes
estéticas em vidro, capsulas de aluminio e madeira, utili-
zando métodos de baixa escala e métodos de producédo
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voltados para a joalheria tradicional artesanal, para que
novas pecas sejam criadas. De modo geral, foi possivel ve-
rificar que com o auxilio de técnicas simples de reproces-
samento é possivel obter resultados estéticos interessan-
tes, que permitam uma grande valoriza¢do dos materiais
ao serem empregados em objetos considerados de luxo.

Por fim, é importante destacar a necessidade de se
abordar questdes associadas a sustentabilidade durante
o ensino de joalheria. Como um reflexo das crescentes
demandas de consumidores por produtos desenvolvi-
dos com foco no meio ambiente, sociedade e economia,
torna-se essencial tornar a sustentabilidade um atributo
indissocidvel da joalheria contemporanea. No contex-
to do tratamento de residuos sélidos urbanos no Brasil,
é evidente a urgéncia por solucdes técnico-criativas que
tragam meios de valorizar materiais problematicos, sem
interesse comercial. Nesse sentido, as novas tendéncias
no mercado joalheiro de foco na sustentabilidade preci-
sam ser apresentadas e incentivadas em sala de aula, para
que além de atender a demandas dos consumidores, pos-
sa contribuir com beneficios para a sociedade.
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RESUMO

A construcao civil tem passado por diversas transformagdes devido ao emprego da digitalizacdo e automa-
¢ao. Um exemplo atual é a aplicacdo da impressao 3D com materiais cimenticios, que apresentou crescimento
consideravel nos ultimos anos. Este artigo tem como objetivo analisar residéncias construidas com o uso dessa
tecnologia inovadora e disruptiva. Utilizou-se de pesquisa bibliogréfica para identificar conceitos referentes ao
uso da impressao 3D com materiais cimenticios na construcao civil. Apos, foi feita uma analise comparando as
residéncias selecionadas, com relacao as categorias: dimensdes e forma; fundacdo; piso; paredes, esquadrias
e acabamentos e; cobertura. Os resultados evidenciam que a construcdo residencial com o uso da tecnologia
de impressao 3D é promissora e vantajosa, com maior agilidade construtiva, reducao de custos e desperdicios
etc. Ademais, possibilita diversas composicdes formais, o uso de fundagdes simples e a associagcdo com outros
materiais, gerando solu¢des projetuais que podem se adequar aos aspectos culturais, econdmicos e ambientais
de cada contexto.

PALAVRAS-CHAVE

Construgao Civil; Moradia; Manufatura Aditiva; Material Cimenticio; Estudo de caso.

ABSTRACT

Civil construction has undergone several transformations due to the use of digitalization and automation. A current
example is the application of 3D printing with cementitious materials, which has shown considerable growth in recent
years. This paper aims to analyze homes built with the use of this innovative and disruptive technology. Bibliographic
research was used to identify concepts related to the use of 3D printing with cementitious materials in civil construc-
tion. Then, an analysis was made comparing the selected residences, regarding the categories: dimensions and shape;
foundation; floor; walls, frames and finishings; and roof. The results show that residential construction using this tech-
nology is promising and advantageous, with greater construction agility, cost and waste reduction, etc. Furthermore,
it enables several formal compositions, the use of simple foundations, and the association with other materials, ge-
nerating design solutions that can be adapted to the cultural, economic, and environmental aspects of each context.
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Contemporary Jewelry; Design; Materials; MSW.
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RESUMEN

El sector de la construccion ha experimentado varias transformaciones gracias al uso de la digitalizacion y la autom-
atizacion. Un ejemplo actual es la aplicacién de la impresién 3D con materiales cementosos, que ha experimentado
un crecimiento considerable en los ultimos anos. Este articulo pretende analizar las viviendas construidas con esta tec-
nologia innovadora y disruptiva. A partir de una investigacion bibliogrdfica, se identificaron conceptos relacionados
con el uso de la impresion 3D con materiales cementosos en la construccion civil. Posteriormente, se realizé un andlisis
comparativo de las residencias seleccionadas, en relacién a las categorias: dimensiones y forma; cimentacion; piso;
paredes, marcos y acabados y; cobertura. Los resultados muestran que la construccion residencial con tecnologia de
impresién 3D es prometedora y ventajosa, con mayor agilidad constructiva, reduccion de costos y desperdicios, etc.
Ademds, permite diversas composiciones formales, el uso de cimientos simples y la asociacién con otros materiales,
generando soluciones de diseno que pueden adaptarse a los aspectos culturales, econémicos y ambientales de cada
contexto.

PALABRAS CLAVE

Construccion; Residencia; Fabricacidon aditiva; material cementoso; Estudio de casos.
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Impressao 3D com materiais cimenticios: Uma andlise comparativa de projetos residenciais | L. T. Carbonari; B. M. Toralles; L. F. Silva; L. 1. Librelotto; T. G. F. Giglio

1.INTRODUCAO

\rquitetura e construcao civil sdo areas interdisciplina-
es que envolvem inumeros setores da engenharia para
yroduzir edificios com diferentes niveis de escala e com-
lexidade, sendo cada vez mais desafiadas a otimizar seu
lesempenho em termos de produtividade e eficiéncia,
eduzindo custos e minimizando o impacto ambiental
CRAVEIRO et al., 2016).

Uma tecnologia que vem sendo cada vez mais explo-
ada na construcéo civil, que se utiliza de ferramentas
Jue unem a fabricacdo através da programacao digital é
 impressao 3D, considerada um exemplo de tecnologia
lisruptiva, devido a quebra de paradigma subjacente aos
yrocessos de manufatura aditiva, em que um objeto séli-
lo pode ser construido pela adicdo de material elementar,
le modo que possa ser automatizada (PRENTICE, 2014).

Essatecnologia pode trazeriniUmeras vantagens quan-
lo utilizada para a producao de moradias, como: menores
ustos, processos de construcao ecologicamente corretos
» 0 uso de matérias-primas com baixa energia incorpora-
la (ou seja, residuos industriais e de construcdo); e eco-
1omia de tempo, pois o tempo necessario para concluir
' moradia pode ser consideravelmente reduzido (HAGER;
1JOLONKA; PUTANOWICZ, 2016).

Deste modo, o uso desta tecnologia na cons-
rucdo civil vai ao encontro de temas atuais, como:
‘idades Inteligentes; Desenvolvimento Sustentdvel e
ransformacao Digital, pois investiga o uso de uma tec-
1ologia construtiva inovadora, que incorpora os con-
eitos da industria 4.0 de digitalizacdo, automatizacdo
» conectividade. Além disso, engloba os trés pilares da
ustentabilidade: Ambiental, na mitigacdo de CO2, me-
1or geracao de residuos e possibilidade de reutilizacao;
conOmica, proporcionando maior produtividade, me-
ores custos e desperdicios e inovacao e automatiza-
a0 na construcao civil; e Social, atendendo a demanda
\abitacional, com melhores condicbes de conforto e
abitabilidade.

Em 2015 foi estipulada pela ONU a “Agenda 2030
ara o Desenvolvimento Sustentavel”, com a definicao
le 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
stes ODS devem ser implementados por todos os pa-
ses do mundo durante os préximos 15 anos. Dentre os
bjetivos desta agenda evidencia-se principalmente a
ideréncia desta pesquisa aos de nimero 9 “Industria, ino-
‘acao e infraestrutura”, 10 “Reducao das desigualdades”,
1 “Cidades e comunidades sustentaveis”, 12 “Consumo
» producdo responsaveis”, 13 “Acdo contra a mudanca
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global do clima” e 15 “Vida terrestre”.

Sendo assim, este estudo aborda problemas atuais
que afetam o bem-estar social no Brasil e no mundo, prin-
cipalmente considerando o grande impacto da industria
da construcao civil no meio ambiente, sua participacao
no PIB e o valor expressivo do déficit habitacional, que no
ano de 2019 no Brasil foi de 2.840.899 pessoas, incluin-
do aquelas morando em habitacao precaria e coabitacdo
(CBIC, 2021). Isso evidencia a urgéncia na busca por novas
solucdes de moradia, mais dignas, com condi¢des mini-
mas de habitabilidade, de baixo custo, rapida execucao,
utilizando tecnologias inovadoras, que sejam coerentes
com os ODS.

Considerando que na ultima década, o crescente de-
senvolvimento da tecnologia de impressao 3D e a melho-
ria do material de impressao tem atraido o interesse de di-
versas empresas de todos os setores da industria ao redor
do mundo, e tendo em vista o atual contexto de grande
preocupacdo com a preservacao do meio ambiente e a
demanda habitacional, o objetivo deste artigo é analisar,
a partir de estudos de caso, o panorama atual da aplicacdo
da tecnologia de impressao 3D com materiais cimenticios
em projetos residenciais no Brasil e no mundo, visando
destacar os aspectos mais relevantes dos projetos com
relacdo as dimensodes e forma; fundacao; piso; paredes,
esquadrias e acabamentos; e cobertura.

2. TECNOLOGIA DE IMPRESSAO 3D COM
MATERIAIS CIMENTICIOS NA CONSTRUCAO
CIVIL

As origens da impressdo 3D na construcao estao na au-
tomacao e na robética. Uma impressora 3D é um sistema
movel ou estaciondrio, consistindo em varios subsistemas
ou componentes robéticos, com materiais que servem
como a tinta da impressora (KHAN; SANCHEZ; ZHOU,
2020). Esta tecnologia é considerada um tipo de manu-
fatura aditiva, que pode ser definida como um processo
de fabricacdo automatizado, composto de uma série de
operacdes e subprocessos industriais, que constroem fi-
sicamente objetos tridimensionais com propriedades es-
pecificas, por meio da adicao e unido sucessiva, camada
por camada, de um determinado material (ASTM, 2015).
Os processos de fabricacdo aditiva em larga escala,
baseados em cimento, geralmente denominados de im-
pressao 3D de concreto, estdo em desenvolvimento cres-
cente nos ultimos 10 anos (BUSWELL et al., 2018). Estudos
daimpressao 3D aplicada na construcao civil, iniciaram-se
com o pesquisador Joseph Pegna, nos EUA, em 1997, com
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o artigo intitulado “Investigacdo exploratéria de forma
livre aplicada na construcao” em que foi desenvolvida a
pesquisa para se obter elementos manufaturados com
uso de matéria primas comumente empregadas na cons-
trucdo civil, tais como cimento e areia (BUSWELL et al.,
2018; PEGNA, 1997). Além dele, o engenheiro civil Enrico
Dini, entre 2005 e 2007, iniciou experimentos voltados
a impressdo de edificacdes, tornando-o mundialmente
famoso como "o homem que imprime casas" (D-SHAPE,
2023; SILVA et al., 2018).

A impressao 3D na construcao civil abrange diferentes
métodos de aplicacdo relacionados ao tipo do processo
de extrusao. Sua escolha é capaz de promover diferen-
tes caracteristicas tanto na geometria do objeto a ser
desenvolvido quanto nas propriedades do material nos
estados fresco e endurecido (BUSWELL et al., 2018). Em re-
lacdo a caracteristica geométrica das estruturas pode se
dizer que as técnicas de impressao 3D comparadas com
as tradicionais de construcdo dos edificios, sdo conside-
radas como ecologicamente corretas, oferecendo possi-
bilidades quase ilimitadas de complexidade geométrica
(HAGER; GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016). Pode-se citar 3
métodos de extrusao aplicadas a construcao civil, a saber:
Contour Crafting, D-Shape e Concrete Printing (LIM et al.,
2012; MARIJNISSEN; VAN DER ZEE, 2017).

- Contour Crafting (Freeform Building): tecnologia
americana que utiliza o controle do computador para ex-
plorar a capacidade de formacao de superficies planas e
de formas livres precisas (KHOSHNEVIS; DUTTON, 1998).
A fabricacdo do elemento em camadas através deste
método tem um grande potencial na construcdo auto-
matizada de estruturas inteiras, bem como subcompo-
nentes, com extrusdo de forma hibrida, combinando o
processo de extrusao para formar as superficies dos ob-
jetos e o processo de enchimento para construir o nicleo
(KHOSHNEVIS, 2004). Nesta tecnologia, o material cimen-
ticio é extrudado progressivamente camada por camada
(HAGER; GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016). De acordo com
Lim (2012), o Contour Crafting caracteriza-se pela extru-
sdo de filamentos de secdo oca de argamassa cimenticia a
partir de uma cabeca de extrusao, controlada por compu-
tador, capaz de movimentar-se tridimensionalmente. Este
método permite um acabamento de superficie com quali-
dade através do acimulo das camadas subsequentes. Foi
desenvolvido de forma a combinar a alta velocidade e a
deposicao de camadas.

- D-Shape: processo em que se tem a deposicao de
uma camada de pé seco (mistura de agregados, residu-
os, fibras, entre outros) de forma homogénea, sendo a
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camada compactada resultando em uma superficie uni-
forme. Posteriormente é injetado um aglutinante a base
de resinas epdxi (D-SHAPE, 2023). De acordo com (LIM et
al., 2012), a penetracédo do ligante através de cada cama-
da e a pressao que ocorre em torno do ponto de injecao
sdo considerados parametros importantes no método
D-Shape. Atualmente a D-Shape abrange muitos setores,
indo desde o setor ambiental, ao militar, arqueolégico,
maritimo, artistico e de construcao.

- Concrete Printing: tecnologia inglesa em que a im-
pressao em concreto também se baseia na extrusao de
argamassa de cimento. No entanto, o processo foi desen-
volvido para reter a liberdade tridimensional com uma
resolucao de menor deposicao, o que permite controle
do formato geométrico. Nos métodos Concrete Printing
e D-Shape sdo necessarios suportes adicionais para criar
saliéncias e outros recursos de forma livre (LIM et al., 2012).

A manufatura aditiva é considerada como uma das
tecnologias capazes de impulsionar a industria 4.0, pois
possibilita designs menos densos e complexos, sendo a
impressdao 3D uma de suas possiveis aplicacdes. Apesar
desta ter se iniciado através da producao de prototipa-
gem de forma individual, com o avanco da tecnologia é
possivel a producao de lotes de produtos personalizados.
A chave para a implementacdo bem-sucedida da manu-
fatura aditiva é o esforco multidisciplinar em sinergia en-
volvendo ciéncia de materiais, arquitetura, design, com-
putacdo e robotica. A abordagem simples da construcao
em camadas é um processo que ja é praticado no setor da
construcdo, a novidade é a de combinar novos materiais
eficientes e sustentaveis com as ferramentas avancadas
da era digital, usando software de projeto arquitetonico
como interface e diferentes componentes da tecnologia
robdtica para automatizar e superar os processos que
foram comprovados manualmente (GHAFFAR; CORKER;
FAN, 2018).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia aplicada parte de revisao exploratéria da
literatura, identificando conceitos referentes ao uso da
tecnologia de impressdo 3D com materiais cimenticios na
construcdo civil. Em seguida, foi utilizada a estratégia de
estudos de caso multiplos (YIN, 2014) com uma aborda-
gem qualitativa, a partir de levantamento bibliografico,
para identificar e analisar projetos residenciais em que
foi utilizada essa tecnologia. Em cada caso, o projeto, os
materiais e as técnicas construtivas das habitacdes fo-
ram analisados, sendo definidas as seguintes categorias
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de andlise: a) dimensées e forma; b) fundacao; ¢) piso;
d) paredes, esquadrias e acabamentos e; e) cobertura. A
escolha de mais de um caso permitiu uma analise com-
parativa, destacando aspectos de convergéncia e diver-
géncia entre eles. A andlise qualitativa dos dados foi re-
alizada por meio do processo de analise-reflexdo-sintese
(PATRICIO-KARNOPP, 2004), sendo utilizada a técnica de
andlise de conteudo (BARDIN, 1991) para avaliar a biblio-
grafia encontrada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente sdo descritas algumas aplicacdes da tecno-
logia de impressao 3D em projetos residenciais no exte-
rior e no Brasil, sequida de uma analise comparativa dos
projetos, materiais e técnicas construtivas, referentes as
categorias de andlise estabelecidas na pesquisa.

4.1. Aplicagoes da tecnologia de impressao 3D
em projetos residenciais

O primeiro projeto residencial realizado inteiramente uti-
lizando a impressao 3D ocorreu em 2014 na Europa, im-
pressa pela empresa holandesa Dus Architects. O projeto,
denominado 3D print Canal House Living Lab, foi feito
em Amsterda e levou cerca de 3 anos para ser finalizado,
sendo parte de uma pesquisa sobre novas solu¢des habi-
tacionais globais e exploracdes de mercado. O principal
objetivo da operacao foi investigar e compartilhar com o
publico o potencial uso da impressao 3D na industria da
construcdo. A técnica de impressao utilizada é muito se-
melhante a da maioria das impressoras, tendo inicio a par-
tir da modelagem 3D em um programa computacional. O
material utilizado é um termoplastico biodegradavel, que
é aquecido pela impressora até atingir o estado liquido
apropriado, para que possa ser depositado camada por
camada através de um bocal. Segundo a empresa, o mais
desafiador foi desenvolver um material que, ap6s a fabri-
cacdo, seria ao mesmo tempo flexivel o suficiente para
criar camadas de encaixe, adesivas de modo que a cama-
da subsequente se uniria a anterior e rigida o suficiente
para que o componente preservasse a sua forma (HAGER;
GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016).

Também em 2014, a empresa chinesa WinSun, utili-
zando material cimenticio, conseguiu construir casas a
partir da producdo de componentes impressos como ele-
mentos pré-fabricados e montados in loco. Neste artigo
foram analisados projetos residenciais feitos com a tecno-
logia de impressao 3D utilizando materiais cimenticios e
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aplicando em grande parte o método Contour Crafting,
apresentados a seguir:

Caso 1: WinSun Decoration Design Engineering Co

Em 2014, a WinSun construiu na cidade de Suzhou, China,
10 casas de 200 m* em 24 horas a partir da impressdo de
elementos pré-fabricados e montados in loco (Figura 1a e
b) (WALKER, 2014).

Figura 1: (a) Montagem de parede, (b) casa finalizada e (c) estrutura do elemento

pré-fabricado.
Fonte: Walker (2014).

A impressora utilizada tem 6,6 metros de altura e 10
metros de largura. Para a execucao das paredes, o ma-
terial cimenticio utilizado, composto por residuos, fibra
de vidro e cimento, é extrusado por meio de um bocal
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camada por camada. As paredes sdo reforcadas diagonal-
mente, ficando com estrutura oca, o que melhora o isola-
mento térmico (Figura 1c). Os componentes sao impres-
sos em uma fabrica e transportados para o canteiro de
obras para serem montados. Apés, é feita a instalagao das
janelas e portas e do telhado e, por fim, sdo realizados os
acabamentos. O custo estimado de cada casa era de 4.800
dolares. As casas foram utilizadas como escritérios em um
parque industrial de alta tecnologia em Xangai (HAGER;
GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016; WALKER, 2014).

Caso 2: Apis Cor

Em 2017, a empresa russa Apis Cor, com sede em Sao
Francisco, construiu em Moscou uma casa de 38 m? em
apenas um dia, sendo as paredes construidas inteiramen-
te in loco. A impressora utilizada tem uma altura variavel
de 1,5 a 3,1 m e comprimento varidvel de 4 a 8,5 m, fun-
cionando por rotacdo em torno de um eixo (Figura 2a). A
casa tem formato curvo e layout aberto, com apenas um
banheiro e uma diviséria pequena, que separa a cozinha
da drea de estar (Figura 2b, c e d). O processo construtivo é
iniciado pela insercao dos elementos e suas ligacdes com
arede hidrdulica e elétrica, e posteriormente a impressao
da edificacao. Inicialmente a impressora faz a fundacéo,
com a insercao de fibras de vidro para promover uma
maior resisténcia e, apos isso, as paredes sdo extrudadas.
Ao final, sdo instaladas as janelas e mobilidrios e a casa
foi pintada externamente de amarelo, sem a necessidade
de preparacao da superficie. Durante a impressao foi uti-
lizado um reforco horizontal de fibra de vidro para as pa-
redes, gerando vazios internos onde foi pulverizada uma

mistura a base de poliuretano para isolamento (Figura
2a). O custo estimado da casa foi 10.000 ddlares e, se feita
quadrada, com as mesmas caracteristicas, teria custado

Figura 2: (a) Impresséo da casa, vista externa (b), interna (c) e superior (c).
Fonte: Garfield (2017).

Mix Sustentével | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.27-39 | AGO. | 2023

Caso 3:ICON - Chicon House

Em 2018, a empresa de impressdao 3D ICON foi a primeira
na América a conseguir uma licenca para construir uma
casa, denominada Chicon House, em Austin, Texas nos
EUA. A casa tem 32,5 m? 2 quartos, 1 banheiro e uma area
de sala com cozinha, sendo rodeada por varanda coberta
(Figura 3a). A cobertura foi levemente inclinada, criando
um espaco para entrada de iluminagdo natural (Figura
3b). O tempo de impressao foi cerca de 47 horas e foi fei-
ta com a impressora Vulcan |, da 12 geragdo da empresa.
Desde entdo a ICON tem investido e desenvolvido muito
a tecnologia de impressao 3D e estd atualmente na 32 ge-
racdo da Vulcan O projeto da Chicon House foi feito em
parceria com a ONG New Story, sendo um protétipo de
casa pensando no mundo em desenvolvimento, onde

energia, 4gua e materiais de construcao tém fornecimen-
to inconsistente (ICON, 2023).

Figura 3: Vista externa (a) e interna (b) da casa.

Fonte: ICON (2023).

Caso 4: ICON - Casas impressas no México

Em 2019, a ICON em parceria com a ONG New Story e a
empresa mexicana de habitacdo social desenvolveram
um projeto para imprimir 50 casas para familias em situ-
acdo de extrema pobreza em Tabasco, México utilizando
a impressora Vulcan II. Inicialmente foram impressas 2
casas, para serem testadas e utilizar o feedback dos usu-
arios para imprimir as demais. As casas foram impressas



Impressao 3D com materiais cimenticios: Uma andlise comparativa de projetos residenciais | L. T. Carbonari; B. M. Toralles; L. F. Silva; L. . Librelotto; T. G. F. Giglio
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2023.v9.n4.27-39

em 24 horas e cada unidade tem cerca de 46 m? com 2
quartos, 1 sala de estar com cozinha e banheiro (Figura
4b). Algumas estratégias de projeto para melhorar o fluxo
do ar foram paredes externas com cantos arredondados
e aberturas acima das janelas, conforme ilustra a Figura
4a. Além disso, a fundacao recebeu um reforco estrutural,
pois as casas estdo locadas em uma zona sismica (ICON,
2023).

Figura 4: Vista externa (a) e interna (b) da casa.
Fonte: ICON (2023).

Caso 5: ICON - Community First! Village

Com o objetivo de fornecer moradia acessivel e perma-
nente para pessoas desabrigadas, a empresa ICON em
parceria com a ONG Mobile Loaves & Fishes imprimiu 6
casas (3 de cada vez) para residentes da comunidade
Community First! Village em Austin, no Texas, em 2018.
Cada casa tem um layout diferente, mas todas tém 37 m?,
1 quarto, 1 banheiro, sala integrada com cozinha e varan-
da e foram construidas inteiramente in loco. As paredes
foram impressas com estruturas diagonais internas, crian-
do vazios que melhoram o seu isolamento térmico (Figura
5¢). Aberturas nas paredes e no telhado garantem uma
boa iluminacao e ventilagao natural no interior das resi-
déncias. A acentuada inclinacao do telhado amplia o pé
direito interno (Figura 5a e b) (ICON, 2023).

‘ 8 * -
Figura 5: Vista externa (a) e interna (b) de uma das casas e impresséo da parede (c).
Fonte: ICON (2023).

Caso 6: ICON - Residéncias East 17th Street

Este empreendimento é composto por 4 casas exclusivas,
projetadas em 2021 pela empresa Logan Architecture, e
localizado na regido Oeste de Austin, nos EUA. As casas
tém areas que variam de 83 m? a 185 m? com opcdes de
2 e 4 quartos. O primeiro andar destas casas de alta efi-
ciéncia energética foi impresso em 3D usando o sistema
de construcao Vulcan da empresa ICON. Todas as casas
tém varanda e estacionamento cobertos, layout de con-
ceito aberto, design de interiores sob medida, grandes
janelas voltadas para o Norte, escritérios / quartos no se-
gundo pavimento e uma estética minimalista. O segundo
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pavimento é feito com estrutura e vedacées leves metali-
cas (Figura 6) (ICON, 2023).

Figura 6: Vista externa (a) e (b) e interna (c) das casas.
Fonte: ICON (2023).

Caso 7:ICON - House Zero

A casa House Zero foi projetada em 2022 pela empresa
LakeFlato, conhecida por seus projetos sustentaveis, e
estd localizada na regido Leste de Austin, nos EUA. A casa
tem 185 m? 3 quartos, 2 banheiros e 1 suite. As paredes
foram impressas em menos de duas semanas com um
material cimenticio da ICON, denominado Lavacrete, uti-
lizando o sistema de impressdo Vulcan da 32 geracdo e
receberam um material de isolamento e aco para reforco
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estrutural. A casa apresenta um projeto arquitetonico
com estética contemporanea e eficiéncia energética, uti-
lizando principios biofilicos, com formas organicas inspi-
radas na natureza, que sao melhor alcancadas usando a
tecnologia de impressao 3D. As paredes curvas possibi-
litam uma auto estabilidade estruturalmente eficiente,
enquanto os cantos arredondados permitem rotas de cir-
culacao mais suaves e naturalistas em toda a casa (Figura
7). As portas e janelas foram estrategicamente posiciona-
das para aproveitar as paisagens que as acompanham; as
janelas de face leste iluminam a sala com luz solar suave,
porém dinamica, minimizando a necessidade de ilumina-
¢ao artificial ao longo do dia (ICON, 2023).

4

Figura 7: Vista externa (a) e interna (b) da casa House Zero.
Fonte: ICON (2023).

Caso 8:ICON - Colecao Genesis no Wolf Ranch

Atualmente a ICON, em parceria com a construtora
Lennar, estdo construindo a maior comunidade de casas
impressas do mundo, composta por 100 unidades, que fo-
ram projetadas pelo escritério de arquitetura Bjarke Ingels
Group. As casas serdo construidas em Georgetown -
Austin, nos EUA, na comunidade planejada de Wolf Ranch.
Os projetos combinam a estética contemporanea do esti-
lo Ranch do Texas com estratégias de eficiéncia energéti-
ca (Figura 8). As paredes estao sendo impressas utilizando
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a tecnologia Vulcan da 32 geracdo. No total serdo ofere-
cidos 8 tipos de plantas e 24 possibilidades de fachada,
com é&reas variando de 146 m* a 196 m? podendo terem
de 3 a4 quartos e de 2 a 3 banheiros. Todas as casas serao
alimentadas com painéis solares e contardao com itens do
pacote Connected Home da Lennar, além de virem equi-
padas com o pacote de seguranca de Wolf Ranch. Prevé-
se que os precos comecem a partir de 400.000,00 dolares
(ICON, 2023).

Figura 8: Vista externa (a) e (b) e interna (c) das casas.
Fonte: ICON (2023).

Caso 9: 3D Printed House

Na Holanda, em EindHoven, através do projeto Milestone
da 3D Printed House, vao ser feitas 5 casas impressas. A
primeira delas, de 94 m? foi finalizada em 2021 (Figura
9a e b). O projeto dos arquitetos Houben e Van Mierlo
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tem uma estética minimalista, aproveitando a liberdade
formal proporcionada pela tecnologia de impressao 3D.
Gragas ao isolamento extra espesso e uma conexao a rede
de aquecimento, a casa é confortdvel e eficiente energe-
ticamente, com coeficiente de desempenho energético
de 0,25. Seu aspecto estético, lembrando uma rocha, foi
pensado visando a integracdo com o contexto. A residén-
cia é composta por 1 sala com cozinha integrada, 1 suite,
1 lavabo e 1 quarto e consiste em 24 elementos de con-
creto que foram impressos em uma fabrica em Eindhoven
(Figura 9c), transportados até o canteiro de obras e co-
locados sobre uma fundacéo, sendo instalada in loco a
cobertura e esquadrias e aplicados os acabamentos (3D

Figura 9: Vista exterior (a) e interior (b) da casa e (c) parte da parede.
Fonte: 3D PRINTED HOUSE (2023).

Mix Sustentvel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.27-39 | AGO. | 2023



Impressao 3D com materiais cimenticios: Uma andlise comparativa de projetos residenciais | L. T. Carbonari; B. M. Toralles; L. F. Silva; L. . Librelotto; T. G. F. Giglio

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.27-39

Caso 10: Exemplo brasileiro

No Brasil, um grupo de trés engenheiros, da empre-
sa 3DHomeConstruction, que atualmente faz parte da
4Constru., com base em Natal - RN, construiram em 2020
a primeira casa impressa em 3D do Pais, no municipio
de Macaiba - RN. O projeto surgiu no ano de 2017, na
Universidade Potiguar, como projeto de graduacao e foi
realizado em parceria com a empresa InovaHouse3D, com
sede em Brasilia — DF (MARTINELLI, 2020).

A impressora utilizada tem drea de impressao de 3
metros de altura, 7,6 metros de largura, e 12 metros de
comprimento, sendo capaz de construir uma moradia de
até 200 m> A impresséo das paredes da casa durou uma
semana corrida, considerando os véos de portas e janelas
(Figura 10a e b). A residéncia tem 66,81 m? de area, sendo
composta por dois quartos, sala de TV, cozinha, um ba-
nheiro, drea de servico e garagem e atende aos padrdes
de Habitacdo de Interesse Social (HIS). O valor do m?ficou
em torno de R$ 50,00, considerando apenas a fase de im-
pressao, mas pode Qr reduzido (NIIARTINELLI, 2020).

1§/ Lo L4

(a) e (b).

Figura 10: Vista do processo de impressao das paredes da casa
Fonte: MARTINELLI (2020).

4.2. Analise dos

residenciais

comparativa projetos

A sequir é feita uma analise comparativa do projeto,
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materiais e técnicas construtivas utilizadas nas habita-
¢oes, referente as categorias de analise estabelecidas, a
saber: a) dimensdes e forma, b) fundacéo, c) piso, d) pare-
des, esquadrias e acabamentos e e) cobertura.

a) Dimensoes e forma

Com excec¢do do caso 1, as primeiras casas impressas no
exterior (casos 2 a 5) tém dimensdes reduzidas, variando
entre 32,5 m? e 46 m? e foram feitas em grande parte em
parceria com ONGs, como alternativa de moradia digna e
acessivel para desabrigados, moradores de rua e pessoas
em situacdo de extrema pobreza. A partir do ano de 2021,
com o aprimoramento da tecnologia, observa-se o desen-
volvimento de projetos mais ousados, em parceria com
escritorios de arquitetura e arquitetos renomados (casos 6
a9). As dimensdes das casas também sao maiores, varian-
do entre 83 m? e 196 m? e s&o projetadas para clientes que
buscam uma proposta arquitetonica diferenciada.

De modo geral, observa-se a preferéncia por plantas
mais abertas, com poucas divisorias e ambientes mais
fluidos, com uso de formas organicas, com cantos arre-
dondados e paredes curvas, que sao melhor alcangadas
usando a tecnologia de impressdo 3D. No geral a cozinha
é integrada com a sala e o nimero de quartos e banheiros
varia dependendo da area das casas. Especialmente nas
casas de menores dimensdes, nota-se que o uso de varan-
da é muito vantajoso, pois amplia a drea coberta, além de
proteger as vedagdes das intempéries.

No caso 6 observa-se a ado¢ao de um segundo pavi-
mento, feito com estrutura e vedacdes leves metalicas, o
que demonstra a possibilidade de leiautes variados, com-
binando outros materiais com a impressao 3D. A biblio-
grafia consultada aponta o interesse em construir casas
com mais de um pavimento utilizando aimpressao 3D (3D
PRINTED HOUSE, 2023; APIS COR, 2023; WALKER, 2014).

Com excecdo do caso 1 e 10, em todos os outros pro-
jetos observa-se uma preocupacao arquitetonica com a
estética das residéncias e sua eficiéncia energética, bus-
cando solucbes adequadas aos aspectos culturais e am-
bientais da regido em que serdo construidas. Isso fica mui-
to evidente nas casas feitas para o México (caso 4), nos
projetos da Colecao Genesis (caso 8) e no caso 9.

Com relagao ao caso brasileiro (caso 10), a tecnologia
de impressao da casa foi sendo desenvolvida e aprimo-
rada ao longo de alguns anos e o resultado foi mais ex-
perimental, para avaliar os potenciais da tecnologia da
impressora e do material cimenticio, do que para algum
fim especifico. Ndo se observa uma preocupacao formal
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e estética, mas sim relacionada com a construtibilidade
das paredes da edificacdo. No entanto, as dimensdes e o
layout da casa foram pensados para atender aos padroes
de HIS, o que evidencia um potencial de aplicacdo para
a demanda habitacional do Pais. Nao foram encontradas
imagens da residéncia finalizada (acabamentos, esqua-
drias, cobertura etc.), o que dificulta a analise do projeto
como um todo.

b) Fundacao

Observou-se na bibliografia consultada que a fundacéao
utilizada em todos os casos é do tipo radier, sendo feita
antes da impressao das paredes, de modo convencional.
O radier é uma fundacéo superficial, onde uma espécie de
laje em contato direto com a superficie do solo de toda
area da edificacdo, recebe e descarrega de forma unifor-
me todos os esforcos da superestrutura para o solo.

c) Piso

Os materiais aplicados no piso das residéncias variam de
caso para caso, sendo identificado o uso da madeira la-
minada, piso vinilico, piso de concreto sem acabamento,
entre outros. O que se observa é que nao existe uma limi-
tagcdo quanto ao tipo de piso, podendo ser aplicado qual-
quer material utilizado em construcdes convencionais. No
geral, nota-se a preferéncia por cores claras e neutras, es-
pecialmente o cinza, dando mais amplitude e fluidez aos
ambientes internos.

d) Paredes, esquadrias e acabamentos

Nas residéncias analisadas observam-se duas situacdes
distintas. Nos casos 1 e 9 os elementos que compodes as
paredes das casas foram pré-fabricados (impressos) em
uma fabrica e transportados para o canteiro de obras
para serem montados. J& nos casos 2 a 8 e no caso 10 as
paredes foram impressas in loco, usando impressoras tipo
portico ou que funciona por rotacao (caso 2), sendo mon-
tadas estruturas para proteger as impressoras durante a
execucao das paredes, com excec¢do do caso 10, que rela-
tou dificuldades com as intempéries. Nas duas situacoes a
instalacdo das janelas e portas, a execugao da cobertura
e 0s acabamentos e instalacdes foram feitos depois das
paredes serem finalizadas. Nos projetos analisados ob-
serva-se uma grande diversidade de solu¢des de esqua-
drias, com diferentes materiais, cores e formatos, além de
aberturas bastante amplas na maioria dos casos, o que
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evidencia flexibilidade na escolha das solucdes de portas
e janelas.

Na maioria dos casos, as camadas resultantes da im-
pressao ficaram aparentes, sem nenhum tipo de acaba-
mento que deixe as superficies externas lisas, o que de-
monstra a resisténcia do material as intempéries e uma
vontade estética de deixar visivel a solucdo tecnoldgica
utilizada.

Em todos os casos as camadas das paredes nao sao
monoliticas, sendo reforcadas diagonalmente. Deste
modo, ficam com vazios internos, o que melhora seu iso-
lamento térmico e desempenho estrutural. Em alguns ca-
sos foi aplicado nesses vazios um material isolante e aco
ou fibra de vidro para reforco estrutural.

e) Cobertura

Com excecao do caso brasileiro (caso 10), do qual nao se
obteve imagens da residéncia finalizada, nos outros casos
analisados identificou-se a adoc¢édo de diferentes solucoes
de cobertura, desde o uso de telhado com 2 aguas (ca-
sos 1, 5 e 6), coberturas planas tipo laje impermeabiliza-
da com uma pequena platibanda (casos 2, 4 e 9), telhado
com uma agua (caso 3), coberturas planas com estrutura
mais complexa (caso 7), telhados com varias dguas (caso
8). Observa-se que a adocao do tipo de cobertura é bas-
tante variada e esta muito relacionada com a estética e
estilo das casas, sendo utilizados diferentes materiais e
cores para sua execucao, como estrutura e revestimentos
metalicos e de madeira, telhas, vidro etc. Deste modo, o
que se nota é que existe muita liberdade para o projeto
e execucao da cobertura de casas feitas com impressao
3D, possibilitando ao projetista explorar diversas compo-
sicoes, conforme o conceito adotado no projeto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram analisados projetos residenciais cuja
construcdo foi feita utilizando a tecnologia de impres-
sao 3D com materiais cimenticios, visando destacar os
aspectos mais relevantes das residéncias com relagao as
dimensodes e forma; fundacao; piso; paredes, esquadrias e
acabamentos; e cobertura.

A aplicacdo dessa tecnologia em projetos residen-
Ciais é recente, com as primeiras casas sendo impressas
em 2014. Observou-se que inicialmente os projetos de-
senvolvidos visavam principalmente explorar novas so-
lugdes habitacionais globais, avaliar a aplicabilidade da
impressdo 3D na construcdo civil, divulgar e aprimorar a
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tecnologia. O caso brasileiro é um exemplo disso. Apds
isso, no exterior, a impressao 3D foi utilizada principal-
mente em solugdes emergenciais de interesse social, com
projetos de metragem quadrada reduzida e economica-
mente vidveis. Atualmente se observa uma preocupacao
com a sustentabilidade e a eficiéncia energética e proje-
tos arquitetonicos de maior porte e mais ambiciosos este-
ticamente, desenvolvidos em parceria com escritérios re-
nomados. Esses projetos visam destacar as possibilidades
arquitetonicas viabilizadas pela construcao aditiva e de-
senvolver novas linguagens de projeto, com o objetivo de
mudar o paradigma da construcdo de casas. Isso s6 é pos-
sivel gracas ao crescente investimento que tem sido feito
na tecnologia de impressao 3D com materiais cimenticios
e ao acelerado desenvolvimento da tecnologia, que tém
proporcionado solucdes mais ousadas, como a impressao
de comunidades inteiras, a exemplo da Colecdo Genesis
no Wolf Ranch, EUA.

Por fim, pode-se concluir que a tecnologia de impres-
sao 3D aplicada a projetos residenciais é promissora e
pode trazer inUmeros beneficios, como agilidade cons-
trutiva, reducao de custos e desperdicios, menor impac-
to ambiental, maior eficiéncia energética, dentre outros.
Além disso, possibilita diversas composicdes formais, com
a exploracao de formas organicas e principios biofilicos, o
uso de fundagbes mais simples e econémicas e a associa-
¢ao com outros materiais e sistemas construtivos, geran-
do solucdes projetuais que podem se adequar aos aspec-
tos culturais, econdmicos e ambientais de cada contexto.
Deste modo, vai ao encontro de um importante conceito
de sustentabilidade: solucdes globais considerando as
condigdes locais.
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RESUMO

Para proporcionar acesso universal a dreas verdes para todos os habitantes e promover o desenvolvimento sus-
tentavel do ambiente urbano, é necessario implementar medidas para criar, preservar e expandir esses espagos.
Uma das metas estabelecidas pelas Nacdes Unidas é de alcancar cidades e comunidades mais sustentaveis até
2030. Isso requer uma distribuicao igualitaria dessas areas dentro da malha urbana para garantir o acesso iguali-
tario a todas as pessoas. Este artigo tem como objetivo avaliar a distribuicdo de parques e pragas em uma cida-
de brasileira de médio porte. A andlise foi realizada por meio da localizacdo das areas oficialmente designadas
como pracas e parques pela administracdo municipal e da avaliacdo das condicées em que esses espacos se
encontram, determinando se sao adequados para o uso e o desfrute publico. Como resultado, foi identificada a
disparidade na distribuicdo desses espacos na regido, bem como a diversidade nas atragdes e na manutencao de
cada um deles. Ratificou-se, também, a necessidade de maior atencao para garantir o uso efetivo desses espacos
urbanos pela populagao.

PALAVRAS-CHAVE

Planejamento urbano; Cidades sustentaveis; Areas verdes; Percepcéo do usuario.

ABSTRACT

To provide universal access to green areas for all inhabitants and promote sustainable development of the urban en-
vironment, it is necessary to implement measures to create, preserve, and expand these spaces. One of the goals set
by the United Nations is to achieve more sustainable cities and communities by 2030. This requires an equal distri-
bution of these areas within the urban mesh to ensure equal access for all people. This paper aims to evaluate the
distribution of parks and squares in a medium-sized Brazilian city. The analysis was performed by locating the areas
officially designated as squares and parks by the municipal administration and evaluating the conditions in which
these spaces are found, determining whether they are suitable for public use and enjoyment. As a result, the disparity
in the distribution of these spaces within the region and the diversity in the attractions and maintenance of each were
identified. It also ratified the need for greater attention to ensure the population's effective use of these urban spaces.

KEYWORDS

Sustainable Development Goals; Sustainable cities; Green spaces; Users’ perception.
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RESUMEN

Para brindar acceso universal a las dreas verdes a todos los habitantes y promover el desarrollo sostenible del entor-
no urbano, es necesario implementar medidas para crear, preservar y ampliar estos espacios. Uno de los objetivos
establecidos por las Naciones Unidas es lograr ciudades y comunidades mds sostenibles para 2030. Esto requiere una
distribucion equitativa de estas dreas dentro del tejido urbano para garantizar el acceso igualitario de todas las perso-
nas. Este articulo tiene como objetivo evaluar la distribucién de parques y plazas en una ciudad brasileha de tamafio
medio. El andlisis se realizé ubicando las dreas oficialmente designadas como plazas y parques por la administracion
municipal y evaluando las condiciones en que se encuentran estos espacios, determinando si son aptos para el uso y
disfrute publico. Como resultado se identificé la disparidad en la distribucién de estos espacios en la regién, asi como
la diversidad en los atractivos y mantenimiento de cada uno de ellos. También ratificé la necesidad de una mayor
atencion para garantizar el uso efectivo de estos espacios urbanos por parte de la poblacion.

PALABRAS CLAVE

Planificacién urbana; ciudades sostenibles; Areas verdes; percepcién del usuario
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Avaliacdo da distribuicao de parques e pragas em uma cidade brasileira de médio porte | W. M. de Lourenco; G. Meller; G. C. Grigoletti

1.INTRODUGAO

A fim de se planejar cidades e comunidades mais susten-
taveis, é necessario que se tenha uma disponibilizacdo
igualitaria de espacos publicos, principalmente, de areas
verdes que sejam seguras e acessiveis a todos. Ademais,
dentre os dezessete objetivos do desenvolvimento sus-
tentavel da ONU para o milénio esta a meta de atingir ci-
dades e comunidades mais sustentaveis até 2030 (ONU,
2023).

Dessa forma, denota-se que areas verdes sdo espacos
naturais ou projetados que possuem vegetacdo, como
parques, jardins e pracas arborizadas (SAKATA, 2018;
KLIASS; MAGNOLLI, 2006). Essas dreas desempenham um
papel fundamental na qualidade de vida urbana, forne-
cendo beneficios ambientais, sociais e estéticos. A analise
dessas areas considera sua localizagdo, extensao, biodi-
versidade, acessibilidade e condicdes de conservacao,
visando promover seu uso adequado e equitativo pela
comunidade (GEHL, 2013). Os resultados podem revelar a
distribuicdo desigual das areas verdes, destacar a impor-
tancia de investimentos na criacdo e manutencdo desses
espacos e subsidiar a tomada de decisées para promover
um ambiente urbano mais sustentdvel e saudavel.

Para aprimorar o acesso igualitario da populacédo as
areas verdes urbanas, o diagnéstico de como é o estado
atual é importante, pois, diante disso, o poder publico
pode tecer politicas que mantenham, fortalecam e corri-
jam possiveis desigualdades territoriais na distribuicao e
qualidade desses espacos. Assim, a medida que a compre-
ensao social dessas questdes aumenta, torna-se mais sim-
ples utilizar ferramentas para melhorar o desempenho, os
espacos publicos e a qualidade de vida das pessoas que
residem nesses meios (GEHL, 2013)

Os beneficios das areas verdes urbanas séo inegaveis.
A manutencdo de ecossistemas e biodiversidade urbanos
depende de areas verdes mais ou menos urbanizadas,
incluindo parques e pracas, as quais influenciam o clima
urbano (GAUDERETO et al., 2018). A qualidade de vida da
populacéo é afetada pela auséncia de espacos vegetados
que colaboram para a purificacdo do ar, arrefecimento de
altas temperaturas, reducao de ruidos, fornecem espa-
co para a pratica de atividades fisicas, além de, por si s6,
contribuir para o relaxamento das tensdes impostas pela
vida cotidiana (BARRETO et al., 2018). Todos esses fatores
fazem com que as areas verdes, em especial, as pracas e
parques, desempenhem um papel fundamental para o
desenvolvimento sustentavel. Portanto, deve estar, na
agenda dos governos, o monitoramento e o diagndstico
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dessas dreas a fim de garantir esse direito fundamental da
populagao (BRASIL, 2001).

Os usuarios de areas verdes percebem as vantagens
que as areas verdes trazem para sua qualidade de vida,
local usado para encontros, relaxamento e praticas es-
portivas (DORNELES et al., 2020). No entanto, estudos
tém indicado a insuficiéncia desses espacos para atender
a populacao, principalmente em cidades maiores, onde,
muitas vezes, para acessar uma praga ou um parque, o
usudrio percorre grandes deslocamentos, dependendo
até mesmo de transporte veicular para tal (MENESES et al.,
2020; GOMES; QUEIROZ, 2017; BARROS et al., 2015; SOUZA;
SCOPEL; MARTINS, 2014).

Além disso, tanto as pessoas quanto suas ativida-
des sdo componentes méveis do espaco publico, sendo
igualmente essenciais, assim como as suas partes fisicas
e imoveis, que estdo imbuidas de memorias e significa-
dos (LYNCH, 1960). Por conseguinte, esses espacos urba-
nos devem estar igualitariamente distribuidos dentro de
centro urbano para possibilitar que todas as pessoas uti-
lizem esses espacos para atividades de convivéncia, lazer,
esportes, recreacao, atividades comerciais, entre outros.
Logo, o planejamento urbano tem papel fundamental no
fortalecimento desse objetivo, quando é este que deter-
mina o nimero, o tamanho e a posicdo de areas verdes,
como pragas e parques, nas cidades (ALMEIDA, 2018;
BENTO et al., 2018).

Considerando-se a importancia da distribuicao iguali-
taria, no territério das cidades, de pracas e parques, este
artigo tem por objetivo apresentar um diagnéstico para a
regido oeste da cidade de Santa Maria, situada no interior
do Rio Grande do Sul (RS), municipio com cerca de 285
mil habitantes, com economia principalmente baseada
no comércio e servicos. Esta regido foi escolhida por se
tratar, dentre as demais regides do municipio, aquela cuja
populagdo possui menor renda per capita, segundo da-
dos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017). Ao compilar todas essas informacées, busca-se au-
xiliar o poder publico no planejamento de novas pracas
e parques e na aplicacdo de recursos para recuperacao
daquelas que nao desempenham sua plena funcao, bus-
cando atender essa drea carente de infraestrutura.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos utilizados no estudo seguiram as
etapas: (I) pesquisa e levantamento de dados disponi-
veis em o6rgdos publicos, IBGE e junto ao Instituto de
Planejamento de Santa Maria (IPLAN); (Il) andlise da
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infraestrutura disponivel de pracas e parques por meio da
ferramenta Street View da plataforma Google Maps e por
observacdo direta; e (lll) aplicacdo, por meio da platafor-
ma Google Forms (de formato online), em uma amostra
representada por 3 moradores de trés bairros da regidao
sobre sua percepc¢ao quanto a disponibilidade e adequa-
bilidade de espacos publicos de lazer préximos ao seu lo-
cal de moradia..

2.1. Objeto de estudo

A cidade de Santa Maria localiza-se na regido central do
RS e, de acordo com o IBGE, sua populacao estimada é de
285.159 habitantes (2021). Santa Maria é a 52 cidade mais
populosa do estado (IBGE, 2017). Sua érea territorial é de
1.780,194 km? e a densidade demografica, em 2010, era de
145,98 hab/km? O municipio possui 41 bairros, nas suas 8
regides urbanas administrativas, como indicado na Figura
1.

O Quadro 1 apresenta os dados de drea e populagao
das regides administrativas (RA), dos bairros (B), as por-
centagens em relacdo a cidade de Santa Maria/RS, e o in-
dice de m” por habitante de 4rea verde em cada bairro. Os
bairros mais populosos sdo: Camobi (zona leste), Centro
(centro urbano), Juscelino Kubitschek, Nova Santa Marta,
Pinheiro Machado e Tancredo Neves (zona oeste). As ca-
racteristicas de desenvolvimento do municipio, decor-
réncia da topografia e ocupacao militar inicial, levaram a
uma forma linear no sentido leste e oeste, com maior den-
sidade construida e populacional nos bairros do Centro
Urbano (PIPPI et al., 2011).

MAPA DAS REGIOES
DE SANTA MARIA

[ Oeste
Centro-Oeste N

B Centro Urbano
[ Norte

[ Nordeste

N sul

[0 Centro-Leste
B Leste

Figura 1: Mapa da divisdo da drea urbana de Santa Maria, RS.
Fonte: elaborado pelos autores com base em mapa disponivel em IPLAN (2023).

Para este estudo foi dado énfase para a RA oeste.
Esse recorte se deu em virtude de apresentar maior area
(20,11%), os bairros com menor renda média por habitan-
te e, também, por conter 22,20% da populacao da cidade,
sendo uma das regides mais populosas e com maior o
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maior nimero de bairros.
2.2. Aregido oeste de Santa Maria/RS

A regido oeste da cidade de Santa Maria é conforma-
da pelos bairros: Agroindustrial, Santa Marta, Juscelino
Kubistchek, Renascenca, Boi Morto, Tancredo Neves,
Pinheiro Machado e Sao Joao (8 bairros). O Quadro 1 apre-
senta os dados de area e populagao da regido adminis-
trativa (RA), dos bairros (B), as porcentagens em relacédo a
cidade de Santa Maria, e o indice de &rea verde por habi-
tante em cada bairro. Os dados foram compilados de IBGE
(2017), PMSM (SANTA MARIA, 2020) e IPLAN (2023).

Os levantamentos in loco, realizados em 15 pragas da
regido oeste, abrangeram dados referentes a acessibili-
dade, iluminacéo, seguranca, aberta sem cerca e fechada
com cerca, passeio publico no entorno, arborizagao, ban-
cos, bebedouro, parquinho, academia ao ar livre, quadras
e campos esportivos, pista de caminhada, pista de skate,
banheiros e lixeiras. Alguns dados foram obtidos da base
cartografica da Prefeitura Municipal de Santa Maria, como
imagens territoriais dos bairros e parques do municipio e
também registros fotograficos.

RA AreaRA | Populagdo Bairro (B) Area Populagdo | Areathab. B
(km?) RA (hab.) B (hab.) (m2/hab)
km?)
Agroindustrial 6,3266 | 224 0
Nova Santa Marta 20714 | 12722 0,09
54 683 Jliscehzo Kubistchek 2,5066 | 13.730 19.46
| Ceste 25,82 (22,20%) Sao Jodo 0,8611 | 1.706 0
| (20,11%) " Renascenca 1,3883 | 1.791 0
Tancredo Neves 3,3865 | 11.456 235
Pinheiro Machado 3,5728 | 10493 0
Boi Morio 5,7093 | 2.561 0,08
Caturrita 3,8756 | 3.211 0
| Divina Providéncia 0,8536 | 1.247 0
| Norte 12,57 27.805 Chécara das Flores 1,9194 | 3939 0
(9,79%) (11,28%) Salgado Filho 0,7516 | 9.801 0.46
Carolina 04821 | 3356 0
N2 Sr? Perpétuo Socorro | 4,69 6.151 254,01
| Passo d'Areia 2678 | 6995 1.86
Noal 1,3349 | 7.582 0,19
| 822:(’:' ?éﬁf) fgﬁ;z) Patronato 1.1036 | 2575 3.00
’ Dugue de Caxias 0,6062 | 3.339 1,40
Uglione 0,6978 | 1.808 0
| Urlandia 2,7829 | 8.967 0,15
Sul 13,23 18.611 Dom Antdnio Reis 0,63 1.984 3,63
| (10,30%) | (7,55%) Lorenzi 47421 | 5.621 0
Tomazetti 5,08 2039 0
Centro 1,95 17.847 3,21
| N? Sr* do Rosario 0,8455 | 6.769 0,08
Bonfim 0,5616 | 7.157 0,66
Sf;;:; (85‘1;4%) (5;32033%] N° Sr* de Fatima 0,8444 | 8.836 0,80
’ ' N2 Sr* Medianeira 1,875 | 9.03 9,46
| Nonoai 06 4168 1347
N Sr? de Lourdes 147 5.993 0,67
Campestre do Menino 10,64 | 2867 0
Deus
Itararé 2,31 7.300 0,38
| Nordeste (1195*8477%) (2191'0383%) Km Trés 340 | 2.504 0
! . Menino Jesus 0,59 5410 1,26
N Sr? das Dores 1,09 4.656 0.64
Presidente Jodo Goulart | 1,75 6.252 0
Cerrito 4,74 1.127 0
| Centro- | 21,03 12.176 D. Jodo Luiz Pozzobon 7.9 3.152 1,48
| Leste (16,37%) | (4,94%) Pé-de-Platano 3.8 2200 0
S&o Jose 4,59 5697 542
teste | 2e%onny | io a0 Camobi 231 |21822 | 25067

Quadro 1: Informagdes da cidade de Santa Maria/RS e o indice de érea verde por
habitante (m%hab).
Fonte: (IPLAN, 2023; IBGE, 2017; PMSM, 2020).

2.3. Percepcao dos habitantes

Para compreender melhor o espaco e sua populacao, foi
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aplicado um questionario como um estudo piloto, com
moradores de trés bairros da regidao oeste de Santa Maria,
a fim de perceber as suas percep¢des das pragas e par-
ques que compde essa regido. Por meio da plataforma
Google Forms foram levantados dados sobre: dados de-
mograficos (género, idade, escolaridade, etc.); a quanto
tempo reside no bairro; se ha ou ndo parque ou praca no
bairro; se conhece, sabe dar informagdes a respeito do lo-
cal; se usa o local; motivacdo para o uso ou barreira para o
nao uso; a quem atribui a responsabilidade pelos parques
e pracas do bairro. Este levantamento, embora ndo tenha
representacao estatistica, permitiu algumas conclusdes a
respeito de como a populacdo vé e apropria-se de espa-
¢os publicos de lazer na proximidade de suas casas.

3. RESULTADOS

A area urbana de Santa Maria é dividida em 41 bairros,
possui 55 pracas, 2 parques setoriais e 4 parques de bair-
ro (Figura 2). Em relagdo aos raios de abrangéncia desses
equipamentos urbanos, as pragas sao voltadas aos bair-
ros e ao atendimento cotidiano de lazer e recreacdo, assu-
mindo-se um raio médio de 250 m (distancia considerada
confortdvel para uma pessoa se deslocar a pé), devem
ser servidas de mobilidrio que atenda criancas e idosos,
parcela da populagdo com maiores restricdes de mobili-
dade. J4 os parques de bairro destinam-se a um lazer com
intervalos maiores de fruicdo, destinados geralmente aos
esportes e recreacao passiva de jovens e adultos, admitin-
do-se deslocamentos maiores para atingi-los (1.000m). Os
parques setoriais sdo de uso esporadico e normalmente
sao atingidos por meio de transporte veicular, possuindo
a maior area de abrangéncia (5.000m) e devem atender
toda a populacdo (PIPPI et al., 2011; KLIASS; MAGNOLI,
2006).

Observa-se que os dois parques setoriais abrangem
a regido leste, com o Campus Sede da UFSM, e norte da
cidade, com o Parque Natural Municipal dos Morros. Dos
parques de bairro, com excecdo do parque Joquei Clube
que fica a oeste, no bairro Juscelino Kubitschek, os outros
trés ficam na regido central. Claramente, pelo mapa, no-
ta-se que o extremo da regido oeste e a regido sul ndo
sdo servidos de parques setoriais. Também é possivel per-
ceber que as pragas e parques de bairro nao abrangem
todo o territério e que estao distribuidos segundo o eixo
leste-oeste.

Considerando a regiao oeste, objeto de estudo des-
te artigo, a Figura 3 apresenta os bairros que dela fa-
zem parte, que sdo: Agroindustrial, Boi Morto, Juscelino
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Kubitschek, Santa Marta, Pinheiro Machado, Renascenca,
Sao Jodo e Tancredo Neves.

Conforme a Figura 3, a regido oeste possui 14 pracas
e um parque de bairro, sendo que estes estao principal-
mente concentrados nos bairros Tancredo Neves (4 pra-
cas) e Juscelino Kubischek (9 pracas). Os bairros Boi Morto
e Santa Marta possuem apenas uma praca. Ja os bairros
Agroindustrial, Pinheiro Machado, Sdo Jodo e Renascenca
Nao possuem pragas ou parques.

De acordo com Moura e Nascimento (2014), os princi-
pais incentivos do crescimento urbano para oeste da cida-
de, foram as implantacdes de loteamentos populacionais
da Santa Marta, na década de 70, e da Tancredo Neves em
1980, além disso, pela regidao passa a rodovia BR 287. Isso
demonstra que os loteamentos mais jovens nao destina-
ram dreas verdes para a populacdo, gerando uma distri-
buicao extremamente desigual no territorio. Além disso,
as pracas sdo, muitas vezes, apenas terrenos baldios, sem
mobilidrio ou infraestrutura que permita seu pleno uso
pela populagédo. O Quadro 2 apresenta o levantamento
da infraestrutura e mobilidrio observados nos quinze es-
pacos publicos de lazer da regido oeste.

O bairro Tancredo Neves possui area de 3,3865km’” e é
considerado um dos mais populosos de Santa Maria, com
11.456 habitantes. Mesmo possuindo quatro pracas, ape-
nas a Praca Mariazinha Penna apresenta infraestrutura
adequada, conforme mostra a Tabela 1.

O bairro Nova Santa Marta, com area de 2,0714km?,
possui 12.722 habitantes, e apenas uma praca. O bairro
Boi Morto, com é&rea de 5,7093km? o menos populoso
da zona oeste, possui também apenas. A Praca da Boa
Esperanca localizada no Bairro Nova Santa Marta e a Praca
Catarina Bordin Alassia no Bairro Boi Morto nao apresen-
tam nenhuma estrutura para receber a populacdo, ape-
nas a area fisica disponivel.

O Bairro Juscelino Kubitschek possui 13.730 habitan-
tes (IPHAN), area de 2,5066km?>. Este bairro é contempla-
do com oito pragas e um parque. A Praca Pedro Custédio
Barbosa, dentre as outras existentes, é a que proporciona
a melhor estrutura para o bairro. J& o Parque do Jockey
Clube, com grande potencial, uma vez que é o Unico da
regido, encontra-se totalmente abandonado e ndo ofere-
ce nenhuma estrutura de lazer e recreacao para a popu-
lacdo da regido.

Existe uma distribuicdo desigual das areas de pracas e
parques na regiao, tornado o direito ao lazer ao ar livre ex-
tremamente desigual para o contexto estudado. Os bair-
ros nao possuem indices de area verde por habitante de
acordo com a Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS, 2010),
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Area Urbana
- Pragas
T Area de Influéncie de Pragas (250m)
B rarques
frea de Influgncis de Parques (1600m)
- Parques Sctoriais
 frea de Influéncia de Parguas Setorials [5000m)

A

10 km

Figura 2: Mapa contendo as pracas e parques de Santa Maria com seus raios de abrangéncia.

Fonte: elaborado pelos autores com base em mapa disponivel em IPLAN (2023).

PRACAS E PARQUES
REGIAO OESTE DE SANTA MARIA

Figura 3: Mapa contendo as pracas e parques da regido oeste de Santa Maria.
Fonte: Autores (dados) com base em mapa disponivel em IPLAN (2023).

que recomenda de 12 m? / habitante a 36 m? / habitante
(TROPPMAR, 2012; LOMBARDO, 1985; GEISER, 1975).

Os bairros da regido oeste foram analisados de acor-
do com o indice de é4rea verde disponivel por habitante,
demonstrados na Figura 4. O indice foi obtido por meio
da drea das pracas/parques dividido pela populacdo
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Pragas e Panques da Regifio Oeste
Praga da Boa Esperanga
Pargue do Jockey Clube
Praga Twrfe

Praga Hébvio Jobim

Praga Flor de Main

Praga fmigos do Dorival
Praga Arvore

Praga El6i José Petry

Praga Pedro Custadio Barbosa
10 Praga dos Gémeos

11 Praga Petronio Cabral

12 Praga Ianazinha Penna

13 Praga Cohab T. Neves

14 Praga Alegia de Viver

15 Praga Catarina Bordin Alassia

S S S U e b e

residente no bairro em que a drea verde estd situada.
Desta forma, é possivel perceber que a ma distri-
buicdo das areas verdes é uma questao importante nos
bairros supracitados, visto que, ainda ha bairros que nao
possuem area verde disponivel. Ainda ha possibilidade
de estudos referentes a desigualdade de renda, visto que
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Pragas e parque da regido oeste
Estrutura 01 |02 [03 |04 |05 |06 [07 [08 |09 |10 |11 [12 |13 |14 |15

lluminag&o X X | X
Seguranga
Aberta s/ cerca X [ X | X [X X X [ X [ X |[X X |x
Fechada c/ cerca
Passeio publico
Arborizagdo X | X [X | X
Bancos
Bebedouro
Parquinho X X X
Academia ao ar livre
Quadras esportivas X X
Campo esportivo X
Pista caminhada
Pista skate
Banheiros
Lixeiras X X | X

Quadro 2: Infraestrutura observada nas pracas e parques da regido este de Santa

Maria.
Fonte: Autores.
estes bairros sao os mais desfavorecidos neste viés, entre-

tanto esta pesquisa nao faz tal abordagem.

Analisando os dois bairros (Agroindustrial e Jucelino
Kubistscheck) que possuem em torno de 19m?*habitan-
te de area verde, percebe-se que a populacdo do bairro
Agroindustrial é a menor populagdo por bairro de Santa
Maria. Neste viés, é possivel aferir que o a ma distribui-
cdo também é correlacionada com a localizagao das areas
verdes, e ndo somente com a auséncia delas. A seguir, no
Quadro 3, sdo apresentadas as condicdes gerais do par-
que e das pracas analisadas, seqgundo os bairros.

A partir dos questiondrios aplicados em trés morado-
res, obteve-se as respostas indicadas no Quadro 4. Todos
os respondentes sdo do sexo feminino e residem nos bair-
ros Agroindustrial, Pinheiro Machado e Tancredo Neves e,
desses, apenas o ultimo possui pracas, 4 no total. Apesar
de haver 4 pracas no bairro Tancredo Neves, a morado-
ra nao declarou sua existéncia, indicando a ineficiéncia
do local como espaco publico de lazer. Uma das pracgas
do bairro, a Praca Mariazinha Penna, que é localizada na
avenida Paulo Lauda, principal avenida do bairro, e que

x| X

x
x
x
x
x| XX X
x
x

X|X| X[ X | X|Xx

apresenta uma infraestrutura relativamente adequada
comparada com as demais, nao foi reconhecida pela res-
pondente como um local adequado ao uso.

Area P. (m?) _Area verde / hab. (m?/hal
4.436,54

Area do Bairro _Populacio (hab)

239.742,43

4.682,09
150
‘Praga Turfe 3694
Tuscelino Kubistscheck 2,5066 km* 13.730 Praga Pedro Custodio Barbosa 443442 4T
‘Praga Dois Gémeos ou Praa Cohab Santa Marta  3.597.05 3

Praga Flor de Maio 4.092,86

Praga ElGi José Petry 4.860,67

Praca Hélvio Jobim 533520

" 26726412

Nova Santa Marta 2,0714 fm?* 1272 mﬁ daBoa %ﬁ 1.100,36 0,09

1,3883 kem* 1701 0
0.8611 km* 1.706 0

Figura 3: Indices de rea verde por habitante em cada bairro. '
Fonte: Autores.

Observa-se que as respondentes costumam buscar o
lazer ao ar livre em locais distantes de sua moradia, entre
5 a 10 quadras, o que corresponderia aproximadamente
entre 500 m e 1 km. O motivo indicado pela néo utilizacdo
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Pracas e parque da regiao oeste por bairro

Bairro Nova Santa Marta

Praca da Boa Esperanca: surgiu através do projeto dos alunos e professores da escola
| Marista Santa Marta. ~

Bairro Juscelino Kubitschek

Parque do Jockey Clube: passou por reforma em 2012, mas atualmente encontra-se
abandonado. Pérticos destruidos, quadras de esportes depredadas, muito lixo, sem
iluminacdo. bancos e demais mobiliarios. N&o possui seguranca publica

=
\

ada pela Rua das Macieiras, Rua das Pereiras e Avenida das Laranjeiras,

Praca Turfe:
t . muito lixo, sem iluminac&o, bancos e demais mobiliarios

te encontra-se abar
N&o possui seguranca publica.

Rua lara Martins Coel
demais mobiliarios. N

= Imagem: Google Earth)
Praca Amigos do Dorival: possui gramado e arborizag&o, entretanto possui poucas lixeiras e
| sequranca; possui boa iluminac&o, bancos, bebedouros, com passeio piblico no entorno.

imagem: Google Earth)
Ssui nenhuma estrutura, apenas um espaco verde.

Praca da Arvore: nao

Praga Pedro Cusiodio Barbosa: possul Uma area arborizada, porem pouca i
bancos, bebedouro. seguranca e iluminac&o, apenas um parguinho em condi

Bairro Tancredo Neves
Praca Petronio Cabral: possul arborizagho, porem sem bancos, IUMINagao precana, quadras
esportivas sem manutenc&o. parquinho mal conservado.

im
Praga Mariazinha Penna: praga demarcada com Um Cerca & com 3 acessos, pista de caminhada,
arborizacdo, pista de skate. 3 bancos. academia ao ar livre, sem iluminac3o. quadras esportivas.

3o, sem bancos, bebedouro e

=
Praga Cohab T.
iluminac@o.

Neves: possui parqui
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Bairro Tancredo Neves
Praga Alegria de Viver: tr: donada sem digoes de &0 como arsa
| de lazer.
Imagem: Google Earth)
raestrutura.
w L : Google Earth)

Quadro 3: Andlise das condicdes gerais observadas nas pracas e parques da regiao

este de Santa Maria (continua).
Fonte: Autores.
dos espacos publicos de lazer disponiveis é a falta de ma-

nutencao ou abandono dessas areas.

Em relacdo ao que gostam em espacos publicos de
lazer, as respondentes escolheram opcées relacionadas a
infraestrutura, tais como quadras esportivas e bancos, e
ao bem-estar, como ver pessoas e ouvir o canto dos pds-
saros, canteiro de flores, lugares ensolarados. Essas esco-
Ihas apontam para o papel de corredores ecolégicos que
esses espacos desempenham nas cidades, onde a pre-
senca de animais silvestres pode ser um atrativo para seu
uso. Foi consenso entre as trés respostas que o que mais
agrada nas pracas sdo as arvores e pracinha para criancas,
e em ao menos duas respostas se percebe a preferéncia
das pessoas por espacos de interacao e atividades, visto
que também marcaram as opcdes de pista para skate e
quadras poliesportivas.

Quanto a porque nao frequentam as pragas e parques
da regido, foi unanime a resposta de que esses espacos
sdo mal cuidados. Sobre quais modificacées implantariam
para melhorar essas dreas, apontaram a vegetacdo, como
a arborizacao e as flores, mais bancos, melhoria nas calca-
das, maior seguranca e maior numero de lixeiras, ou seja,
elementos basicos devem estar presente nesses espacos.
Sobre as vantagens de pracgas e parques, responderam
que um espaco bem cuidado pode trazer mais seguran-
¢a, pois haveria maior presenca de pessoas, e, também,
gue o contato com a natureza proporciona mais saude e
tranquilidade. Nenhuma das respostas apontou desvan-
tagens associadas a esses espacos.

Observa-se também que, quanto a responsabilidade
pela manutencao desses locais, as respondentes apon-
taram que é de todos, ou seja, denota uma tendéncia a
reconhecer o espaco publico como verdadeiramente um
bem publico, situacdo considerada positiva para a valori-
zacao desses lugares. Os resultados ratificam a constante
busca desses espacos de lazer e contato com a natureza
pelo homem. Assim, foi identificado que as pessoas nao
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utilizavam esses espacos em virtude da distancia ou se-
guranca, porém todos demonstraram interesse em fre-
quentar esses locais caso esses itens fossem melhorados.
Assim, as respostas evidenciaram que as pessoas reconhe-
cem o valor de um espac¢o adequado para a recreacao e
valorizam a natureza que as pracas e parques podem tra-
zer para o meio urbano. Percebe-se também que sentem
falta de um espaco de convivio para atividades de lazer.
Essa situacao também pode ser observada no traba-
Iho de Lautert (2020) que realizou uma andlise paisagistica
dos parques de bairro de Santa Maria/RS. Foi observado
que os parques de bairro sofrem com o descaso, falta de
manutencao e planejamento. Assim, esses locais necessi-
tam de recomendacoes de planejamento e requalificacao

projetual dos mesmos.

Agroindustrial Pinheiro Tancredo Neves
Machado
Género Feminino Feminino Feminino
Idade 45-59 anos 30-44 anos 45-59 anos
Estado civil Casada Casada Solteira
Escolaridade Ens. Sup. Completo  Ens. Sup. Ens. Médio
Completo Completo

Renda familiar

+ de 5 salarios min.

De 2 a 3 salarios
min.

De 4 a 5 salrios
min.

parques

Bancos na sombra
Bancos no sol
Caminhos

Quanto tempo mora no bairro 11-20 anos 1-5 anos + 21 anos

Tipo de moradia Trabalho Casa Casa

Como mora Em apto com familia Em casa com Em casa com
familia familia

Mora em condominio Sim Nao Nao

No condominio, tem praca -

Se sim, costuma usar -

No bairro ha parque ou praca Néo Nio N&o

Se sim, sabe o nome

Se sim, fica perto de onde mora

Quantas quadras fica praca ou + de 10 quadras Entre 5a 10 Entre Sa 10

pargue mais proximo quadras quadras

Qual frequéncia costuma ir a Nunca vou la Nunca vou la Nunca vou la

pracas e parques da reg. oeste

O que mais gosta nessas pragase  Canteiros com flores  Arvores Canteiros com flores

Pracinha para as
criangas
Quadra

tiva

Chafariz ou tanque
com égua

Arvores

Gramados

Pracinha para as
criangas

Quadra poliesportiva
Pista de skate
Canto dos passaros
Posso ver pessoas

Canto dos
passaros

Bancos na sombra
Caminhos
ensolarados
Arvores

Pracinha para as
criangas

Pista de skate
Posso encontrar
meus amigos

motivos

Se nao frequenta, por quais  E mal cuidado

Eu ndo me sinto

seguro para ir até la
(tenho medo de
assalto)

Néo tem flores

E mal cuidado

Quais modificagdes
poderiam ser implantadas

Outro: mais tudo

N&o tem nada I3, &€ um
lugar abandonado
E mal cuidado

Mais vegetagdo

Mais bancos

Melhoria nas

Mais vegetagdo
Mais bancos
ia nas

Maior seguranga
Maior nimero de
lixeiras

Maior seguranga
Maior nimero de
lixeiras

Classificagdo quanto as Poucas Nenhuma Poucas
ragas e parques oeste ragas: ues praga/parque pracas/pargues
Pragas e parques trazem Sim Sim Sim
Se sim, quais Socializago Melhor qualidade de Se cada bairro tivesse
vida para as pessoas.  uma praga, parque
Ter contato com a bem cuidado, com
natureza, traz mais opgdes para
tranguilidade € sadde.  caminhada, passeio,
levar as criangas, o
local seria mais
seguro, porque se as
pessoas se apropriam
do local, ele fica
seguro.
Pragas e parques trazem N3o Néo Nao
desvantagem
Se sim, quais
A quem atribui Prefeitura De todos De todos
responsabilidade de
manutengdo das pragas e
parques
A quem atribui De todos De todos De todos

responsabilidade de
conservagdo das pragas e
parques

Quadro 4: Respostas dos questionarios aplicados nos bairros Agroindustrial, Pinhei-

ro Machado e Tancredo Neves (continuagdo.
Fonte: Autores.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo deteve-se a uma area especifica da cidade de
Santa Maria, RS, a regido administrativa Oeste, buscan-
do-se analisar as distribuicdes dos espacos publicos de
lazer na regiao e suas condicdes de uso. Frente ao recorte
estudado, é possivel concluir que a ma distribuicdo das
areas de pracas e parques na regiao, tornado o direito ao
lazer ao ar livre extremamente desigual para o contexto
estudado. Além disso, apesar da existéncia oficial destes
espac¢os em alguns pontos da regiao, boa parte deles en-
contra-se em mas condicdes, o que pode desestimular
seu uso pela populacao, ou, até mesmo, nao levar ao seu
reconhecimento como tal.

Embora nao tenha sido feita uma enquete extensiva
e representativa da populacdo que reside na regido, os
questionarios permitem inferir que ha uma insatisfacao
dos usudrios no que tange pragas e parques e sua infra-
estrutura, visto que os comentérios foram similares, seja
para aqueles que vivem longe ou perto de pracas e par-
ques. Isso aponta para a necessidade de investimentos
publicos nessas areas, melhorando suas condicées basi-
cas de uso, como a insercao de mobilidrio (bancos, lixei-
ras, iluminacdo, sanitérios, etc.), espacos que atendam
diferentes idades e interesses (lazer ativo e passivo), bem
como ampliando essas areas para aqueles bairros que es-
tao totalmente desprovidos de pragas ou parques.

A regido oeste de Santa Maria, para la de ser um caso
particular, representa um problema atual da urbanizagao
em médias e grandes cidades: a ma distribuicdo de areas
verdes, que faz com que os bairros periféricos sejam os
mais prejudicados, e a falta de equipamentos nestes espa-
¢os que potencializem o uso da populagdo. Essa situacao
s6 pode ser resolvida com um planejamento urbano mais
sustentdvel e mais humano. Logo, o verdadeiro desenvol-
vimento sustentavel ndo se limita apenas ao crescimen-
to econdmico, mas também ao acesso equitativo a areas
verdes e espacos naturais. Garantir que todos tenham a
oportunidade de usufruir de ambientes naturais preser-
vados é fundamental para promover uma qualidade de
vida saudavel e uma conexao continua com a natureza.
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RESUMO

O excesso de produtos no mercado tem obrigado os profissionais da area de criacao a divergir sobre suas inspira-
¢6es na discussdo do que é o belo na concepc¢do de quem vai consumir este produto, seja ele multimidea, fisico
ou espacial. Este artigo contribui para os fundamentos do design bioinspirado interpretando como o momento
presente acontece. Com o auxilio de um quadro esquemadtico situa fases relacionadas as expressdes artisticas;
considera a percepcdo dos designers a partir da natureza. Argumenta como os produtos podem influenciar a
definicdo de beleza dos consumidores. Pondera contemporaneidade com a citagdo de pecas iconicas que, ad
continuum, se perpetuam como atuais. Conclui demonstrando pesquisas cientificas que comprovam a natureza
como fonte permanente de inspiracdo para novos produtos de design.

PALAVRAS-CHAVE

Design bioinspirado; bidnica; design; natureza.

ABSTRACT

The excess of products on the market has led creative designers to diverge in their inspirations in the discussion of what
beauty is in the conception of who will consume this product, be it virtual or real. This paper contributes to the basis of
bioinspired design by interpreting how the present moment resuts. With a schematic chart, it locates the phases related
to artistic expressions; consider the perception of designers from nature. Arguments such as products can influence
consumers' definition of beauty. It considers contemporaneity with iconic designr’s products that, ad continuum, are
perpetuated as current. Ends by demonstrating scientific research that proves nature as a permanent source of inspi-
ration for new design products.
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Bioinspired design; bionics; project; nature.
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RESUMEN

El exceso de productos en el mercado ha obligado a los profesionales creativos a diferenciar sus inspiraciones en la dis-
cusion de qué es la belleza en la concepcidn de quién consumird ese producto, ya sea multimedia, fisico o espacial. Este
articulo contribuye a los fundamentos del disefio bioinspirado al interpretar como sucede el momento presente. Con
la ayuda de un cuadro esquemaditico, situa etapas relacionadas con las expresiones artisticas; considera la percepcion
de los disefiadores de la naturaleza. Argumenta cémo los productos pueden influir en la definicion de belleza de los
consumidores. Considera la contemporaneidad con la cita de piezas icnicas que, ad continuum, se perpetiian como
actuales. Concluye demostrando investigaciones cientificas que prueban la naturaleza como fuente permanente de
inspiracién para nuevos productos de disefo.

PALABRAS CLAVE

Diseno bioinspirado; bidnica; disefio; naturaleza.
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1. INTRODUCAO

A dindmica em que vivemos o “agora”, foi inimaginavel
pelas geracdes precedentes. O volume de informagoes
disponiveis na web (rede) nos possibilita interacao e re-
flexao sobre o planeta em que vivemos; a natureza como
fonte permanente de inspiracdo, e nossa atuacdo como
designers considerando as areas de conhecimento; mo-
mento propicio para interpretarmos raciocinios comple-
x0s como a teoria do design. Bomfim (2014, p.115) alertou
que “Design, no entanto, ndo se relaciona imediatamente
a nenhuma filosofia, ciéncia ou arte em particular, ao con-
trario, enquanto atividade interdisciplinar, busca funda-
mentos nesses trés dominios”. Outra observagao impor-
tante é a de Bassi (2017, p.12) ao relatar que “Os varios tipos
de abordagem e possibilidades de escolha sustentam as
inumeras possibilidades de design existentes, cada uma
com sua identidade especifica podemos até mesmo falar
do design ‘plural’, ndo um pensamento Unico mais ‘pluri-
verso”. Essas citagdes exemplificam a variedade de abor-
dagens possiveis; podendo se estender dos principios
bioinspirados até a dinamica de consumo e usabilidade.

Desde o inicio da Bauhaus, observa-se nos registros
da atencao de Walter Gropius para com essa complexida-
de, quando contratou para lecionar varios artistas como
Wick (1989, p.159), que denominou como “livres”; e sobre
Johannes Itten ele considerou:

“E evidente que a pedagogia de Itten nao foi ali-
mentada pelo espirito da formacgéo artistica aca-
démica, nem pelas fontes da educacdo artistica
ortodoxa, mas encontra-se inserida na tradicao
do movimento reformista pedagdgico liberal
com Rousseau, Pestalozzi, Frébel e Montessori,
entre outros. De um modo geral, os esforcos
pedagdgicos deles caracterizam-se pelo fato
de terem por objetivo desenvolver as habilida-
des ocultas, latentes nas criangas ou nos jovens,
através de um processo de aproximacao livre e
ludica da realidade, bem como por meio de uma
aprendizagem auténoma, isto &, a educacao
e 0 ensino nado sdo concebidos no sentido das
antigas escolas de aprendizagem e de estudo
mecanico, nas quais se confere uma bagagem
de conhecimentos, capacidades e habilidades
supostamente ‘sélidos’, segundo o modelo do
"funil de Nurnberg." (WICK, 1989).

Décadas apds, quando o design foi implantado como
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ensino no Brasil, as metodologias aplicadas nas escolas de
design tiveram as grades curriculares orientadas para um
perfil classificado como funcionalista. Em alguns casos,
os procedimentos com liberdade de criacdo, inspirados
na natureza, foram incluidos em metodologias de proje-
to, basic design, processos de criatividade, entre outras.
Observamos que o pensamento foi norteado pelas infor-
macodes técnicas, pautados pela ciéncia, afastando-nos
cada vez mais de uma reflexdo prépria, como profetizado
por Klee:

“(..) numa fase na qual na Bauhaus as tendéncias
a sistematizacdo, a racionalizacdo e a matema-
tizacdo cresciam a olhos vistos - Klee uma vez
mais expos suas preocupacdes frente a uma
arte que omitia o elemento intuitivo, irracional,
metafisico (..) uma postura, que ndo apenas é
caracteristica para a obra artistica de Klee, mas
também para seu ensino, no qual ele sempre
chamou insistentemente a atencdo para as limi-
tacdes de um procedimento puramente cogni-
tivo e de um método simplesmente construtivo

no processo de criagdo.” (WICK, 1989).

A criacado decorre do conhecimento propiciado pelo
entorno em que vivem os designers. Os novos produtos
surgem a partir de novas necessidades de consumo, no-
vos materiais, novas tecnologias. Esses instantes resultam
das interpretacdes que fazem do momento presente, tor-
nando palpavel como o significado de contemporaneida-
de se constroi.

No Dicionario Aurélio (1986, p.463), contemporaneo
é definido como: “que é do mesmo tempo, que vive na
mesma época”. O fascinante é que se considerarmos no
stricto sensu do Design, a dinamica da interpretacao se
estenderd numa triade de Beleza/Figura/Conteddo ou
Pragmatica/Figura/Conteudo, conforme a abordagem,
ao longo do tempo. Posto isto, o significado etimoldgico
de “Tempo” nao é acordante. A precisado da definicdo nao
permite abstracdes. Foi adequado recorrer a literatura e
dispor da sabedoria vernacular do personagem de Mia
Couto (2003, p.61), Juca Sabao, quando diz: “Nunca houve
principio, concluia. O primeiro dia surgiu quando o tempo
ja ha muito se havia estreado. Do mesmo modo, é mentira
haver fonte do rio. A nascente é ja o vigente rio, a 4gua
em flagrante exercicio.” Assim, ele define continuidade,
ao mesmo tempo em que enseja a compreender o signi-
ficado de “existéncia” e reflexdo sobre o antes e o depois.

Cada um de nés tem um modo proéprio de interagir
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com o entorno. Existimos. Somos resultado (em conti-
nuo ajuste) de nossas experiéncias e critérios de deci-
sdo. Ainda que o gosto seja pessoal (Bomfim,1995, p.1), a
“Beleza” na natureza e nos elementos que a compdem,
é percebida por todos nds. O permanente devir de nos-
sa existéncia segue o fluxo da vida numa troca constante
entre ponderacéo e decisdo. E como contribuimos para o
“Todo” existir.

Os produtos, independente da categoria, atendem as
necessidades de Nichos de Mercado e tomam forma e
se reformulam pela permanente reflexao dos Designers
ao longo do tempo. Nossa explicacdo, de momento pre-
sente, encontra-se na citacdo de Agamben ao definir
contemporaneidade:

“(...) contemporaneidade ndo tem lugar sim-
plesmente no tempo cronolégico: é, no tempo
cronolégico, algo que urge dentro deste e que o
transforma. E essa urgéncia é a intempestivida-
de, o anacronismo que nos permite apreender o
nosso tempo na forma de um “muito cedo” que
é, também, um “muito tarde”, de um “ja” que é,
também, um “ainda nao”. E, do mesmo modo, re-
conhecer nas trevas do presente a luz que, sem
nunca poder nos alcancar, estd perenemente em
viagem até nés.” (AGAMBEN, 2009).

2. FUNDAMENTACAO

Na figura 1, o quadro apresenta Designers e Nichos de
Mercado, posicionados em uma linha do tempo, cuja divi-
sdo acontece em dez momentos, sem a precisao das datas

para refletirmos, com maior liberdade, sobre o conceito
de contemporaneo: como se manifesta e o quanto perdu-
ra. Essas reflexdes serdo feitas com base nas expressdes
artisticas.

A percepcao dos objetos, entre Designers e o Publico
é diferente. Para os consumidores, o novo produto sem-
pre chega precedido pela novidade no comportamento
social que credencia o seu uso, e ele subsistird enquanto
esse efeito durar. O mais breve é o Fashion Cycle da alta
costura que acompanha o ritmo das estacdes do ano. Para
os objetos, as fases de introducao, aceitacdo e rejeicdo sao
mais demoradas porque derivam, principalmente, dos
avancos tecnolégicos. Os dispositivos eletronicos hodier-
nos potencializaram a comunicacao, e a invencao da web
elevou de forma exponencial a dinamica do momento
presente. O cotidiano se tornou a fusdo do espaco virtual
com o mundo real, borbulhando informacdes que deli-
neiam o input criativo... aqui vale a genialidade de William
Gibson. Acreditamos que ele concordaria quando dize-
mos que: o comportamento coletivo é uma geragéo ran-
dbémica que redunda em obras (algumas icdnicas). E elas
sdo esteganografias de encanto para Designers, porque
eles conseguem encontrar os padrdes durante o processo
de interpretacédo da realidade.

O raciocinio dos designers transcorre entre Teoria/
Poiéses e Figura/Conteldo. Este sistema progride de
forma ciclica, processando | Codici existentes entre pas-
sado/futuro, e podem ser percebidos por intermédio das
expressoes artisticas: literatura, pintura, musica, cinema,
escultura, comportamento e produtos de design.

A literatura é a Unica expressdao que pode explorar
todo o trajeto (do passado remoto ao futuro distante),
todas as outras tém limite de alcance. Porém, nem todas

Passado remoto

Passado distante

Tempo — — — —

Expressdes artisticas ..

Momento presente

Passado imediato

=1L

Passado recente

Designers.

Nichos de mercado.

Futuro distante
Pré-imediato

Futuro imediato
l Futuro préximo

Pos-imediato

Novidade

Figura 01: Apreensao de contemporaneidade pelos Designers e Nichos de Mercado.
Fonte: elaborado pelos autores.
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as obras dessas expressdes podem ser aplicadas. Apenas
as obras iconicas. Somente elas sao dotadas de atributos
para servirem de referéncia, porque estdo no limiar da
perfeicdo. Representam o limite humano rente ao Eterno.
Por serem memoraveis, permanentemente, sdao contex-
tualizadas, isso faz com que permanecam em voga. Vale
alertar, quem sabe, ao leitor desatento, para ndo as con-
fundir com obras canonicas.

Os designers talentosos, que definimos como profis-
sionais dotados de percepcao sensorial refinada, conse-
guem mediante a estética numérica tornar suas reflexoes
palpaveis. A citacdo de Flusser, se aproxima do que pode
ser o entendimento da materializacdo de um conceito
projetual:

“O olhar do designer, seja o divino, seja o hu-
mano, é, sem duvida, aquele olhar do segundo
olho da alma. (...) Todas as formas eternas, todas
as ideias imutdveis podem ser formuladas em
equacoes; essas equacdes podem ser trans-
portadas do cédigo numérico para cdédigos
computacionais e alimentar os computadores.
Estes, por sua vez, podem fazer aparecer esses
algoritmos como linhas, superficies e (um pouco
mais tarde) volumes nas telas e nos hologramas;
e a partir dai fazer imagens sintéticas, “geradas
numericamente”. Nesse caso, o que se vé com o
primeiro olho da alma é exatamente o mesmo
que se percebe com o segundo. O que brilha na
tela do computador sao formas eternas, imuta-
veis (...)."” (FLUSSER, 2017).

2.1. Beleza/Figura/Contetudo

Citamos como exemplo duas obras emblematicas de
Michelangelo Buonarroti, a primeira delas é um afresco,
a outra é uma escultura: o Davi. No primeiro caso, imagi-
nemos um visitante que entra na Capela Sistina e obser-
va a monumentalidade da obra do Teto de 13,75 metros
de largura, com 39 metros de comprimento e 20 metros
de altura. Trata-se de uma obra feita em sintonia com um
Genius Loci (afeicoado as artes), e que tanto influxo tem
no Design italiano. Talvez essa pessoa que entra na capela
se pergunte como alguém foi capaz de se inspirar a pon-
to de expor ao visitante tantas reflexdes, inclusive de sua
propria pequenez.

Obra cuja exuberancia chega a impressionar é a esta-
tua de Davi, uma gigantesca escultura, de marmore maci-
¢o com 5,18 metros de altura, estd na galeria da Academia
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Figura 02: Filme Prometheus.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=4Z-Q(DyL2q4&ab_channel=S.Thomas (acessa-
do em 29 de maio de 2023)

de Belas Artes de Florenca. Em 2012 no filme Prometheus,
ela apareceu iluminada e majestosa tomando a cena,
num ambiente minimalista com vista para uma paisagem
privilegiada, figura 02. Na sala, para acomoda-la, o piso
é rebaixado e o teto tem um grande éculo que a circun-
da. Ela divide o espaco com um piano de cauda Steinway
& Sons e uma Throne Chair (1900) de Carlo Bugatti. Em
2015, uma cépia apareceu tatuada no Mercado de San
Lorenzo, em Florenga, como parte do evento “Semana
de Michelangelo” e do aniversério do artista. Na midia,
imagens pipocam a cada instante, desde grupo de frei-
ras bem-humoradas com a estatua ao fundo, a camisetas
com Davi soprando bola de chiclete

Sobre midia, o Instagram postou, ha pouco tempo,
um desenho colorido num recibo de caixa registradora,
de um fragmento da Criacdo de Adéo; dos dedos quase se
tocando, Graham-Dixon et al (2011. p. 119) “Quando Deus
infunde em Adéo a divina centelha da vida”. Referida ima-
gem poderia estar impressa numa camiseta, e oferecida
em araras das lojas de grife.

Imaginamos que os acontecimentos, ja citados, vao
atribuindo novos significados as obras, como se estives-
sem, por exemplo, fazendo atualiza¢gdes numa nova esca-
la de valor e as tornam atemporais. Como Clarke descreve
(2015, p. 234): “E assim a Discovery seguia na direcao de
Saturno, a maior parte do tempo soando com musica se-
rena do cravo, executando os pensamentos congelados
de um cérebro que tinha virado p6 ha duzentos anos”.
Inferimos que ele se referia a Mozart, e a velocidade de
cruzeiro da nave que seria diferente da velocidade do
compasso da musica no seu interior, com variacdes entre
addgios, allegros, andantes, menuettos de cravo e violino.

Alguns expoentes da estética, como Scruton (2013,
p.109) defende que: “Quando o assunto é arte, o juizo es-
tético diz respeito aquilo de que vocé deve e nao deve
gostar”. Portanto, critérios de escolhas carregam cunho
pessoal e, por vezes, ligam-se a datas de nascimento e
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morte. Citamos, dentre varios, Amadeus Mozart (1756-
1791), Giacomo Meyerbeer (1791-1864), Felix Mendelssohn
(1809-1847), Richard Wagner (1813-1883), Edvard Grieg
(1843-1907), Moritz Moszkowski (1854-1925), Sergei
Rachmaninoff (1873-1943) e, guardando proximidade
com o0 agora, o brasileiro Villa-Lobos (1887-1959).

Em nossa percepcéo sobre a contemporaneidade, os
Estados Unidos tém forte influéncia, uma vez que a con-
tribuicao deles na musica é marcante. Iniciou com o Blues,
seguido pelo Jazz, Rock and Roll, Heavy Meatal. A maneira
como esses estilos musicais se estabeleceram, podemos
entender, hoje, com o movimento cultural artistico Hip
hop, que surgiu na década de 1970, e se estabeleceu com
as girias proprias, o rap, DJing, a breakdance e o grafite.

O pragmatismo agregou a cultura americana uma efi-
ciéncia que embutiu seus valores em todos os nichos das
Cidades Globais. Nao é a toa que deparamos com termos
como a “Industria do Cinema”, quando se referem as pro-
ducdes de Hollywood. A qualidade das obras, em toda a
extensao que o termo permite, influencia os comporta-
mentos e valores dos espectadores. Como cita Luciano
Trigo:

“Da Coca-Cola e da fast-food ao jeans e a T-shirt,
da publicidade e do cinema a musica e a danca,
o estilo de vida americano foi globalizado de for-
ma extremamente competente - principalmen-
te porque nao se tratou apenas de um processo
de coercdo externa, mas de seducdo interior,
conquistando os coracdes e as mentes dos neo-
colonizados.” (TRIGO, 2009).

Quando Marlon Brando estreou o filme “The Wild
One” (1954); o espirito “Easy Rider” ja acontecia. Tinha
iniciado com o retorno dos soldados que haviam lutado
na Primeira Guerra Mundial. Estressados, se agruparam e
sairam em motocicletas pelas estradas sem destino de-
terminado. Quando interpelados por policiais, na maioria
das vezes, eram liberados imediatamente, porque muitos
tinham condecoracao militar por atos de heroismo (va-
lor intrinseco da cultura Yankee). O figurino basico que
Marlon Brando usou se transformou em um Classico ins-
tantaneamente. Referendando a cal¢a jeans e o T-Shirt,
que ja eram conhecidos do grande publico. A camiseta
de algodao tinha sido confeccionada para ser usada por
baixo do pesado uniforme de combate feito de &, com o
objetivo de possibilitar conforto aos soldados. Ela apare-
ceu pela primeira vez, sem ser usada como roupa intima,
em um filme estrelado pelo mesmo Marlon Brando em “A
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Streetcar Named Desire” (1951) e, novamente, quatro anos
depois, James Dean apareceu no filme “Rebel Whithout
a Cause” com o mesmo figurino. O produto emplacou
como sinénimo de atitude.

O T-Shirt foi silkado pela primeira vez em 1948.
Durante a campanha eleitoral daquele ano, o candidato
a presidéncia, Thomas E. Dewey, usou as camisetas para
fazer campanha eleitoral. Mandou imprimir o slogan poli-
tico “Dew it With Dewey” e distribuiu aos milhares. Apesar
da perspicécia, pela segunda vez ndo venceu as elei¢bes.
A camiseta chegou e ficou disponivel em inumeras ver-
sdes. Inclusive as marcas de luxo disponibilizam suas
camisetas basicas com os Logos das Grifes, nas op¢oes
preta ou branca. Algumas pinturas aparecem com frequ-
éncia estampadas nas camisetas. Em ordem cronoldgica,
observamos as obras de Sandro Botticelli “O Nascimento
de Vénus” (1485); Leonardo da Vinci “Mona Lisa (La
Gioconda)” (1503); Rafael é interessante porque nao é a
obra em si da “Madona Sistina” (1514), mas o “Querubim”
que esta embaixo; Jan Vermeer “Moga com Brinco de
Pérola” (1666); Francisco de Goya também apresenta uma
curiosidade. Ainda sobre camisetas, ha estampa com a
imagem da sala do Museu do Prado em que estao lado
a lado “A Maja Desnuda e A Maja Vestida” (1800) com um
texto explicativo; Katsushika Hokusai “A Grande Onda
de Kanagawa” (1831); Vicent van Gogh “Noite Estrelada”
(1889); Edvard Munch “O Grito” (1893); Gustav Klint “O
Beijo” (1908); Piet Mondrian “Composicao com Vermelho,
Preto, Azul e Amarelo” (1928); Roy Lichtenstein “Whaam!”
(1963); Andy Warhol “Lata de Sopa Campbell’s” (1962); en-
tre algumas outras.

Assim como nas camisetas, a imagem de algumas ce-
lebridades, independente da beleza fisica, estdo sempre
disponiveis em gravuras e posteres. Com efeito, sdo as
pessoas famosas que permanecem como representantes
de um valor admiravel. Algumas morreram ainda jovens,
como Marilyn Monroe, no auge de seu sex-appeal, e as
duas inesqueciveis gotinhas de Chanel N° 5; James Dean
pela irreveréncia e juventude; Marlon Brando, mesmo
tendo vivido bastante, aparece sempre jovem, com atitu-
de; Jim Morrison; Jimi Hendrix; Janis Joplin; Martin Luther
king, discursando; Albert Einstein, mostrando a lingua ou
andando de bicicleta; Muhammad Ali, quando ainda era
Cassius Clay e flutuava impdavido como um bailarino no
ringue e, mais recentemente, Amy Winehouse.

Ainda falando sobre retratos, nas artes plasticas, a
técnica de pintura renascentista permaneceu como es-
tilo. Os trabalhos de Domenico Ghirlandaio, Andrea del
Sarto, Giorgione, Rogier van der Weyden, Petrus Christus,
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Hans Memling, Anthonis Mor, Frans Floris e Giuseppe
Arcimboldo, este redescoberto pelos surrealistas no sé-
culo XX, para citar alguns e, ndo repetir os ja conhecidos.
A técnica de retratar, ainda que seja a mesma, continua
carregando consigo a irreveréncia dos artistas como nos
trabalhos de Andy “Zig” Leipzig.

A técnica de trabalhar os materiais para esculpir tam-
bém permaneceu. Partindo da Estatua de Quéfren (c.
2500 a.C.), estudiosos especulam que, provavelmente, as-
sirios, babilonios e gregos produzissem esculturas para os
persas, como o Grifo Gigante (C. 518-465 a.C.); O Exército
de Terracota (210 a.C.); Moisés de Michelangelo (1515 d.C.);
Perseu com a Cabeca de Medusa de Benvenuto Cellini
(1553); Fonte dos Quatro Rios de Gian Lorenzo Bernini
(1648) fica na Piazza Navona, endereco da Embaixada
do Brasil em Roma e, ainda de Gian lorenzo Bernini, “O
Extase de Santa Teresa D’Avila” (1652). Impressionam
também, as obras que conseguem enganar Nnossos
olhos, como a “Virgem Maria” de Giovanni Strazza (1850);
“Busto de Mulher com Véu” de Antonio Corradini (1720);
“Cristo Velado” de Giuseppe Sanmartino (1753); “Irmas da
Misericordia” de Raffaele Monti (1847). Essa tradicéo reali-
zada com perfei¢cdo se mantém, como nos “Travesseiros”
do artista noruegués Hakon Anton Fageras.

2.2. Pragmatica/Figura/Contetdo

Nesse estagio a abordagem é tecnicista, uma vez que a
beleza é subjetiva ou esta implicita na performance dos
produtos ou na experiéncia vivida. A estabilidade mun-
dial e o indice de crescimento da economia aumentaram
0 numero de pessoas ricas no planeta, que aprenderam
a apreciar os produtos e servicos pela subjetividade da
qualidade. Como coloca Carmagnola (1991, p.16): “(..)
‘Qualitativo’ tornou-se pouco a pouco sindnimo ‘de algo
que ndo pode ser mensuravel de maneira exata, ou seja,
que foge ao rigor da ciéncia”. Somados a esses fatores, a
queda de barreiras politicas como as dos paises comunis-

m

tas, otimizou o mercado de luxo.

A procura por supercarros cresceu e o numero de co-
lecionadores de automoveis de luxo antigos, também se
ampliou. Para suprir essa demanda teve inicio uma nova
prética. Celeiros e garagens, por toda parte, estdo sen-
do vasculhados a procura de raridades abandonadas ou
esquecidas. Quando encontradas, sdo higienizadas e co-
mercializadas em leildes, como aconteceu, com a colecao
de carros rarissimos pertencentes ao ex-empresario fran-
cés, Roger Baillon. Quando os netos dele a encontraram,
especialistas avaliaram os sessenta veiculos em cerca de
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quarenta e oito milhées de reais. Porém, em um leilao rea-
lizado em Paris, apenas uma Ferrari 259 GT SWB California
Spider foi vendida por quarenta e quatro milhdes e oito-
centos mil reais. Esse conversivel italiano tinha valor agre-
gado. Foram produzidos apenas trinta e sete exemplares,
pertencia ao rei Farouk do Egito e foi dirigido pelo ator
Alain Delon no filme Les Félins (1964).

Outro item da colecao, que havia pertencido ao rei
Farouk, é um Talbot-Lago T26 Cabriolet, bastante danifi-
cado, mas ainda assim com valor de mercado devido ao
seu histoérico. Em situagdes assim, preciosidades como
essa sao restauradas com o uso de mao de obra especiali-
zada. Esses especialistas empregam técnicas sofisticadas
de restauro. Muitas pecas sao reproduzidas em metal,
com equipamentos especificos, como a roda inglesa. As
chapas sdo estiradas, marteladas e conformadas; ficam
com o acabamento impecavel, e recebem no final o pri-
me e a pintura como se fossem novas. Concluido o tra-
balho, esses carros circulam pelas ruas novinhos em fo-
Iha, conferindo prestigio aos proprietarios e despertando
nos passantes admiracdo, que sustentam a notoriedade
desses exemplares do passado. E bem verdade que se
um automoével tivesse sido construido no periodo vito-
riano, talvez, ndo fosse muito diferente do Automovel
Nautilos do Capitdao Nemo, que aparece em “The League
Of Extraordinary Gentlemen” (2003). Uma assercdo em-
belezada para os padrdes dos automdéveis atuais. Porém,
excessos de ornamentos como os aplicados no Nautilos
ficaram admirdveis na colecao deste ano de 2023, que
RICKDICK® criou para a Nike e Balmain, figura 03.

Figura 03: Automdvel Nautilos do Capitao Nemo e colegao que RICKDICK® criou para a Nike e
Balmain.
Fonte:
-extraordinary-gentlemen e https://www.instagram.com/p/Coiky8KJwDJ/ (acessado em 5 de
junho de 2023)

https://carbuzz.com/news/you-can-now-own-the-insane-car-from-the-league-of-

Outro segmento que continua com a mesma escala de
valor, é o de servicos. O sentimento hedonista ocasiona-
do pelo aumento da riqueza incitou o turismo de expe-
riéncias como viajar no Expresso do Oriente. A primeira
viagem foi em 1833 de Paris a Istambul. O empresario bel-
ga, Georges Nagelmackers, queria que esse percurso fos-
se realizado em setenta e cinco horas e, para o conforto
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dos passageiros, mandou decorar os vagdes no mesmo
estilo luxuoso que era usado nos apartamentos de Paris
daquela época. O servico era realizado por chefes de re-
nome, garcons experientes, funciondrios de apoio bem
treinados, musicos talentosos. Tornou-se tao sofisticado
que somente as classes mais altas puderam viajar. Com
o mundo polarizado, e sem poder atender a clientela do
Leste, a Ultima viagem entre Paris e Istambul aconteceu
em 1977.

O empresario americano, James Sherwood, comprou
a empresa em 1982 e revitalizou o trem. Os vagodes, de-
pois de reformados, ficaram mais glamourosos do que
antes, e hoje fazem os percursos de Londres a Veneza,
Paris a Veneza, Instambul a Paris, Berlim a Paris, atenden-
do ao publico de alta classe. O mesmo se aplica para uma
pessoa que vai a Paris; visita o palacio de Versalhes e fica
hospedado no Four Seasons Hotel George V. Esse hos-
pede terd o gosto pelo adorno reforcado. O legado his-
torico presente na arquitetura, nos vagées do Expresso
do Oriente, na decoragao, nos utensilios e nas roupas de
cama, mesa e banho perpetuam o bom gosto da opulén-
Cia e o reinserem na nossa escala de valor.

Na moda, esse nicho de mercado tem seus arroubos
atendidos por grifes como Versace, ainda que Gianni
Versace tenha falecido, a marca se manteve com o talen-
to de sua irma3, a fashionista jet-setter, Donatella Versace.
A prodigalidade de elementos e brilhos vai esmae-
cendo com a Dolce & Gabbana, Gucci, Chanel, Armani
e Balenciaga, quando o estilista espanhol, Cristébal
Balenciaga, ainda era vivo. Até chegar aos comerciais,
Hugo Boss e Ermenegildo Zegna, mesmo que seja su
misura.

A zona limitrofe entre arte e design é ténue. Os para-
metros de argumentacdo que definem a arte se aplicam a
producao de design, associando Beleza/Figura/Contetdo
aos produtos autorais por meio de Insight, e Pragmatica/
Figura/Contetido aos produtos configurados através de
Input.

Conforme mencionamos no inicio - o gosto é pesso-
al, e certamente qualquer andlise tem por base critérios
subjetivos de beleza. Alguns designers tém seus produ-
tos apresentados nos dois segmentos de citacao, e, quem
sabe, isso ndo ajudard a entender melhor? Portanto,
alguns objetos em que a beleza se manifesta de ime-
diato podem ser: o Sugar Bowl (1873) de Christopher
Dresser; Cadeira Hill House Ladder (1902) de Charles
Rennie Mackintosh; Fruit Bowl (1904) de Josef Hoffmann;
Cadeira Red and Blue (1918) de Gerrit Rietveld; Cadeira
Lattenstuhl (1922) de Marcel Breuer; Ashtray (1924) de
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Marianne Brandt; Bauhaus Cocktail Shaker (1925) de Sylvia
Stave; LC4 Chaise Longue (1928) de Le Corbusier, Pierre
Jeanneret e Charlotte Perriand; Cadeira Barcelona (1929)
de Ludwig Mies van der Rohe; Radio Nurse (1937) de Isamu
Noguchi. Os relatos afirmam que ele expressou o rosto de
uma enfermeira, porém lembra um capacete de protecao
(Men) usada no Kendo; Armchair 41 Paimio (1932) de Alvar
Aalto; La Chaise (1948) de Charles e Ray Eames; Diamond
Chair (1952) de Harry Bertoia; Butterfly Stool (1956) de
Sori Yanagi; Marshmallow Sofa (1956) de Irving Harper e
George Nelson Associates; Os relégios (1957) de Max Bill;
Egg Chair (1957) de Arne Jacobsen; Mezzadro (1957) de
Achille e Pier Giacomo Castiglioni; Bunmei Gincho Knife
(1960) designer an6nimo; Poltrona Sanluca (1960) de
Achille e Pier Giacomo Castiglioni; Aquarama (1962) de
Carlo Riva; Radio-Phonograph, modelo N° RR126 (1966)
de Achille e Pier Giacomo, (é provavel que neste projeto
eles usaram os principios da pareidolia de maneira inten-
cional); Poltrona di Proust (1978) de Alessandro Mendini.
E marcante a influéncia da técnica de pontilhismo do
pintor neoimpressionista Paul Signac. A distancia, os tons
formam um conjunto harménico e, conforme a pessoa se
aproxima, percebe que a mistura 6tica vai se desfazendo
e os pontos multicoloridos, pintados a mao, vao sendo
diferenciados. Hoje, gracas a tecnologia, essa poltrona
esta disponivel em vérias opcdes de padronagens. O divi-
sor de sala Carlton (1981) de Ettore Sottsass, peca emble-
matica do Movimento Memphis, suscita a mesma admi-
racdo. Continuando, indicamos a Soft Big Easy (1989) de
Ron Arad; Juicy Salif (1990) de Philippe Starck; Chandelier
85 Lamps (1993) de Rody Graumans; Poltrona Vermelha
(1993) dos Irmaos Campanas; Lumindria Porca Miséria
(1994) de Ingo Maurer; Garbino (1997) de Karim Rashid;
Cadeira de rodas Go (2016) de Benjamin Hubert.

Entre alguns objetos, o pragmatismo se manifesta de
imediato, como é o caso da Type Edison Lamp (1879) de
Thomas Alva Edison; Aga Stove (1922) de Gustf Dalén; 1006
Navy Chair (1944) de US Navy Engineering Team, Emeco
Design Team e Alcoa Design Team; Topas Briefcase (1950)
de Richard Morszeck conhecidas como Malas Rimowa;
Ant Chair (1952) e Chair No. 3107 (1955) de Arne Jacobsen;
Tulip Chair (1955) de Eero Saarinen; Lounge Chair (1956)
de Charles Eames; Superleggera (1957) de Gio Ponti;

A colaboracao interdisciplinar permite que diferentes
perspectivas sejam consideradas, promovendo a inova-
cao e aresolucdo de problemas de maneira mais eficiente.
Além disso, ela é fundamental para superar os desafios téc-
nicos e cientificos envolvidos no design bioinspirado. Cada
disciplina traz sua expertise e conhecimentos especificos,
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Eames Aluminium Chair (1958) de Charles e Ray Eames;
Blow Chair (1967) de Gionatan De Pas, Donato D’Urbino,
Paolo Lomazzi e Carla Scolari; Quaderna Table (1970) do
Superstudio; Wiggle Chair (1972) de Frank Gehry; Ghost
Chair (1987) de Cini Boeri e Tomu Katayanagi; Toledo
Chair (1988) de Jorge Pensi; Taraxacum’88 (1988) de
Achille Castiglioni; Luminaria Titania (1989) de Alberto
Meda e Paolo Rizzatto; Luminaria Brera (1992) de Achille
Castiglioni; Aeron Chair (1994) de Donald Chadwik e
William Stumpf; Tamu Chair (2019) de Patrick Juin.

As duas relacoes de produtos que foram demonstra-
das pela pesquisa finalizam com um projeto executado
por uma impressora 3D. Todos eles sdo resultados de
valores imanentes dos designers que os materializaram.
Sao exemplos da poiésis que dispdem os profissionais de
design e que os possibilitam permear todo o trajeto da
historia. Assim, conforme o futuro se aproxima e se funde
entre pré-imediato, momento presente e pés-imediato, a
realidade que se constréi. Dessa maneira, ela é apreendi-
da pelos nichos de mercado. As percepgdes dos designers
vao sendo materializadas e se fazendo presente. Essa ela-
boracao se autonutre, como aconteceu com duas cadei-
ras magnificas: a Tripolina (1855) de Joseph Beverly Fanby,
que teve considerdvel influéncia na Cadeira Butterfly
(1938) de Jorge Ferrari-Hardoy, Juan Kurchan e Antonio
Bonet. As necessidades atendidas prosseguem se ressig-
nificando como aconteceu com o Drinking Straw (1888)
de Marvin Stone. Utilizado por geracdes, tornou-se o
“inimigo publico nimero um” em 2015, apds a imagem
de um ecologista retirando com um alicate o canudinho
plastico da narina de uma tartaruga viralizar na web. E as-
sim que o contemporaneo se materializa, reconstruindo o
mundo no ritmo circadiano.

3. DESIGN BIOINSPIRADO:
PRAGMATICA/BELEZA/INOVACAO

Nesta etapa, exploraremos a interdisciplinaridade do de-
sign bioinspirado e como essa abordagem pode impulsio-
nar a inovacao. A natureza é a principal fonte de interpre-
tacdo e inspiracdo humana. Confinados no planeta Terra,
nossa evolucdo, como espécie, dependeu das alternativas
encontradas nos recursos disponiveis para solucionar as
contribuindo para a compreensao abrangente dos princi-
pios da natureza e a aplicacédo efetiva em projetos.

Os bidlogos fornecem conhecimentos sobre o sistema
bioldgico, suas organizacao, processos e funcoes. Eles es-
tudam a diversidade da vida e identificam padrdes e estra-
tégias que podem ser aplicados no design. Os designers,
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dificuldades identificadas, considerando-se a pragmati-
ca imediata, acompanhada da beleza decorrente. Como
seres bioldgicos, nossas necessidades fisioldgicas conti-
nuam as mesmas; sendo por meio do aperfeitcoamento
das solugbes em uso, que encontramos maneiras mais
eficientes para satisfazé-las. Durante o Renascimento, esse
potencial criativo ficou registrado nas pinturas e desenhos
de Leonardo da Vinci, que com sua genialidade inventiva,
explorava a anatomia humana; a anatomia de morcegos
e passaros para seus projetos. Seus manuscritos possuem
cotacdo de obras de arte rara.

Com as novas tecnologias disponiveis nos primeiros
anos da segunda década do século XXI, os avancos em
materiais continuam acontecendo por meio da explora-
¢ao das estruturas de plantas e animais. A natureza inspira
um vasto conjunto de solugdes eficientes e adaptaveis que
podem ser aplicadas ao design de produtos e sistemas. Ao
observar e compreender os padrdes, processos e ordena-
¢des encontrados nos sistemas bioldgicos, os designers
podem desenvolver produtos, matérias-primas e siste-
mas eficazes, sustentdveis e adaptaveis. Essa abordagem
requer uma perspectiva interdisciplinar, combinando co-
nhecimentos das dreas de biologia, design, engenharia,
arquitetura e outras disciplinas para alcancar resultados
inovadores.

A interdisciplinaridade do design bioinspirado permite
que os designers explorem uma ampla gama de conheci-
mentos cientificos e técnicos para entender como os sis-
temas bioldgicos funcionam e como podem ser aplicados
em projetos originais e inovadores. Biélogos, engenheiros,
designers e outros profissionais trabalham em conjunto
para analisar e interpretar os principios da natureza, iden-
tificar padrdes e desenvolver novas solugdes.

Um dos aspectos relevantes do design bioinspirado é
o aprendizado a partir dos sistemas biolégicos. Ao estu-
dar animais, plantas e microrganismos, os designers po-
dem compreender como esses organismos se adaptaram
ao longo do tempo, superando desafios e aproveitando
eficientemente os recursos disponiveis. Por exemplo, a
estrutura das asas das borboletas inspirou o desenvolvi-
mento de superficies repelentes a dgua e autolimpantes,
aplicadas em produtos como tintas e tecidos. O estudo da
estrutura do esqueleto das esponjas-do-mar levou ao de-
senvolvimento de materiais leves e altamente resistentes,
utilizados em engenharia e arquitetura.
por sua vez, possuem habilidades criativas e conheci-
mento sobre suportes articulados, entendimentos sobre
tracdo, compressao, flexdo e torcao; estética, ergonomia
e usabilidade, esses conhecimentos sao essenciais para
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transformar comportamentos biolégicos em solugdes efi-
cientes e belas, figura 4.
Os engenheiros, com sua experiéncia em materiais,

Figura 04: Esculturas urbanas que brotam em jardins.
Fonte: https://www.instagram.com/p/CU904trs2wo/ (acessado em 3 de junho de 2023)

mecanica e sistemas, e do uso de modelos, sdo responsa-
veis na execucao de protétipos vidveis, na fabricacdo de
produtos confiaveis e com boa performance. Eles definem
as matérias-primas adequadas, testam os componentes
e implementam solu¢ées inovadoras que atendam aos
requisitos técnicos e de desempenho. A quimica é funda-
mental para a compreensdo das propriedades dos mate-
riais biolégicos e a sintese de novos materiais inspirados
na natureza. A fisica auxilia o entendimento dos principios
fisicos existentes nos processos biolégicos, como a ade-
réncia e a repeléncia de superficies. A matematica desem-
penha um papel crucial na modelagem e simulacao de
sistemas bioinspirados complexos, figura 5

Na area da arquitetura e construcdo, o design bioinspi-

Figura 05: Estruturas organicas. Projetos que integram design, engenharia e arquitetura.
Fonte: https://www.instagram.com/p/CkONBVdMYgL/ (acessado em 5 de junho de 2023)

rado pode nortear o desenvolvimento de edificacdes mais
resistentes e sustentdveis. A andlise da estrutura dos ossos
pode levar ao projeto de edificios mais eficientes em ter-
mos de peso e resisténcia, reduzindo o consumo de mate-
riais e energia. Um dos primeiros resultados desses estu-
dos é a iconica Torre Eiffel, construida entre 1887 e 1889,
para a exposicao universal.

Na area médica, os sistemas vivos também ofere-
cem insights valiosos, como no estudo das propriedades
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adesivas das patas das lagartixas, que tem sido aplicado
no desenvolvimento de adesivos cirdrgicos ndo invasivos.
Além disso, a observacao de como as plantas retém a dgua
inspirou o desenvolvimento de curativos que aceleram a
cicatrizagao de feridas.

A beleza nainovacédo gerada a partir de designs bioins-
pirados estd relacionada ao resultado estético e visual-
mente agraddvel que esses projetos podem alcancar. A
natureza é uma fonte de inspiracdo conhecida por sua
beleza intrinseca e formas harmoniosas, e ao aplicar esses
principios em projetos de design, podemos obter resulta-
dos igualmente belos. O design bioinspirado em arquite-
tura cria projetos com proporcdes elegantes e harmonio-
sas, combinando elementos naturais com funcionalidade
moderna. Embalagens inspiradas em sementes, frutos e
casulos, possuem um potencial de principios de conten-
cdo eficientes, sustentdveis e visualmente agradaveis.

O segmento de mobilidrio, também faz uso do design
bioinspirado, replicando padrdes e texturas existentes, ob-
tendo, desse modo, um visual Unico e uma conexao com
o ambiente natural. Assim como no design de superficie, a
utilizacdo de combinacgdes de cores encontrados na fauna
e flora remetem uma sensacao de beleza natural e organi-
ca para as roupas e acessorios.

Na drea de energias renovaveis, 0s principios e proces-
sos identificados e estudados resultam em solugdes que
se integram harmoniosamente ao ambiente, combinando
eficiéncia e estética. A beleza na inovacao baseada em de-
signs bioinspirados esta intrinsecamente ligada a maneira
como a evolugao das espécies foram capazes de desenvol-
ver solucdes eficientes, adaptaveis e visualmente atraen-
tes. O resultado é harmonico entre funcionalidade e esté-
tica, onde a beleza é encontrada em conformidade com os
elementos naturais e as necessidades humanas.

A primeira ponte impressa em 3D do mundo, instalada
em Amsterda, é um dos mais recentes exemplos signifi-
cativos de inovagdo com design bioinspirado, figura 6. O
projeto desenvolvido pela empresa MX3D é composto por
um complexo entrelacamento de linhas sinuosas, que pos-
sibilitam suportar cargas pré-determinadas, minimizando
0 uso de materiais empregados na sua construcao. Apos
quatro anos de esforcos, o resultado apresenta um for-
mato organico e Unico. Essa nova ponte, de formato inu-
sitado, certamente, é o mais novo cartao postal da cidade.
Nela estao instalados sensores que processam dados em
tempo real do fluxo de pedestres, e do comportamento
estrutural por meio de uma maquete eletrénica. Uma re-
presentacéo clara da indterdisciplinaridade, beleza e prag-
matica integrada por meio do produto final.
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Figura 05: Estruturas organicas. Projetos que integram design, engenharia e arquitetura.
Fonte: https://www.instagram.com/p/CkONBVdMYgL/ (acessado em 5 de junho de 2023)

Ao analisar a hidrodinamica das baleias e a aerodina-
mica dos passaros, os designers podem desenvolver for-
mas mais eficientes de veiculos, reduzindo o arrasto ae-
rodinamico, diminuindo o consumo de combustivel e as
emissdes de carbono.

Os trens-bala tiveram, em grande parte, sua aerodi-
namica inspirada em pdssaros para diminuir o ruido pro-
duzido pela velocidade de seu deslocamento, como o
trem-bala japonés Shinkansen, que se baseou na forma
aerodinamica do bico do passaro Kingfisher, que mergu-
Iha seu bico em alta velocidade sem criar ondas que es-
pantem os peixes.

Design de roupas bioinspiradas: Algumas marcas de
moda e artigos esportivos tém explorado o design bioins-
pirado para criar roupas mais sustentaveis e melhorar o
desempenho de atletas, como a Speedo, por exemplo. No
segmento da confeccdo comercial, tecidos esteticamente
atraentes, com a textura e as cores das penas de passa-
ros podem ser replicadas em vestudrios, resultando em
pecas Unicas e visualmente interessantes. Essa inovacao
combina design de moda, biologia e materiais téxteis, de-
monstrando a interdisciplinaridade presente na industria
da moda, figura 7.

Figura 07: Tecidos para trajes de competicdo de natacéo a partir da pele do tubardo.
Fonte: https://www.instagram.com/p/CkKONBVdMYgL/ (acessado em 5 de junho de 2023)

As folhas de palmeira possuem uma estrutura flexivel
que permite que se dobrem sob a acdo do vento sem que-
brar. Esse principio foi aplicado no design das pas edlicas
que se tornaram mais resistentes a ventos fortes. Além
de sua eficiéncia energética, esses geradores edlicos pos-
suem aspecto Unico, lembrando a beleza das palmeiras
balancando ao vento. Outra forma de inspiracao para as
hélices de turbinas edlicas sdo as barbatanas de baleias.
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Baseado no suave deslizar de uma baleia no oceano, iden-
tificou-se que adicionando saliéncias irregulares, nas hé-
lices das turbinas edlicas, como as de uma barbatana de
baleia, o ruido poderia ser minimizado, com eficiéncia do
sistema.

Artistas tém explorado a natureza como fonte de ins-
piracdo para suas obras, criando esculturas, instalacoes
e pinturas que refletem a beleza e a complexidade dos
organismos vivos. Essas criacdes artisticas envolvem uma
interdisciplinaridade entre arte, biologia e criatividade,
possibilitando uma apreciacdo estética e uma reflexao
sobre os padrdes e formas percebidas.

Na iluminacéo, projetos inspirados nas propriedades
de iluminacao e distribuicao de luz de organismos biolu-
minescentes criam ambientes acolhedores e esteticamen-
te agradaveis. lluminagao bioinspirada: A bioluminescén-
cia de organismos marinhos, como aguas-vivas e peixes
abissais, tem servido de inspiracdo para o design de siste-
mas de iluminacao eficientes e esteticamente agraddveis.
Essas solugdes bioinspiradas combinam biologia, design
de iluminacdo e tecnologia, criando ambientes luminosos
que reproduzem a beleza e a delicadeza da luz natural,
figura 8.

Figura 08: Arvores que iluminam. 0 método, patenteado pela Bioglow, consiste em juntar o
DNA de bactérias marinhas luminescentes ao genoma de uma planta comum.
Fonte:https://www.menos1lixo.com.br/posts/do-vagalume-as-arvores-uma-nova-forma-
-de-iluminar-a-noite (acessado em 3 de junho de 2023)

A parte do mundo que nos cerca tem sido uma fonte
inesgotavel de inspiracdo para design de produtos que
alinham beleza e inovacao, contribuindo assim, para que
nossa interpretacao da realidade perceba o futuro que
chega a cada instante e se torna passado na mesma velo-
cidade, periodo este que denominamos contemporaneo.

4. CONCLUSAO

A origem do design esta inspirada e referenciada na na-
tureza, associada a beleza que nos cerca. Com o avanco
cientifico, a necessidade percebida durante a Exposicao
Universal de 1851 foi de que os produtos deveriam
externar o momento em que foram confeccionados.
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Matéria-prima e tecnologia deveriam ser empregadas
com maestria, viabilizando a comercializacao e satisfacao
dos usuarios.

A formacdo de um profissional que conciliasse esses
interesses foi o objetivo principal da Bauhaus. Na sua
fundacao os varios artistas contratados para lecionar,
desenvolveram uma pedagogia propria e estabeleceram
procedimentos metodoldgicos que nortearam o ensino
do design para outros paises. A liberdade de pensamento
propiciou o inicio de uma teoria do design. Assim, mui-
tos projetos resultados desse momento sao considerados
atuais, ainda hoje. A Escola de Ulm teve uma importan-
cia similar, porém ficou associada ao pragmatismo, uma
vez que os procedimentos sistematicos predominaram e
tiveram forte influéncia no Brasil. Quem sabe nao esta ai,
a razdo de talentos inquestionaveis como os dos Irmaos
Campanas, serem desconsiderados por tantos teéricos do
design nacional? O design italiano, reconhecido e admira-
do em todo o planeta, possui um legado que estd associa-
do a sua origem: arte e arquitetura.

A capacidade e liberdade que os profissionais e teéri-
cos italianos possuem para cogitar sobre a natureza como
um todo é registrada a cada instante na midia especiali-
zada. Um exemplo que podemos seguir com a prudéncia
devida. As possibilidades de interacdo que a Web propi-
cia sao uma das alternativas possiveis a serem exploradas.
Beleza, arte, design, proporcéo, sentir, e inUmeros outros
objetos de interesse e indagacao, fardo sempre parte da
maneira, prépria, que cada um de ndés possui para contri-
buir com reflexdes sobre o design bioinspirado.
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RESUMO

Tendo-se em vista 0 aumento de impacto e a grande relevancia do projeto “Voz das Comunidades” - jornal
comunitdrio que ganhou maior destaque ap6s a invasédo pela policia no Complexo do Alemao em 2010 -, este
artigo possui como objetivo identificar e analisar os fatores que contribuiram para sua escalabilidade. Com esta
finalidade, analisou-se a jornada do projeto e os resultados apontados no artigo “Escalabilidade de inovacbes
sociais: uma meta-sintese”, a fim de entender os fatores em comum entre os dois. O artigo analisado indica fa-
tores promotores de escalabilidade e uma proposta para o conceito de “ambiente propicio a escalabilidade”, a
partir da andlise de nove casos para Inovacao Social. Como resultado da andlise entre a trajetéria do projeto e os
resultados apresentados no artigo, identificou-se duas categorias com fatores determinantes para que o jornal
comunitario aumentasse seu impacto. Fatores promotores: credibilidade e reputacao, filantropia e parcerias.
Fatores suporte: lideranca e envolvimento de membros da comunidade.

PALAVRAS-CHAVE

Escalabilidade; Inovacao Social; Comunidade.

ABSTRACT

Bearing in mind the increased impact and great relevance of the “Voz das Comunidades” project — a community news-
paper that gained greater prominence after the police invasion of Complexo do Alemdo in 2010 -, this article aims
to point out the factors that contributed for its scalability. For this purpose, the trajectory of the project and the re-
sults pointed out in the article “Scalability of social innovations: a meta-synthesis” were analyzed, to understand the
common factors between the two. The analyzed article indicates factors that promote scalability and a proposal for
the concept of “environment conducive to scalability”, based on the analysis of nine cases for Social Innovation. As a
result of the analysis between the trajectory of the project and the results presented in the article, it was identified two
categories with decisive factors for the community newspaper to increase its impact. Promoting factors: credibility
and reputation, philanthropy, and partnerships. Support factors: leadership and involvement of community members.
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Scalability; Social Innovation; Community.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta el mayor impacto y la gran relevancia del proyecto “Voz das Comunidades” —un periddico comu-
nitario que gané mayor destaque después de la invasion policial del Complexo do Alemdo en 2010-, este articulo tiene
como objetivo identificar y analizar los factores que contribuyeron a su escalabilidad. Para ello, se analizé el recorrido
del proyecto y se sefialaron los resultados en el articulo “Escalabilidad de las innovaciones sociales: una metasintesis”,
con el fin de comprender los factores comunes entre ambos. El articulo analizado indica factores que favorecen la
escalabilidad y una propuesta del concepto de “entorno propicio para la escalabilidad”, a partir del andlisis de nueve
casos de Innovacion Social. Como resultado del andlisis entre la trayectoria del proyecto y los resultados presentados
en el articulo, se identificaron dos categorias con factores determinantes para que el periédico comunitario incremente
su impacto. Factores de promocion: credibilidad y reputacion, filantropia y alianzas. Factores de apoyo: liderazgo y
participacion de los miembros de la comunidad.

PALABRAS CLAVE

Escalabilidad; innovacion social; Comunidad.
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1.INTRODUGAO

O jornal comunitério “Voz das Comunidades” é um dos
casos mais emblematicos de comunicacdo comunitaria.
Criado em 2005, iniciou como um jornal escolar no Morro
do Adeus com o objetivo de dar luz aos problemas sociais
da comunidade, contando com a colaboracdo dos mora-
dores da regido. O projeto ganhou maior destaque em
2010 com a invasdo do Complexo do Aleméo pela policia
militar do Rio de Janeiro. Desde entdo, o VOZ e seu fun-
dador — Rene Silva dos Santos - ficaram conhecidos mun-
dialmente, recebendo prémios, participando de eventos
e parcerias.

Tomando como ponto de partida esse ganho de es-
cala, o objetivo principal do artigo é identificar e analisar
os principais fatores que colaboraram para o aumento do
impacto do projeto. Com este fim, observou-se o caso
em questao desde sua criacdo. Em seguida, os resultados
da pesquisa realizada pelos pesquisadores Rodrigo Luiz
da Silva, Adriana Takahashi e Andrea Segatto no artigo:
“Escalabilidade de inovagdes sociais: uma meta-sintese”
(2016)' foram analisados. Assim, identificou-se quais fato-
res possibilitaram e facilitaram o ganho de escala no caso
para Inovacao Social: Voz das Comunidades.

A fim de conceituar o caso do Complexo do Alemao
como um caso para Inovacéo Social, foram tomadas duas
definicdes como ponto de partida: “atendimento a uma
necessidade social” (MURRAY; CAULIER-GRICE; MULGAN,
2010)*> e “processo que ocasiona em mudanca social”
(CAJAIBA-SANTANA, 2014)>. Com o ganho de escala, en-
tende-se que o caso expandiu da primeira para a segunda
definicao.

Este artigo torna-se relevante uma vez que as publi-
cacoes sobre escalabilidade de Inovacdes Sociais ainda
sdo escassas — principalmente em pesquisas nacionais.
A falta de material cientifico nesse campo dificulta o en-
tendimento de como os casos para Inovacdo Social po-
dem aumentar ainda mais seu impacto. Além disso, com
0 aumento de estudos na area, torna-se possivel enten-
der como casos bem-sucedidos alcancaram um maior
impacto.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Inovacao social
A Inovacdo Social pode ser definida de diversas formas,

por ainda ser um campo emergente de muito debate e
pouco consenso. A falta de uma definicdo Unica pode ser
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entendida como consequéncia, em parte, da influéncia
do contexto social, cultural, politico e econémico em que
alnovacdo Social ocorre. Tendo em vista essa diversidade,
este artigo aborda apenas duas definicdes. A fim de voltar
o olhar para o projeto “Voz das Comunidades”, as defini-
¢oes escolhidas sdo suficientes para enquadra-lo como
um caso para Inovacdo Social dentro de dois contextos
em que se encontrou: antes e depois do ganho de escala.

No livro “The open book of social innovation”, Murray,
Caulier-Grice e Mulgan (2010)* definem Inovacdo Social
como ideias que atendem a necessidades sociais e, si-
multaneamente, criam relacionamentos e redes de cola-
boracao. Para os autores, essas inovacdes sdo boas para
a sociedade, uma vez que potencializam sua capacidade
de acdo. Nesta definicao, Inovacao Social se refere a ativi-
dades e servicos inovadores motivados pelo objetivo de
resolver um problema ou necessidade social (MULGAN,
2006)4.

A segunda definicdo usada neste artigo estd voltada
para o processo de transformacao e mudanca social, con-
traria a ideia de Inovacao Social simplesmente como “um
instrumento normativo, utilizado para resolver os proble-
mas sociais por meio da criacdo de novos servicos ou no-
vos produtos” (CAJAIBA-SANTANA, 2014)*. Nesse sentido,
a mudanca promovida por uma Inovacéo Social é consi-
derada profunda ao passo que ocorre de baixo para cima
(bottom-up), altera a rotina e o sistema social no qual a
inovacao acontece (WESTLEY et al., 2014)5.

2.2. Escalabilidade e inovacao social - scaling
up e scaling deep

O ganho de escala nado é apenas sobre o crescimento de
uma organizacdo, mas sobre o aumento do impacto do
caso para Inovacgao Social. Esse processo acontece, por
exemplo, quando iniciativas iniciam a nivel local e desen-
volvem suas estratégias de replicacdo, criam conexdes,
ganham experiéncia e reputacao. Apesar de possuirem
capacidade de alcancar o nivel de mudanca sistémica,
nem toda Inovacéo Social possui potencial para expansao
(WESTLEY et al., 2014)5.

O processo de escalabilidade pode ocorrer de diver-
sas formas. Silva, Tahakashi e Sagatto (2016)" descrevem
duas tipologias para escalar inovacdes sociais: Scaling Up
e Scaling Deep. A primeira, mais utilizada para escalar ca-
sos para Inovacao Social (MOORE; RIDDELL; VOCISANO,
2015)6, ocorre quando a iniciativa pode ser replicada em
diferentes locais geograficos e comunidades, com o ob-
jetivo de aumentar seu impacto alcancando um maior
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numero de pessoas (RIDDELL; MOORE, 2015)7.

A segunda - scaling deep - é a expansdao de uma
Inovacao Social que objetiva a criacdo de um valor social
em seu local de origem, melhorando o servico oferecido
ou aumentando o nimero de op¢des a disposicao da po-
pulacao (BOLZAN; BITENCOURT; MARTINS, 2019)8. Moore,
Riddell e Vocisano (2015)6 apontam mudancas nas cren-
cas culturais, significados e praticas das pessoas, além da
alteracdo na qualidade de seus relacionamentos.

3. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto, o caso “Voz nas
Comunidades” foi analisado por meio de fontes primarias
de pesquisa como palestras, entrevistas e publicacdes
originais do fundador, que contam a histdria completa,
desde sua criacdo, sem interferéncia e analise de outros
meios. Além disso, também foram utilizados artigos que
analisam o projeto como caso emblematico no jornalis-
mo cidadao (FLOR, 2019)9 e potencializador de redes de
mobilizacdo para mudanca social (OLIVEIRA, 2022)10. O
terceiro meio de coleta de informacdes foram as diversas
noticias na midia nacional e internacional sobre a invasao
da policia militar no Complexo do Alemao em 2010, que
tornou o projeto mundialmente conhecido.

Apods entendimento do caso, o segundo passo foi ana-
lisar o artigo “Escalabilidade de inovagdes sociais: uma
meta-sintese” (SILVA; TAKAHASHI; SEGATTO, 2016)". O ar-
tigo tem como objetivo indicar fatores promotores de es-
calabilidade em casos para Inovacao Social. Nesta etapa,
foram identificados os fatores em comum a promocao de
escalabilidade social no Voz das Comunidades e na pes-
quisa desenvolvida pelos autores. Desse modo, tornou-se
possivel entender - de modo tangivel - como ocorreu o
ganho de escala no projeto.

4. RESULTADOS

A partir da anélise do caso para Inovagdo Social: “Voz das
Comunidades” e do artigo “Escalabilidade de inovagbes
sociais: uma meta-sintese”, pdde-se identificar — sob o pon-
to de vista dos autores — os fatores que contribuiram para
a escalabilidade do caso. A seguir, foram feitas as analises
do projeto — a fim de entender seu percurso e como ocor-
reu seu ganho de escala - e do artigo — com o objetivo
de identificar os fatores que os autores apontaram como
principais para a ambientacao ideal na expansao de uma
Inovacao Social. Nesta ultima, foram destacados aqueles
que também apareceram no percurso do VOZ.
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4.1. Analise do caso
De acordo com o site do Voz das Comunidades (2022)11,
o projeto de Rene Silva dos Santos - na época com 11
anos de idade - iniciou como um jornal escolar em 2005,
cujo objetivo era ajudar a resolver os problemas sociais
no Morro do Adeus, uma das 13 favelas que formam o
Complexo do Alemao. Na palestra “Dando voz a comuni-
dade” (2016)12 realizada para o Tedx Talks, o fundador do
projeto conta que se incomodava em como a comunida-
de era representada na grande midia (de forma sempre
negativa, apenas com imagens de violéncia) e ndo se re-
conhecia na imagem retratada. Silva (2016)12 conta que,
diante deste cenario, buscou uma maneira de mudar o
modo da comunidade ser vista. Alinhado ao seu desejo
transformador, viu a oportunidade de entrar para o jornal
da escola e fundou, junto do irmdo e mais alguns colegas,
o jornal comunitario: Voz das Comunidades (VOZ).

A ideia inicial do veiculo de comunicacdo era mostrar
que a comunidade possui outros problemas sociais — para
além de tiroteio e violéncia — como saneamento bdsico
precdrio, falta de infraestrutura, energia e 4gua. Segundo
Rene (2016)12, esses topicos eram apagados pela grande
midia, assim como iniciativas, projetos sociais e empreen-
dimentos que ocorriam no Complexo. Dando luz aos pro-
blemas, Silva esperava que fossem resolvidos de modo
mais eficaz pelos érgéos publicos (SILVA, 2016) 12.

Em sua fala sobre “A importancia da comunicacéao co-
munitdaria” também para o Tedx Talk (2019)13, o fundador
conta que no inicio o jornal possuia apenas 100 exempla-
res fisicos. Feitas em folha de papel A4 dobrada, as xerox
contavam com ajuda de comerciantes locais e eram dis-
tribuidas gratuitamente aos moradores, dentro das co-
munidades. O jornal foi crescendo aos poucos, cada vez
mais criangas se juntavam para ajudar Rene que na época
possuia 11 anos (SILVA, 2019)13. Apesar da incredibilidade
por serem novos, os alunos se esforcavam para ganhar a
confianca do publico mostrando resultados: os problemas
da comunidade comecaram a ser resolvidos com mais ra-
pidez pelas secretarias. Silva (2019) 13 exemplifica com o
caso do esgoto a céu aberto que demorava cerca de seis
a sete meses para ser resolvido e, com o jornal, o poder
publico passou a tomar providéncias em poucas semanas.

Segundo a jornalista Cinthya Oliveira (2022)10, embo-
ra o veiculo estivesse crescendo de modo gradual dentro
da comunidade, seu crescimento se tornou expressivo e
reconhecido nacional e internacionalmente em 2010 (cin-
co anos apos seu langcamento) com a invasdo da Policia
Militar no Complexo do Alemao. Em entrevista ao El Pais
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(BETIM, 2015)15, Rene conta que narrou o evento em
tempo real nas redes sociais do VOZ, principalmente no
Twitter. Oliveira (2022)10 complementa que grandes vei-
culos de comunicacao ficaram sem acesso a certos locais
de confronto, assim, passaram a referenciar as publica-
¢oes do jornal comunitdrio. O Voz das Comunidades pas-
sou, entao, a ser o Unico veiculo a fornecer informacées
em tempo real do que acontecia durante uma das maio-
res acdes ja realizadas contra o trafico (FLOR, 2019)9.

Com o crescimento do jornal nas redes sociais e o
ganho de visibilidade, a equipe expandiu e os produtos
midiaticos se multiplicaram, principalmente com o supor-
te das plataformas (OLIVEIRA, 2022)10. Em 2013, Rene foi
convidado pelo consulado americano para criar, em par-
ceria, um projeto de intercambio de jornalismo comuni-
tario; em 2014, participou de uma campanha publicitaria
da Unilever gravada na India; em 2015, entrou para a lista
da revista ‘Forbes’ como um dos 30 jovens brasileiros in-
fluentes abaixo de 30 anos; foi citado pelo ‘The Guardian’
como um dos 6 jovens que devem mudar o mundo; pa-
lestrou na Universidade de Harvard; conheceu a Escola da
ONU nos Estados Unidos; entre outros eventos e prémios
que recebeu (SILVA, 2016)12.

Em 2015, o jornal impresso bimestral ja possuia distri-
buicao de 10.000 exemplares e o digital alcancava a mar-
ca de um milhao de visitas na internet (com picos de trés
milhdes de acessos em dias especificos) (BETIM, 2015)15.
A internet ja mostrava seu alcance e participacao essen-
cial no crescimento do projeto. No mesmo ano, o VOZ se
tornou uma Organizacao Nao Governamental (ONG), com
times de responsabilidade social e jornalismo (SCHMIDT,
2021)16. Em 2017, 12 anos apds a fundacao, a equipe con-
tava com 12 pessoas e a distribuicado gratuita da versao
impressa foi expandida para as favelas da Kelson, do Borel,
Formiga, Cantagalo, Pavdo/Pavaozinho, Cidade de Deus,
Fumacé, Vila Kennedy, da Penha e outras do Complexo do
Alemao (VOZ DAS COMUNIDADES, 2017)17.

Em maio de 2020, durante a pandemia de Covid-19,
o jornal lancou um aplicativo financiado pelo consulado
americano no Rio de Janeiro, com objetivo de combater
a desinformacdo e minimizar os impactos da pandemia
(COMUNICACAO COMUNITARIA, 2020)18. Em 2022, o Voz
das Comunidades passou a atuar com um aplicativo pro-
prio que disponibiliza conta personalizada, participacao
e votacdo em concursos (como o “Garoto e Garota da
Favela”), enquetes e colaboracdo em pesquisas (FREITAS,
2022)19. No mesmo ano, realizou uma roda de conver-
sa sobre igualdade de género e raca no Complexo do
Alemado junto da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)
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(DIREITOS HUMANOS, 2022)20.

Segundo a declaracdao de Maria Carolina Morganti,
chefe de redacdo do projeto, a revista Veja (2017)17, a co-
municacao online do VOZ comecou a expandir em 2017.
O uso da internet e das novas tecnologias potencializou
o alcance do trabalho realizado pelo jornal comunitério
(VOZ DAS COMUNIDADES, 2017)17. O perfil no Twitter
possui hoje mais de 433 mil sequidores e mais de 174
mil no Instagram. Grupos de WhatsApp também foram
criados para que moradores e colaboradores de outras
comunidades trocassem informacoes. Dessa forma, os
moradores e correspondentes do jornal conseguiriam se
manter conectados e atualizados de forma coletiva e co-
laborativa. Além da interagcao entre comunidades, o jornal
também faz a ponte entre comunidade e érgéo publico,
cobrando e fiscalizando a melhoria de servicos (VOZ DAS
COMUNIDADES, 2017)17.

Os participantes do projeto enfatizam o papel social
que a ONG desempenha hoje dentro dos territérios. Em
matéria ao Voz das Comunidades (COSTA, 2022)22, a co-
ordenadora da equipe de Responsabilidade Social conta
que

E um jornal que mostra realmente que as co-
munidades ndo sao o que a grande midia pas-
sa. Favela ndo é s6 confronto e guerras. O Voz
mostra que existem moradores extraordindrios
e pessoas com futuros extraordindrios. Esse é o
papel do Voz das Comunidades: mostrar real-
mente quem nds somos. (COSTA, 2022)

A expansao ocasionada pelo boom de 2010 g, por con-
sequéncia, pelas redes sociais, permitiu que o jornal ga-
nhasse espa¢o nas midias tradicionais e alcangasse outros
territérios. Hoje, algumas matérias sao feitas e reproduzi-
das por reporteres do Voz das Comunidades em parceria
com a Rede Globo (NASCIMENTO; GUIMARAES, 2023)23
- por exemplo. Dessa forma, pode-se dizer que o desejo
inicial de Rene Silva - de mostrar que a comunidade pos-
sui outros problemas sociais para além de tiroteio e vio-
Iéncia - pode estar se encaminhando para um horizonte
otimista ao conseguir retratar a favela na grande midia,
sob os olhos da favela. Gragcas a movimentos como o Voz
das Comunidades, a periferia vem ganhando espaco em
ambientes antes negados, como a COP 27 (COSTA, 2022)
22. Segundo Rene, “hoje o jornal faz um trabalho de co-
municacdo comunitaria de empoderamento. O principal
objetivo é contribuir com a mudanca e dar voz a comuni-
dade.” (SILVA, 2016)12.
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4.2. Analise do artigo e fatores promotores do
caso “Voz das Comunidades”

O artigo “Escalabilidade de inovagdes sociais: uma me-
ta-sintese” (SILVA; TAKAHASHI; SEGATTO, 2016)' possuiu
como objetivo analisar como caracteristicas levantadas
em estudos de caso em Inovacao Social, indicam fato-
res promotores de escalabilidade. Para Silva, Takahashi e
Segatto (2016)', o processo de Inovacdo Social possui trés
fases: (1) diagnostico de um problema e proposicdo de
solugdes inovadoras; (2) desenvolvimento e (3) expansao.

A terceira etapa é classificada como a expansao das
operagdes para além das dimensdes locais. No artigo, os
autores apontam que a escalabilidade de um caso para
Inovacao Social ocorre quando um projeto inicia seus es-
forcos a nivel local e atinge um nivel satisfatério de de-
sempenho (SILVA; TAKAHASHI; SEGATTO, 2016)'. Com o
tempo, desenvolve estratégias de replicacao, cria redes,
desenvolve conhecimento, ganha experiéncia e reputa-
¢ao. Assim, pode ser implementado em maior escala para
proporcionar maior geracao de valor social, podendo
atingir uma mudanca a nivel sistémico (SILVA; TAKAHASH];
SEGATTO, 2016)".

Baseados na metodologia de meta-sintese, os au-
tores analisaram nove artigos da base de dados Web of
Science sobre ganho de escala em casos para Inovacao
Social. Apds analise individual de cada artigo, exploraram
os insights gerados acerca das caracteristicas que pro-
porcionariam a ampliagao de uma Inovagao Social. Como
resultado, foram desenvolvidas redes causais para cada
caso, a fim de visualizar padrdes que se repetiam. Com
o cruzamento das redes, criou-se uma rede meta-cau-
sal (Figura 1) que consolida as principais caracteristicas
de um ambiente propicio a expansao de uma Inovacao
Social. A andlise revelou a existéncia de dois ambientes:
um interno e um externo aos projetos. A partir desses ele-
mentos, foi possivel identificar quais fatores contribuiram
para o ganho de escala no caso “Voz das Comunidades”
(Figura 2).

4.2.1. Fatores promotores da escalabilidade no
projeto “Voz das Comunidades”

A partir da Figura 2, é possivel observar os fatores
apontados como promotores da escalabilidade no Voz
das Comunidades. Abaixo, no Quadro 1, foram detalhadas
as definicoes de cada fator no artigo e sua correlacdo com
o caso analisado.
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Figura 1: Fatores promotores da escalabilidade.
Fonte: SILVA; TAKAHASHI; SEGATTO, 2016.
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Figura 2: Fatores promotores da escalabilidade no projeto “Voz das Comunidades”.
Fonte: SILVA; TAKAHASHI; SEGATTO, 2016, adaptado pelos autores.
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d
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Quadro 1: Andlise dos fatores contribuintes para escalabilidade no projeto.
Fonte: Autores.

5. DISCUSSOES

As caracteristicas identificadas na pesquisa de Silva,
Takahashi e Sagatto (2016)', apontaram que diversos fa-
tores estao relacionados ao aumento do impacto de uma
Inovacao Social. A partir da andlise do histérico do pro-
jeto, pode-se observar que apos a invasao do Complexo
do Alemao pela Policia Militar, o “Voz das Comunidades”
ganhou maior visibilidade em diversos niveis. Do mes-
mo modo, alguns fatores listados (Quadro 1) como
Credibilidade e reputacao, Filantropia e Parceria, foram
fortalecidos devido ao episddio de 2010.

Apesar de Rene Silva possuir uma imagem respeitada
e consolidada dentro da comunidade, suas fronteiras e as
do projeto expandiram apés o episédio, ganhando maior
reputacao e permitindo que o jornal ganhasse espaco nas
midias tradicionais e alcancasse outros territérios. Novas
formas de angariacdo de fundos e investimentos em
tecnologia e desenvolvimento também foram possiveis
a partir da percepcdo da poténcia do projeto e de seus
integrantes.

Apesar do ganho de visibilidade ter promovido for-
talecimentos, se fez necessario um ambiente prévio for-
talecido que possibilitasse que o projeto sustentasse os
bons frutos da grande exposicdo ocasionada pelo episé-
dio. Sem um ambiente sélido para o aumento do impacto
que o projeto iria ocasionar, o ganho de visibilidade seria
em vao. Pode-se concluir, portanto, que antes do projeto
comecar a expandir por meio dos fatores apontados, foi
necessario um ambiente que possuisse um forte envolvi-
mento da comunidade local e a consolidacdo da imagem
do projeto entorno da figura do lider.

Desse modo, a partir da analise dos fatores observa-
dos (Quadro 1) é possivel observar duas categorias: dos
fatores que irdo proporcionar o aumento do impacto e
dos que irdo sustenta-lo. O primeiro, pode ser entendido
como aquele que possui caracteristicas que irdo possibili-
tar novas oportunidades de ampliacdo, para que o projeto
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aumente seu impacto. Nesse caso, por exemplo, o Voz das
Comunidades estabeleceu parcerias com instituicdes pri-
vadas. Essas parcerias permitiram o aperfeicoamento da
equipe, a realizacdo de networking e uma maior visibili-
dade para futuras replica¢des do projeto.

O segundo, pode ser entendido como aquele que
possui as caracteristicas que irao sustentar as variacdes
do projeto, possibilitando que o aumento do impacto se
sustente e evitando que retroceda ao patamar anterior.
Nesse caso, por exemplo, o Voz das Comunidades possui
um forte envolvimento da comunidade local. Essa atua-
cao colaborativa se consolidou de forma que permite a
criacdo de um sentimento de pertencimento e o forta-
lecimento do projeto, de modo que torna maior o com-
prometimento dos integrantes e da comunidade com o
jornal.

Desse modo, os fatores Lideranca e Envolvimento da
comunidade local sdo elementos estruturantes do pro-
jeto e tornaram o ambiente fortalecido a expansdo da
Inovagao Social. Logo, é possivel afirmar que nao foi, por
si 56, a invasdo do Complexo do Alemao que causou a
expansao do projeto. O evento de 2010 - apesar de mais
emblematico — foi um dos fatores contribuintes para a es-
calabilidade do Voz das Comunidades, mas ndo o unico.
Sem o fator de “envolvimento da comunidade local”, por
exemplo, o projeto ndo possuiria recursos para manter
seu impacto ao nivel que possui hoje.

O ambiente como um todo, portanto, possibilitou que
o caso fosse replicado em diferentes comunidades, im-
pactando um maior nimero de pessoas (scaling up). Em
paralelo, o caso se encaminhou também para a criacao
de um valor social no local de origem (scaling deep), mu-
dando a pratica das pessoas no dia a dia ao criar uma rede
de colaboracédo para denunciar noticias — por exemplo.
Além disso, como apontado, o objetivo inicial do projeto
era resolver problemas sociais (MURRAY; CAULIER-GRICE;
MULGAN, 2010)2 Ao iniciar o projeto, o Voz havia sido cria-
do para dar luz aos problemas sociais da comunidade e
pressionar os 6érgdos publicos.

Entretanto, com o crescimento do projeto, sua defini-
¢ao se expandiu como um projeto que traz contribuicdes
para uma mudanca social (CAJAIBA-SANTANA, 2014)° e
sistémica, uma vez que faz uso estratégico de tecnolo-
gias de comunicagdo que possibilitam mecanismos de
reflexdo, acdo e mobilizacdo de pessoas com intuito de
viabilizar mudancas sociais efetivas nas sociedades. Rene
afirma que, hoje, o principal objetivo do jornal é contri-
buir com a mudanca social e dar voz a comunidade, por
meio da comunicacdo comunitaria de empoderamento
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(SILVA, 2016)12.

Por fim, cabe ressaltar que dentro dos fatores ma-
peados pelos pesquisadores na rede meta-causal, ain-
da existem diversos agentes inexplorados pelo Voz das
Comunidades que podem colaborar para que o projeto
aumente seu impacto ainda mais. Fatores como: capaci-
dade de organizacdo sem a dependéncia do lider, supor-
te governamental, troca com outras iniciativas sociais de
mesmo propdsito, entre outros. Dessa forma, o ambiente
se tornaria mais propicio para crescer ainda mais. Apesar
da forte lideranca ter sido um fator contribuinte para a es-
calabilidade, a capacidade da organizacdo desempenhar
suas atividades sem o lider e ser reconhecida sem estar
totalmente atrelada a uma imagem especifica, também
podem ser muito benéficas.

6. CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo identificar e analisar os
fatores que colaboraram para o aumento do impacto
do caso para Inovacao Social “Voz das Comunidades”. A
partir do conceito de ambiente propicio a escalabilidade
de uma Inovacao Social proposto por Silva, Takahashi e
Sagatto (2016)", pode-se observar o que contribui para a
construcdo de um ambiente favoravel a expansao de pro-
jetos. Desse modo, a partir da analise do histérico do caso
para Inovacao Social e comparag¢do com a rede meta-cau-
sal desenvolvida pelos autores, foi possivel identificar que
os fatores podem ser divididos entre os que irdo propor-
cionar o aumento do impacto e os que irdo sustenta-lo.
Fatores promotores: credibilidade e reputacéo, filantropia
e parcerias. Fatores suporte: lideranca e envolvimento de
membros da comunidade.

Apesar dos fatores apontados como responsaveis pela
escalabilidade do caso, ainda ha outros inexplorados que
podem colaborar para que o projeto cresca ainda mais.
Deste modo, como desdobramento, torna-se possivel
uma pesquisa que aponte possiveis caminhos de expan-
sdo, observando os agentes da rede meta-causal ainda
inexplorados pelo Voz das Comunidades. Essa pesquisa
pode ser realizada de modo conjunto aos integrantes do
projeto, analisando as possibilidades reais e estratégias
de atuacao.

Outro ponto a ser observado, é a que a presente
pesquisa foi realizada sob contexto do caso “Voz das
Comunidades”. Os fatores analisados dizem respeito ao
projeto especifico. Cada caso tera suas especificidades e
caracteristicas, nao podendo ter os resultados dessa pes-
quisa simplesmente replicados fora deste contexto de
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atuacao. Entretanto, os resultados aqui encontrados po-
dem servir de base comparativa para pesquisas e analises
do ganho de escala em outros projetos, possibilitando
que mais casos de Inovacdo Social aumentem ainda mais
seus impactos.
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RESUMO

Diante do cendrio de aquecimento global, diversas pesquisas sobre remocao de carbono como forma de mitigar
os efeitos das mudancas climaticas vém sendo realizadas. O uso de wetlands construidos (WC) para tratamento
de 4quas residuais é conhecido, entretanto a quantidade de estudos sobre o sequestro de carbono desse siste-
ma ainda é limitada. Dessa forma, a revisao sistematica e de literatura teve como objetivo expor as caracteristicas

dos wetlands construidos em relacdo as emissdes de Gases do Efeito Estufa. As bases utilizadas foram Scopus,
Springer e Google Scholar e os termos selecionados estavam relacionados aos wetlands construidos e aos gases.
Concluiu-se que o wetland construido subsuperficial horizontal tem o potencial de se tornar sumidouro de car-
bono, por conta do carbono retido nas plantas, e pode emitir menos N20O que o WC de fluxo vertical; quanto a
emissao de CH4 é importante conhecer a espécie de planta adotada e o tipo de WC por conta da influéncia nas
emissdes de metano.

PALAVRAS-CHAVE

Wetland construido; gases do efeito estufa; mudancas climaticas.

ABSTRACT

In the face of global warming, research on carbon removal to mitigate the effects of climate change has been carried
out. The use of constructed wetlands for wastewater treatment is known, however the quantity of studies about carbon
sequestration of this system is still limited. Thus, the systematic and literature review aimed to expose the characteris-
tics of constructed wetlands in relation to greenhouse gas emissions. The bases used were Scopus, Springer and Google
Schoolar and the selected terms were related to constructed wetlands and GHG. It was concluded that the horizontal
subsurface flow CWs has the potential to become a carbon sink, due to the carbon retained in the plants, and may emit
less N20 than the vertical subsurface flow CW; about the emission of CH4, it is important to know the species of plant
adopted and the type of CW due to its influence on methane emissions.
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Constructed wetland; greenhouse gases; climate change.
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RESUMEN

Ante el escenario de calentamiento global, se han llevado a cabo varias investigaciones sobre la eliminacion de car-
bono como forma de mitigar los efectos del cambio climdtico. El uso de humedales construidos para el tratamiento
de aguas residuales es conocido, sin embargo la cantidad de estudios sobre el secuestro de carbono de este sistema
es aun limitada. Por ello, la revision sistematica y bibliogrdfica pretendia exponer las caracteristicas de los humedales
construidos en relacién con las emisiones de gases de efecto invernadero. Las bases de datos utilizadas fueron Scopus,
Springer y Google Scholar y los términos seleccionados estaban relacionados con humedales construidos y gases. Se
concluyé que el humedal construido subsuperficial horizontal tiene el potencial de convertirse en un sumidero de car-
bono, debido al carbono retenido en las plantas, y puede emitir menos N20 que el WC de flujo vertical; en cuanto a
la emision de CH4, es importante conocer las especies de plantas adoptadas y el tipo de WC por su influencia en las
emisiones de metano.

PALABRAS CLAVE

Humedal construido; gases de efecto invernadero; cambio climdtico

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CH,: Metano

CO,: Diéxido de Carbono

GEE: Gases do Efeito Estufa

GESAD: Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado
IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

N20: Oxido Nitroso

WC: Wetlands construidos

WCVD: Wetland construido de fluxo vertical descendente
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1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas vém causando danos substan-
ciais. De acordo com o Comunicado de Imprensa, de 28
de fevereiro de 2022, do Painel Intergovernamental so-
bre Mudancas climaticas (Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC), o aumento das ondas de calor,
secas e inundagdes ja estdao excedendo a tolerancia de
plantas e animais, levando a alta mortalidade de espé-
cies como darvores e corais. Esses extremos climaticos
estdo ocorrendo simultaneamente, o que faz com que
os impactos em cascata sejam cada vez mais dificeis de
gerenciar. Esses impactos expéem milhdes de pessoas a
inseguranca alimentar e hidrica, especialmente na Africa,
Asia, América Central e do Sul, em pequenas ilhas e no
Artico (IPCC, 2022).

Antes da Revolucao Industrial, o clima da Terra muda-
va devido a causas naturais nao relacionadas a atividade
humana e as concentracbes atmosféricas de Gases do
Efeito Estufa (GEE) se mantinham relativamente constan-
tes (IPCC, 2001; RIEBEEK, 2010). Desde 1750, os aumentos
nas concentracdes de CO2 (47%), CH4 (156%) e N20 (23%)
excedem em muito as mudancas naturais multimilenares
entre os periodos glacial e interglacial ao longo dos ulti-
mos 800.000 anos. Em 2019, as concentracdes atmosféri-
cas de CO2 foram maiores do que em qualquer época em
pelo menos 2 milhdes de anos, e as concentracdes de CH4
e N20 foram maiores do que em qualquer época em pelo
menos 800.000 anos. (IPCC, 2021).

A concentracao atmosférica de CO2 aumentou princi-
palmente pelas combustdes de combustiveis fésseis que
ocorreram ativamente desde o século XX. Além disso, a
mudanca de uso da terra que inclui o desmatamento, a
queima de biomassa, bem como a conversao de flores-
tas naturais em terras agricolas, contribuiu ndo sé para
o0 aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera, mas
também para o aumento de outros gases de efeito estufa
(GEE) como metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) (ROSLI et
al., 2017).

Em 2019 a concentracédo de 6xido nitroso (N20) atingiu
uma média anual de 332 ppb. (IPCC, 2021). As emissoes
naturais de 6xido nitroso (N20) sdo causadas principal-
mente por atividades microbianas em solos e oceanos,
porém, o aumento das emissdes desde a era pré-indus-
trial se deu por conta das atividades humanas (KROEZE,
1994). As estimativas sdo de que aproximadamente 40%
das emissdes totais de N20 sao antropogénicas, sendo as
principais atividades de emissédo a agricultura e mudancas
no uso do solo (IPCC, 2007). A concentracdo de Metano
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(CH4) aumentou mais do que o dobro desde a era pré-in-
dustrial, alcancando o valor de 1866 ppb em 2019 (IPCC,
2021). As principais fontes naturais de CH4 incluem pan-
tanos, cupins e liberacao de terra e fontes geoldgicas of-
fshore (REAY; SMITH, VAN AMSTEL, 2010).

Diante desse cenario, muitas pesquisas vém sendo
realizadas para remocao de carbono da atmosfera como
forma de mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
Dentre as iniciativas estd o aumento do uso de areas Umi-
das, como por exemplo os pantanos (conhecidos em in-
glés como “natural wetlands”), pois essas areas desempe-
nham um papel importante no ciclo global do carbono,
por serem sumidouros. Os cientistas tém conduzido in-
vestigacdes sobre o uso de zonas Umidas que armazenam
carbono, desde que o conceito de sequestro de carbono
em zonas Umidas foi revelado e aceito (ROSLI et al., 2017).

Ja os wetlands construidos (WC) foram criados e ado-
tados com sucesso para o tratamento de dguas residuais
desde 1980 (ROSLI et al., 2017). Estes sistemas reproduzem
funcgoes similares aos wetlands naturais, porém, a quan-
tidade de pesquisas de como os wetlands construidos
podem contribuir com o sequestro de carbono ainda é li-
mitada. Assim, essa revisao objetiva expor caracteristicas
dos wetlands construidos, referéncias que discutam essa
tecnologia baseada na natureza como sendo uma fonte
emissora de carbono ou um sumidouro, e o contexto dos
outros GEE envolvidos.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa seguiu os principios de uma revisao siste-
matica e de literatura (NAN et. al, 2020; LIU et al., 2019).
Foi realizado um levantamento da literatura de publica-
coes sobre wetlands e wetlands construidos nas bases
Scopus (Elsevier), Springer e Google Scholar utilizando-se
os termos ‘gases do efeito estufa’ em combinacdo com
'wetlands' ou ‘wetlands construidos’ e o termo ‘mudancas
climaticas’ em combinagdo com os termos ‘wetlands’ ou
‘wetlands construidos’.

Foram selecionados os artigos originais, artigos de re-
visdo, documentos governamentais, teses e dissertagoes
que explicavam

1) o funcionamento dos wetlands construidos;
2) o fluxo dos gases e metodologias de medicéo;
3) o contexto dos GEE dos wetlands construidos
e o aquecimento global GEE;

4) artigos que eram de revisdo dos wetlands
construidos em escala real ao redor do mundo.
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Depois de eliminar trabalhos fora do escopo do estu-
do ou que eram monografias, trabalhos publicados em
anais foram selecionados 18 artigos sobre o contexto dos
GEE dos wetlands construidos e o aquecimento global,
16 do fluxo dos gases e metodologias de medicdo. Tendo
esses artigos abordado também o funcionamento dos
wetlands construidos e revisdes dos wetlands construidos
em escala real ao redor do mundo.

Posteriormente foram utilizados termos ‘6xido nitro-
so’, 'dioxido de carbono’, ‘metano’, em combinacdo com
‘wetland construido’. O foco dessa etapa foi buscar por re-
ferencial que explicasse o ciclo do carbono e as transfor-
macodes do nitrogénio nos wetlands construidos. Foram
selecionados 8 artigos para leitura nessa etapa.

Para além das bases de dados foram utilizados os ma-
teriais do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéaticas - para obter o panorama ao longo dos anos
dos GEE -, e do Grupo de Estudos em Saneamento
Descentralizado da UFSC (GESAD), para obter informacdes
sobre os wetlands construidos da estacao experimental.

3. FUNCIONAMENTO DOS WETLANDS
CONSTRUIDOS

Os wetlands construidos sdo sistemas projetados e cons-
truidos para utilizar os processos naturais que envolvem
a vegetacdo de uma zona Umida, solo e suas associagoes
microbianas associadas para auxiliar no tratamento de
aguas residuais (VYMAZAL, 2007). Dessa forma, a tecno-
logia dos WC replica processos fisicos, quimicos e biolo-
gicos que acontecem na natureza, como a filtragem dos
solidos em suspensao do esgoto pelo material filtrante;
adsorcdo na superficie dos graos do material filtrante; e,
depuracao da matéria organica pelos microrganismos e
fitoextragcdo pelas macréfitas (SEZERINO et al., 2018). O
sistema de wetland construido - ou seja, uma zona Umida
construida - foi adotado e aplicado com sucesso para o
tratamento de purificacao de dguas residuais desde 1980,
devido a sua facilidade operacional, baixo custo de cons-
trucdo e necessidade de pouca manutencao (ROSLI et al.,
2017).

No sistema de wetland construido existem trés princi-
pais elementos que atuam em conjunto para realizar a de-
puracao dos esgotos sanitarios a serem tratados: material
filtrante, microrganismos e macréfitas. O material filtrante
sustenta a vegetacao, fornecendo a area superficial para
a adesao dos micro-organismos, e esta associado com os
mecanismos fisico-quimicos de tratamento. O substrato
influencia no tempo de detencéo, superficies de contato
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dos micro-organismos com o efluente e na disponibilida-
de de oxigénio (CELIS, 2014). A permeabilidade deve per-
mitir a filtragem de sélidos suspensos presentes no esgo-
to sem que o sistema colmate rapidamente. O potencial
reativo deve favorecer a adsorcdo de compostos inorga-
nicos presentes no esgoto, para que haja a retencéo por
atracdo quimica de alguns compostos sobre a superficie
dos graos do material filtrante (SEZERINO et al., 2018).

O material filtrante é responsdavel por propiciar o lo-
cal de fixacdo das comunidades bacterianas, formando
o biofilme. O biofilme pode ser definido como um con-
junto de microrganismos e de produtos extracelulares
que se aderem sobre um suporte solido, formando uma
camada volumosa e espessa. Nos wetlands construidos ha
uma diversidade e abundancia de microrganismos, des-
tacando-se o grupo das bactérias e das arqueas. A acao
dos microrganismos é o principal agente no tratamen-
to dos compostos biodegradaveis presentes no esgoto
(SEZERINO et al., 2018).

As macrofitas possuem uma grande importancia para
operacao e correto funcionamento dos wetlands constru-
idos aplicados no tratamento de esgotos. 10% do total de
nitrogénio removido em wetlands construidos se da pela
acdo de fitoextracdo das macrofitas. A nivel global, obser-
vam-se trés tipos de macréfitas empregadas em wetlands
construidos: Phragmites australis (popularmente conheci-
da como canico); Typha spp. ou (tendo como nome popu-
lar taboa); e, Juncus spp, (ou junco) (SEZERINO et al., 2018).
Algumas func¢bes que as macrofitas podem desempenhar
nos wetlands construidos estdo expostas no Quadro 1
abaixo.

Caracteristica da macrofita Funcio no processo de tratamento
* Atenuagdo de luz - crescimento
reduzido de fitoplancton

Influéncia no microclima -
isolamento durante o inverno
« Estética agradavel do sistema
* Armazenamento de nutrientes
« Filtragao
* Reduz a velocidade da corrente -
aumenta a taxa de sedimentagdo, reduz
risco de ressuspensdo
* Fornece area de superficie para
aderéncia de micro-organismos
« Absorcdo de nutrientes
« Estabilizagdo da superficie - menos
erosao
« Evita o entupimento do meio em
Raizes e rizomas em contato com os sedimentos | sistemas de fluxo vertical
« Liberagdo de oxigénio aumenta a
degradagdo (e nitrificagdo)
« Absorcdo de nutrientes

Quadro 01: Funcdo das macréfitas em Wetlands Construidos.
Fonte: Adaptado de Brix (1997).

Parte aérea do tecido vegetal

Parte vegetal em contato com a parte liquida

Os wetlands construidos podem ser classificados se
baseando no tipo de crescimento da macrdéfita, basean-
do-se em seguida pelo regime de fluxo da dgua (Figura 1)
(VYMAZAL, 2007).
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Wetland

,’/ Construido

Figura 01: Classificagdo do wetland construido.
Fonte: Vymazal (2007).
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Figura 02: Representacdo de um wetland construido subsuperficial horizontal.
Fonte: Sezerino et al. (2018).

No WC subsuperficial de fluxo horizontal (Figura 2), a
agua residual que entra flui lentamente sobre um meio
poroso e sob a superficie que possui vegetacdo. Durante
a passagem a agua residual entra em contato com zo-
nas aerdbicas, andxicas e anaerdbicas. A maior parte do
WC subsuperficial horizontal é andxica/anaerdbica, por
conta da saturacdo das camadas (obtida utilizando um
controle de nivel de dgua). Nesse sistema, a remocao de
amonia-N é limitada pela falta de oxigénio do meio, no

entanto fornece condi¢cbes adequadas para a desnitrifica-
¢ao (MANDER et al., 2014).

No Wetland Construido de fluxo vertical descendente
o esgoto é aplicado uniformemente na superficie e perco-
la através do macico filtrante, e em seguida é coletado no
fundo do reator por meio de um conjunto de tubulacdes
(Figura 3). O sistema nao é saturado, ou seja, nao tem es-
goto acumulado no interior do médulo. (SEZERINO et al.,
2018).
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Figura 03: Representacdo de um wetland construido vertical descendente.
Fonte: Sezerino (2018).

3.1. Fluxo do carbono nos wetlands construidos

Diversas reacdes utilizando carbono ocorrem nos wetlands
naturais - zonas Umidas naturais - como observado na

Figura 4.
Fluxos de metano e Absorgdo de didxido de carbono
diéxido de carbono l /
N N Nl
<>/~ Didxido de carbono T
1 NS Fluxos de metano e
% 1 dioéxido e carbono
Agua da Decomposicﬁ?ﬂ Fotossfntefe e
Entrada de superficie (aerobica) respiragdo Saida de carbono
Decomposigdo

carbono
particulado 1
e dissolvido

(anaerdbica)

Redugdo de sulfato e nitrato

Fermentagdo de carbono orgéanico dissolvido
(4cido l4tico e etanol) e metanogénese

Figura 04: Diagrama esquemético mostrando os principais componentes do ciclo do carbono.
Fonte: Adaptado de Kayranli et al. (2010).

Os principais processos sao: a respiragao na zona ae-
rébica, fermentacdo, metanogénese e reducdo de sulfato,
ferro e nitrato na zona anaerdbica (SCHOLZ, 2011). Na su-
perficie, em condicdes aerdbicas, acontece a fotossinte-
se - em que a planta fixa o carbono inorganico e produz
CO2 - e arespiracao — em que ocorre a conversao bioldgi-
ca de carboidratos em diéxido de carbono. Em condi¢des
anaerdbicas, ocorre a metanogénese - que é a degrada-
¢ao anaerdbica da matéria organica em metano e didxido
de carbono -, e a fermentacéo - a conversao de carboidra-
tos em compostos quimicos, como acido latico ou etanol
e dioxido de carbono (KAYRANLI et al., 2010).

Existe grande quantidade de matéria organica nos
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wetlands naturais, promovendo a atividade microbiana,
armazenando carbono e nitrogénio no solo. A oxidacao
bacteriana do carbono organico dissolvido resulta na mi-
neralizacdo, processo pelo qual as substancias organicas
sdo convertidas em substancias inorganicas e armazena-
das (ROSLI, 2017; SCHOLZ, 2011). Dessa forma, sao cinco
reservatérios principais de carbono que os wetlands pos-
suem: carbono de biomassa vegetal, carbono organico
particulado, carbono organico dissolvido, carbono de bio-
massa microbiana e produtos finais gasosos, como diéxido
de carbono e metano (SCHOLZ, 2011).

Os wetlands construidos sdo projetados para replicar
os wetlands naturais. Na Figura 3 é possivel observar o ba-
lango do carbono de um wetland construido subsuperficial
horizontal. Como entrada Picek et al. (2007) consideraram
o carbono das dguas residuais de entrada, da biomassa ve-
getal e da eliminacdo pelas raizes (Figura 5). Para a saida de

o A
Emissdo

através das
plantas

Emissdo através das
aguas residuais

— - 5

Eliminagdo do ) ]
Entrada da carbono através Saida da dgua
dgua das raizes Mineralizagdo residual
residual

Matéria orgdnica
do solo

/ Carbono orgénico

acumulado no solo

Figura 05: Diagrama esquemético do balano de carbono de um wetland construido subsu-
perficial horizontal.
Fonte: Adaptado de Picek et al. (2007).
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Figura 06: Diagrama esquemético da emissao de CH4 em um wetland construido.
Fonte: Adaptado de Xu et al. (2019).

carbono foram consideradas as emissdes na superficie, a
biomassa vegetal que restou, e o carbono contido na dgua
residual de saida. Observou-se que as emissdes de CO2 e
CH4 foram maiores na zona de entrada, - regido que nao
possuia vegetacao (PICEK et al., 2007).

Algumas das propriedades mais importantes das ma-
crofitas plantadas no WC subsuperficial horizontal sdo o
sequestro de carbono, substrato para o crescimento de
bactérias aderidas, dentre outras (MANDER et al., 2014). O
estudo de Mander et al. (2008) relata a importancia das ma-
créfitas nos WC, ao expor que o WC subsuperficial horizon-
tal analisado no estudo foi considerado um sumidouro de
carbono, com um sequestro de 649 kg C ano-1 no ano de
2001 e 484 kg C ano-1, em 2002. Esse resultado significou
que 1,5 - 2,2 kg C m-2 foi incorporado a massa vegetal ou
ao solo, evidenciando a importancia da vegetacao nos WC
(MANDER et al., 2008).

Analisando o ciclo do carbono nos wetlands, evidencia-
-se que os wetlands naturais e construidos tem o potencial
de sequestrar carbono (ROSLI, 2017). Cada um fornece uma
area com potencial de absorcdo. No entanto, ndo gerencia-
dos e projetados adequadamente, em especial os constru-
idos, podem se tornar fontes de GEE e ndo sumidouros. E
necessario entender os fatores potenciais de sequestro de
carbono e os fatores que podem minimizar a producéo de
metano.

3.2. Emissoes de metano e 6xido nitroso

Embora a mineralizacdo da matéria organica para CO2
seja o0 objetivo dos processos de tratamento de dguas re-
siduais, as emissdes de CH4 e N20 devem ser evitadas de-
vido ao seu alto potencial de aquecimento global (VARGA,
2015). O metano tem um Potencial de Aquecimento
Global de 25 vezes maior que o diéxido de carbono num
periodo especifico de 100 anos. Ja o éxido nitroso 298 ve-
zes maior que o dioxido de carbono, num mesmo perio-
do especifico (IPCC, 2007). O Potencial de Aquecimento
Global compara o forcamento radiativo integrado duran-
te um periodo especifico, por exemplo, 100 anos, a partir
de uma emissao de pulso de massa unitaria; sendo uma
métrica Util para comparar o impacto climatico potencial
das emissbes de diferentes gases (IPCC, 2007).
3.2.1. Fluxo do metano

O metano emitido para a atmosfera passa por trés pro-
cessos: producao, consumo e transporte (Figura 6). Para a
producéo, as plantas fornecem uma superficie radicular e
exsudatos adequados para o crescimento e atividade de
microrganismos, possibilitando a conversdo da matéria
organica em CH4. Em seguida, a quantidade de oxigénio
liberada pelos sistemas radiculares no sedimento aumen-
ta o numero de bactérias metanotroéficas. O transporte na
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emissao de CH4 também é determinante para a contribui-
¢ao da quantidade de CH4 atmosférico. (XU et al., 2019).

O fluxo de emissdao de CH4 para a atmosfera em
wetlands construidos dominadas por plantas vasculares
é principalmente impulsionado por trés processos: ebuli-
cao e difusdo, e emissdes de plantas - mais CH4 é oxidado
nos dois primeiros processos do que no transporte me-
diado por plantas através do aerénquima (tecido da plan-
ta). O fluxo final de CH4 em Wetlands construidos com ou
sem vegetacdo é determinado pelos efeitos combinados
das plantas na producao, transporte e consumo de CH4
(XU et al., 2019).

A estrutura do WC pode afetar a atividade das bac-
térias metanogénicas e metanotroficas, assim como a
presenca de plantas também pode influenciar nessa ati-
vidade. Os dados da literatura mostram que a presenca
de plantas reduz a emissdao de CH4 dos WC subsuperfi-
cial horizontal, mas aumenta a emissdo de CH4 dos WC
subsuperficial vertical. Nos WC subsuperficial horizontal
com vegetacao, a planta pode transportar O2 para rizos-
fera e promover a atividade das bactérias metanotroéficas,
0 que é benéfico para reducao da emissao de CH4 (HU et
al., 2023).

A emissdao de CH4 também é influenciada pela espécie
de planta adotada durante a operacao de wetlands cons-
truidos, sendo os sistemas que utilizam Z. latifélia os que
emitem mais CH4. Além das plantas adotadas, o fluxo de
CH4 também pode ser afetado por outros fatores como
o fluxo das aguas residuais e sua qualidade, os esquemas
de alimentacao, as condi¢ées ambientais, o ano em que
o wetland foi construido (XU et al., 2019). Dessa forma,
um melhor projeto, construcao e operacao dos wetlands
construidos deve ser feito para ajudar a minimizar os flu-
xos de metano, objetivando contribuir com o aquecimen-
to global (KAYRANLI et al., 2010).

3.2.2. Fluxo do nitrogénio

As principais transformacdes de nitrogénio nos wetlands
construidos sdao apresentadas na Tabela 1. As formas de
nitrogénio estdo envolvidas em transformacdes quimi-
cas de compostos inorganicos para organicos e de volta
de organicos para inorganicos. Alguns desses processos
necessitam de energia - que normalmente é derivada de
uma fonte de carbono organico - para prosseguir, e ou-
tros liberam energia, que é usada pelos organismos para
crescimento e sobrevivéncia. Todas essas transformacoes
sdo necessdrias para que ecossistema do wetland fun-
cione com sucesso, e a maioria das mudancas quimicas
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é controlada por meio da producado de enzimas e cata-
lisadores pelos organismos vivos que eles beneficiam
(VYMAZAL, 2007).

Processo Transformacao

Volatilizagao amonia-N (aq)—amonia-N (g)

N-organico — N-amonia
N- aménia— N-nitrito—N-nitrato

Amonificagdo
Nitrificagdo

Amonificagdo de
nitrato
Desnitrificacio

N-nitrato — N-amonia
N- nitrato — N- nitrito — N,, N,O

N,— N-amonia

Fixacdo N, ..
e (N-orginico)

Absorcio
vegetal/microbiana
(assimilagéo)
Adsorgdo de amoénia
Nitrogénio orgénico
enterrado
Oxidacdo anaerdbica
de amonia

Amonia-, nitrito-, nitrato-N — N-orgﬁnico

N-aménia—N,

Tabela 01: Transformacdes de nitrogénio em wetlands construidos.
Fonte: Adaptado de Vymazal (2007).

A coexisténcia entre condicbes aerdbias, andxicas e
anaerdbias é uma importante caracteristica dos sistemas
de wetlands construidos com biofilmes (conjunto de mi-
crorganismos e de produtos extracelulares aderidos). As
regides aerdbias serdo responsdveis pela oxidacdao do
nitrogénio amoniacal a nitrito e em seguida a nitrato. Na
camada andxica ocorrerd a desnitrificacdo e nas regides
anaerobias ocorrera a formacédo de acidos organicos e a
reducao de sulfatos (SEZERINO et al., 2018).

No Wetland Construido Vertical de fluxo descendente
a aplicacao de esgoto é feita com intervalos de repouso
entre as aplicacdes, o que favorece o arraste de oxigénio
para dentro do WCVD. Dessa forma, criam-se condicoes
favoraveis para processos oxidativos, como a nitrificacao.
Entretanto, no WCVD a remocao de nitrogénio ndo ocorre
completamente em virtude da baixa ocorréncia da desni-
trificacdo. Ja o Wetland Construido subsuperficial de fluxo
horizontal apresenta condicdes favoraveis para a desnitri-
ficacdo, por possuir o controlador de nivel, que permite a
saturacdo do meio filtrante, criando um ambiente anaeré-
bio e andxico — ambientes favoraveis a desnitrificacao
(SEZERINO et al., 2018).

No estudo de Mander et al. (2005) foi encontrado que
o WC de fluxo vertical emitia significativamente mais
N20 que o WC subsuperficial horizontal, e que aconte-
cia uma maior emissao de N20 durante os periodos de
temperatura mais elevada. Huang et al. (2013), afirma-
ram que as pesquisas de N20 ainda sdo mais voltadas
para as caracteristicas dos mecanismos de emissao de
N20 em wetlands construidos baseados na producéo de
N20 em wetlands naturais, e que diante desse cenario, é
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necessario que mais pesquisas sejam realizadas para en-
tender quais plantas afetam o fluxo de N20 e quais outros
fatores podem ser relevantes para as emissoes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de um cendrio de aquecimento global e diversas
catastrofes associadas as mudancas climaticas, dentre as
muitas pesquisas destacam-se aquelas que vém sendo re-
alizadas para remocéo de carbono da atmosfera e para re-
ducao das emissdes de GEE. As zonas Umidas ou wetlands
naturais, assim como os wetlands construidos (utilizados
no tratamento de esgoto) tém o potencial de sequestrar
carbono e podem vir a ser solu¢des para mitigacao dos
efeitos do aquecimento global.

Frente a isso, essa revisdo objetivou expor caracteris-
ticas dos wetlands construidos no contexto de emissao
de Gases do Efeito Estufa, para que essa tecnologia de
tratamento de dguas residuais pudesse ser discutida no
contexto de sequestro de carbono e otimizacao das emis-
sdes em relacdo aos outros gases, se tornando uma alter-
nativa de acao para mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas.

Concluiu-se que o wetland construido subsuperficial
horizontal pode se tornar sumidouro de carbono assim
como os wetlands naturais, por conta do carbono retido
através das plantas. E necessario que a espécie de planta
adotada durante a operacdo do WC tenha funcionamento
conhecido, por conta da influéncia significativa nas emis-
sdes de CH4, evitando assim o aumento desse gas. A pre-
senca de plantas pode reduzir a emissdo de CH4, como
acontece no WC subsuperficial horizontal, ou aumentar a
emissao, como acontece no WC subsuperficial vertical. A
estrutura do WC também pode afetar na emissao de CH4
por conta da influéncia na atividade das bactérias meta-
nogénicas e metanotroficas.

Quanto ao N20, estudos mediram que o WC subsu-
perficial horizontal emite menos N20 que o WC de fluxo
vertical. O WCVD favorece a nitrificacao, por conta do ar-
raste de oxigénio para dentro do sistema durante os inter-
valos de repouso entre as aplicagdes de esgoto. Porém, o
WCVD possui baixa ocorréncia de desnitrificacao.

Pode-se concluir de forma geral que os wetlands cons-
truidos quando nao gerenciados e projetados adequada-
mente podem se tornar fontes de emissao de GEE ao in-
vés de sumidouros, por conta dos processos envolvidos
no seu ciclo de carbono e de nitrogénio.
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RESUMO

A madeira por ser um material natural, originario de fontes renovaveis e, portanto, de consciéncia ecoldgica
e sustentavel oferece uma alternativa vidvel para o seu uso em edificacdes. Devido as suas propriedades me-
canicas é possivel uma ampla aplicabilidade na construcao civil. Por outro lado, é possivel obter resisténcia e

rigidez maiores para a madeira com a inclusdo de reforcos estruturais. Uma dessas técnicas utiliza elementos
em Polimero Reforcado com Fibras (PRF). Neste artigo, vigas de madeira, sdo reforcadas com barras de PRFV
(Polimero Reforcado com Fibras de Vidro) e PRFC (Polimero Reforcado com Fibras de Carbono). E desenvolvida
a analise tedrica do comportamento mecanico da viga, analisando sua rigidez e momento resistente utltimo. Ao
final do trabalho é desenvolvido um exemplo numérico de uma viga de madeira sem reforco e também com a
inclusdo desses reforcos. Os resultados mostraram um acréscimo tanto na resisténcia ao momento fletor, quanto
rigidez a flexao da viga de madeira com reforco, em relacdo a viga sem reforcos.

PALAVRAS-CHAVE
Vigas de madeira; Reforco de PRF; Barras de PRFV; Barras de PRFC.

ABSTRACT

Wood, as a natural material, originating from renewable sources and therefore ecologically and sustaina-
bly aware, offers a viable alternative as a structure system for buildings. Due to its mechanical properties, wide
applicability in civil construction is possible. On the other hand, it is possible to obtain greater strength and ri-
gidity for wood with the inclusion of structural reinforcements. One of these techniques uses Fiber Reinforced
Plastic (FRP) elements. In this article, wooden beams are reinforced with fiberglass and carbon fiber bars. A
theoretical analysis of the mechanical behavior of the beam is developed, analyzing its stiffness and ultima-
te resistance moment. At the end of the work, a numerical example of a wooden beam without reinforcement
is developed and also with the inclusion of these reinforcements. The results showed an increase in both ben-
ding moment resistance and flexural stiffness of the wooden beam with reinforcement, in relation without one.

KEYWORDS

Wooden beams; FRP reinforcement; fiberglass rebars; carbon fiber rebars.
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RESUMEN

Por ser un material natural, que tiene su origen en fuentes renovables y, de ese modo, de conciencia ecoldgica y sus-
tentable, la madera ofrece una alternativa viable para su uso en edificaciones. Debido a sus propiedades mecdni-
cas, es posible una amplia aplicabilidad en la construccion civil. Por otro lado, se puede obtener resistencia y rigidez
mds grandes para la madera con la inclusion de refuerzos estructurales. Una de esas técnicas utiliza elementos en
Polimero Reforzado con Fibras (PRF). En este articulo, las vigas de madera son reforzadas con barras de PRFV (Polimero
Reforzado con Fibras de Vidrio) e PRFC (Polimero Reforzado con Fibras de Carbono). Se desarrolla el andlisis tedrico del
comportamiento mecdnico de la viga, analizando su rigidez y momento resistente ultimo. Al fin del trabajo se desar-
rolla un ejemplo numérico de una viga de madera sin refuerzo y también uno con la inclusién de dichos refuerzos. Los
resultados mostraron un aumento tanto en la resistencia al momento flector como rigidez a la flexién de la viga de
madera con refuerzo, con relacion a la viga sin refuerzos.

PALABRAS CLAVE
Vigas de madera; Refuerzo de PRF; Barras de PRFV; Barras de PRFC.
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Andlise tedrica de vigas de madeira armadas com vergalhdes de polimero reforcado com fibra (PRF) | A. B. S. Neto; A. Liibeck; R. C. A. de Lima; L. F. Hoppe

1. INTRODUCAO

A madeira é considerada um dos materiais de construcao
mais antigos, ainda em uso, devido suas propriedades
mecanicas, tais como a consideravel resisténcia a tracao
e compressao, o que atribui uma ampla aplicabilidade na
construcdo civil. Além disso, por ser um material natural,
origindrio de fontes renovdveis, a madeira oferece uma al-
ternativa viavel para o uso em edificacdes de consciéncia
ecoldgica e sustentavel.

A respeito das vantagens apresentadas pelo material,
é necessdario também destacar que a madeira pode apre-
sentar defeitos naturais como nés ou modificacao na dire-
¢ao das fibras, fatores que influenciam na sua qualidade e
nos valores de suas propriedades fisicas e mecanicas. No
caso do uso da madeira serrada existe ainda a limitacao
nas dimensdes comerciais, sendo uma condi¢ao limitan-
te para o uso em estruturas, na construcao civil. Na busca
por solucdes a estas limitacdes, foram realizados estudos
para o desenvolvimento de sistemas estruturais constru-
tivos, de forma a minimizar os efeitos das condicionantes
naturais e o desgaste causado pelo tempo durante o de-
sempenho da func¢ao estrutural a que se destina a peca.

Um desses produtos é a Madeira Lamelada Colada
Estrutural (MLCE), sistema que combina as técnicas de
laminacao e colagem. Neste sistema construtivo os ele-
mentos estruturais sdo concebidos a partir de tabuas, dis-
postas com as fibras paralelas entre si, unidas com cola
sintética por meio da prensagem. Assim, o método faz uso
de pequenas se¢des transversais de madeira para consti-
tuir pecas de grandes dimensdes superando, portanto, as
limitacbes de tamanho e padrao da madeira macica.

Outra possibilidade para se obter uma rigidez e resis-
téncia maiores para a madeira, é a inclusao no elemento
estrutural de reforgos. Técnicas de reforco para uso na ma-
deira foram propostas no passado, em especial com o uso
de elementos metalicos, sejam estes em barras ou chapas,
fixados na madeira. Mais recentemente tem-se acompa-
nhado o avanco no uso dos Polimeros Reforcados com
Fibras (de sigla PRF ou FRP - do inglés Fiber Reinforced
Polymer) nos reforcos em elementos estruturais de
madeira.

Reforcos metalicos com barras de aco foram utilizados
em (DZIUBA, 1985 e BULLEIT et al., 1989). Ja o polimero
reforcado com fibra, estd disponivel na forma de chapas,
hastes e barras (GENTILE et al., 2002; FIORELLI e ALVES,
2003). Atualmente, os polimeros reforcados com fibra de
carbono (PRFC), fibra de vidro (PRFV) e fibra de basalto
(PRFB) sao os principais tipos de reforcos utilizados (ALAM
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et al., 2009; GARCIA et al., 2013; Ll et al., 2014).

A recomendacdo para o uso dos PRF se deve ao fato
destes materiais apresentarem vantagens peculiares
como a flexibilidade de uso e praticidade, rigidez adap-
tavel aos critérios de projeto, além da alta resisténcia a
tracado, imunidade a corrosao, facilidade de aplicagdo em
locais de dificil acesso, capacidade de deformacao, tama-
nhos e geometrias diversas (FIB BULLETIN 14, 2001).

Segundo o (ACI 440R, 1996), o processo de fabricacao
das barras de polimero reforcado com fibras, denominado
de pultrusao, compreende a fabricacdo de perfis lineares
de secdo constante e unidirecionais, a partir de fibras con-
tinuas (em inglés rovings) impregnadas com resina. Este
material é entdao puxado através de um molde de metal
aquecido, de maneira que a mistura fibra-resina toma a
forma deste, sendo a temperatura do molde a responsa-
vel por ativar a reagdo presente na mistura, ver Figura 1.

Figura 1: Processo de pultrusdo.
Fonte: FiberMeyer — Solugdes em Fiberglass.

Diferentes secdes transversais de perfis podem ser
produzidas pelo processo de pultrusao, utilizando tam-
bém diferentes tipos de fibra (vidro, carbono, aramida, ba-
salto), inclusive com combinacao entre as fibras. A Figura
2 apresenta diferentes diametros de barras de pléstico
reforcado com fibra de vidro (PRFV).

Figura 2: Barras (vergalhoes) de PRFV.
Fonte: ANJIEZ).
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Ja no inicio da década de 1990, quando Plevris e
Triantafillou (1992) aplicaram pela primeira vez PRF (ou
FRP) unidirecional para fortalecer as estruturas de madei-
ra, estudos mostraram que, com o reforco de FRP na zona
de tracao, existe uma melhora na capacidade de carga,
rigidez a flexdo e ductilidade de deformacéao das vigas de
madeira (LORENZIS et al., 2005; RAFTERY e WHELAN, 2014;
MORALES-CONDE et al., 2015). Além disso, observou-se
um aumento na capacidade de resisténcia ao cisalhamen-
to das estruturas de madeira através do reforco de PRF
(CORRADI et al., 2015).

Atualmente, as técnicas de refor¢co mais comuns utili-
zando sistemas com os FRP sao, sequndo o (ACI 440.2R,
2008), o reforco colado externamente (EBR - do inglés
Externally-Bonded Reinforcing) e o montado préximo a
superficie (NSM - do inglés Near-Surface Mounted), con-
forme apresentado na Figura 3.

b b

. Apﬁ ‘Aprf

Figura 3: Representacdo dos sistemas EBR e NSM.
Fonte: ACl 440-2R:08 (adaptado).

A técnica de reforco EBR tem sido amplamente estu-
dada e utilizada, ndo sé em estruturas de concreto, mas
também em estruturas de madeira. Segundo (LORENZIS
e TENG, 2007), a técnica NSM é mais recente, mas sua efi-
cacia no ganho de resisténcia a flexdo e cisalhamento é
bastante relevante. Quando comparado ao EBR, o reforco
NSM apresenta algumas vantagens, como:

a) na quantidade de armadura in situ, o trabalho de
instalagao pode ser reduzido, uma vez que nao é mais ne-
cessaria a preparacao da superficie além da ranhura (por
exemplo, a remocao da cobertura ndo é necessaria; as ir-
reqularidades da superficie da madeira podem ser mais
facilmente acomodadas);

b) o reforco NSM é menos propenso a descolar do
substrato;

c) os elementos NSM podem ser mais facilmente an-
corados em membros adjacentes para evitar falhas de
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descolamento;

d) Os elementos NSM sao protegidos pela cobertura
de madeira e, portanto, estdo menos expostos aimpactos
acidentais e danos mecanicos, incéndios e vandalismo;

e) a estética da estrutura reforcada é praticamente
inalterada.

Na literatura sao encontradas poucas publicagdes re-
lacionadas as aplicacées de PRF com a técnica NSM em
estruturas de madeira, como por exemplo, (BORRI et al.,
2005; JOHNSSON et al., 2007 e AHMAD, 2010). Os resulta-
dos apontados nestes trabalhos revelam um bom desem-
penho da técnica NSM para aumento tanto da capacidade
de resisténcia, quanto da rigidez.

Neste artigo, vigas de madeira, sdo reforcadas com
barras de polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV)
e carbono (PRFC). E desenvolvida a andlise teérica do
comportamento mecanico da viga e madeira reforcada
com barras aplicadas sob a técnica NSM, analisando sua
rigidez e momento resistente ultimo. Ao final do trabalho
sdo apresentados exemplos analiticos, comparando-se os
momentos resistentes de uma viga de madeira sem refor-
¢o com outras onde aplicou-se cada um dos materiais de
reforco.

2. ANALISE TEORICA
2.1. Rigidez a Flexao

A rigidez a flexdo da viga reforcada é obtida utilizan-
do o método da secdo transformada ou homogeneiza-
da, amplamente utilizado em analises estruturais. Nesse
método, os diferentes materiais sdo considerados todos
como um unico, adaptando suas dimensdes em funcao
da relacao entre os médulos de elasticidade (ae). Assim, a
profundidade da linha neutra da viga foi calculada como
o centroide da secao transformada (ver Figura 4), utilizan-
do a equacao.

(1)

x=y—

i

Por ser formado por dois materiais (madeira e PRF)
com propriedades diferentes, é necessario homogeneizar
a secao. Essa homogeneizacao é feita substituindo-se a
area de PRF (Aprf) por uma area correspondente de ma-
deira equivalente (Am,eq).
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— _prf 7)]
ae £
m
A =o.A
m,eq e prf @

Sendo x a profundidade da linha neutra, medida a par-
tir da face superior da viga, Ai a drea dos elementos e xi
a distancia do centro de cada elemento até a face supe-
rior. Considerando o momento estéatico em relagdo a linha
neutra (QLN) igual a zero, é possivel calcular a profundida-
de x1 da linha neutra.

X1
h d =
ds b
Figura 4: Secdo transversal da viga.
Fonte: ACl 440-2R:08 (adaptado).
“
x h—x
Q= b= b —x) T (@ 1) (4 -x)=0
Assim, obtém-se xi:
bh’
g L +(ae—1).Am_f.d )
1 b.h—I—(cce—l).Aw_f

Obtido x: pode-se calcular o momento de inércia equi-
valente da secdo transversal (leq).

L= b, - g)g (e -1)a (d-x)

(6)
A rigidez a flexdo da secao é calculada multiplicando
o momento de inércia equivalente pelo médulo de elasti-
cidade da madeira.

2.2. Reforco a Flexao - Critérios de Projeto

O reforco a flexdo nas vigas de madeira pode ser posi-
cionado nas faces tracionadas e comprimidas da viga,
podendo ser na forma de placas coladas externamente
(EBR) ou com reforcos de barras ou tiras/fitas préoximas
a superficie da viga (NSM). No caso das placas coladas
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externamente, estas ndo sdo recomendadas para reforco
a compressao devido a possibilidade flambagem do ele-
mento estrutural (SCHOBER et al. 2015).

A anélise dos elementos reforcados a flexao é baseada
na teoria classica da resisténcia dos materiais, consideran-
do as seguintes hipdteses:

- A secdo transversal é simétrica no plano de flexao;

- A secdo permanece plana na flexao;

- Existe uma perfeita ligacdo entre a madeira e o refor-
¢o PRF (ndo ha escorregamento nem descolagem entre
0s materiais);

- O comportamento da madeira é linear na tragdo
(Figura 5a) e nao linear na compressao (Figura 5b);

- O comportamento do PRF é linear até a ruptura, tan-
to a tracao quanto compressao (ver Figura 5c).

Muitos modelos constitutivos foram utilizados, con-
siderando o comportamento néo linear da madeira na
compressao. O modelo bilinear (BUCHANAN, 1990) assu-
me o comportamento elastico-linear até o ponto de es-
coamento, seguido de uma curva em ramo descendente
até a ruptura. Este modelo foi corroborado em alguns
resultados experimentais satisfatorios, (BORRI et al., 2005;
GENTILE et al., 2002 e BRADY e HARTE, 2008). Em alguns
estudos o ramo descendente até a ruptura nao foi en-
contrado, sendo neste caso utilizado um modelo elasto-
-plastico perfeito, (KLIGER et al., 2008; HERNANDEZ et al.,
1997). Modelos com aproximacdes quadraticas também
foram utilizados com sucesso, (LI et al., 2009).

Com o objetivo de definir o momento resistente ulti-
mo, todos os possiveis modos de ruptura devem ser con-
siderados. No entanto, na revisao bibliografica realizada
nao foi encontrado relato de a ruptura ter acontecido no
reforco de PRF. A Figura 6 apresenta a distribuicdo de de-
formacoes e tensbes na secao transversal da viga.

As simbologias utilizadas nesta figura podem ser as-
sim definidas: y distancia do eixo neutro até a face supe-
rior da viga; c1 tensao de compressao na madeira e co
tensao de escoamento na compressdo da madeira; t1 ten-
sdo de tracdo na madeira; Aprf area de reforco de fibra e
prf a tensdo de tracdo no reforco de fibra.

As deformacgdes especificas c1, t1, co e prf sdo as defor-
macoes especificas de compressao e tracdo na madeira,
deformacao de escoamento na compressdo da madeira e
deformacao de tracdo do PRF, respectivamente.

O momento resistente Ultimo é calculado conside-
rando o instante que a madeira atinge a deformacéo de
ruptura na compressao na face superior da viga ou sua
tensdo de ruptura a tracao, na face inferior da viga.
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Figura 5: Comportamento tipico tensdo-deformacao da madeira na tracao; (b) Com-
portamento tipico tensao-deformacdo da madeira na compressao; (c) Comportamen-

to tipico tensao-deformagao do PRF na traao.
Fonte: Nadir et al. (2016).
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Figura 5: (a) secdo transversal; (b) deformacdes especificas; (c) tensdes; (d) foras

resultantes.
Fonte: Nadir et al. (2016).
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Assim, aplicando as equacdes de equilibrio das forcas,
Figura 6d, tem-se:

F1+F2—F3—F4—O -

Onde, as forcas na regido comprimida da secao sao

dadas por:

Flzccl.b.k.y ®

ag

— _Co 9)
F,=—b.y.(1 -k :

E as forcas na regido tracionada sdo dadas por:

o)

F,= —b.(h —y) (10
F4 = Aprft' Gp'rft a

Utilizando as relacdes lineares das deformacoes, é

possivel encontrar, Figura 6b:

€ € €
cl tl co

y  h-y

€
_ __prft
y—(ky) ~ h-—y ®

A partir das relacdes constitutivas dos materiais ma-
deira e PRF é possivel definir:

= . < (13)
0-cl El Ecl se Ecl - Eco
o =0 se € >¢g ™
cl co cl co
— (15)
Oun = E 1%
= (16)

Oprfe Eprf Eorft

Utilizando as equacbes (7) a (16) é possivel encontrar a
equacdo que define a profundidade da linha neutra, para
cada caso de ruptura. Uma vez obtida a profundidade da
linha neutra o momento resistente ultimo pode ser calcu-
lado da seaquinte maneira:

M = Fl.[%y + (- k.y)]+ 2F, (v — k) + 2F (h—y)+F, (b — )

3. EXEMPLO NUMERICO

Neste item é desenvolvido o exemplo numérico de
uma viga de madeira. Sao utilizadas as propriedades da
madeira e do reforco, obtidas em (NADIR et al., 2016). Os
autores utilizaram madeira da espécie H. brasiliensis, de
densidade 605 kg/m3, com teor de umidade média de
10%. As propriedades mecanicas da madeira, na direcdo
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longitudinal, foram obtidas de acordo com as normas
(ASTM D143, 2009 e ASTM D695, 2002), ver Tabela 1.

O material PRF utilizado neste trabalho é composto
por elementos em fibra de vidro (PRFV) e fibra de carbono
(PRFC). As propriedades destes materiais a tracao foram
também obtidas em (NADIR et al., 2016), de acordo com
as prescricoes da (ASTM D3039, 2000) e sdao encontradas
na Tabela 2.

Propriedade da Madeira Unidade Valor Desvio Padrio
Deformagéo ultima a compressdo 0,011 0.0041
Deformagio de escoamento a 0,0058 0,00025
compressio
Deformagao ultima a tragao 0,0115 0,001
Resisténcia tltima a compressao MPa 43,05 1,39
Resisténcia de escoamento a compressio MPa 41,00 1.87
Resisténcia tltima a tragdo MPa 82.72 5.11
Mbédulo de elasticidade na compressdo GPa 8.17 0.908
Modulo de elasticidade na tragdo GPa 8.68 1,27

Tabela 1: Propriedades mecanicas da madeira, na direcdo longitudinal (valores mé-
dios).
Fonte: Nadir et al. (2016).

Material ~ Modulo de Elasticidade ~ Resisténcia tltima a tragio ~ Deformagdo ultima a tragio

(GPa) (MPa) (%)
PRFV 25,02 344,13 137
PRFC 100,19 1834,65 1.83

Tabela 2: Propriedades mecanicas a tracao dos PRFs.
Fonte: Nadir et al. (2016).

Considerando a resisténcia da madeira a compressao
como limitante, tem-se o esquema de deformacoes, ten-
ses e forcas como o da Fiaura 7.

i Cc_hp Oc.esc L
/ k.y/r2 —[
kvl oes k.y F I-;
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Figura 7: Equilibrio da secao sem reforco: (a) deformacdes especificas; (b) tensdes;

(c) forcas.
Fonte: Autores

Encontrando o valor de ky por semelhanca de trian-
gulos, tem-se:

e . €
clim __ c,esc
y y—ky
_ c,esc
y—ky = - y
clim
c,esc Ecesc
ky =y — y=y|1-—-—
clim clim
k _ 1 cesc
clim
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A forca de compresséo resistente da secao é dada pe-
las parcelas Fc1, da regiao plastificada, e Fc2, da regiao
nao plastificada. Sendo Fc a soma dessas duas parcelas.

Flzk.y.c b

c cesc’
_ _ b
FCZ o (y k. y) Gc,esc T2
F =F +F
c cl c2

Encontrando a resultante para Fc. Na equacéo a ten-
sdo de compresséo e a largura da secao ja foram simplifi-
cadas. h' é a distancia da resultante marcada desde o topo
da secdo.

. ( r—k.v ( —k.y
N L S e e s

h’ = y—ky)

k.y+T

A deformacao da madeira na fibra mais tracionada é
encontrada por semelhanca de triangulos.

€ ..
clim t
y h—y
h—y
t clim y
Com a deformacao de tracdo, pode-se encontrar a
tensdao maxima atuante na fibra mais tracionada.

o =F . ¢
t t

t

E sendo a distribuicao de tensdes de tracao linear, en-
contra-se a forca de tracao resistente.

Fo=(h~-y) .+~

Lembrando que as forcas de compressao e tracao pre-
cisam se equilibrar.

F =F
c t

A distancia hi desde a resultante das forcas de tracao
até o fundo da peca é dada por.

h = h—y
i 3
A distancia entre a resultante das forcas de compres-
sdo e a resultante das forcas de tracdo z é calculada.

z=h—-h—- h

l

E o momento resistente da secao serd dado por:

MR:FC'Z: Ft.z

Sendo z, o braco de alavanca entre as forcas resultan-
tes de tracdo e de compressao.
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Sendo z, o braco de alavanca entre as forcas resultan-

tes de tragcdo e de compressao.

b =12cm e =10,011 6 =4,1kN/cm?
clim cesc

h=20cm e =0,0058 E = 868 kN/cm?
c,esc t

Substituindo os termos na equagao encontra-se o va-
lor de k:
k = 0,473
Na sequéncia, interativamente encontra-se o valor de
y que satisfaz o equilibrio de forcas, resultando:

y =11,141 cm
E as demais equagdes assumem os valores:
F_ = 259,11 kN e, = 0,00875
FE2 = 144,5 kN o, = 7,59 kN /cm? z=12,77 cm
F_= 403,61 kN F =403,61kN M, = 5154 kNcm = 51,54 kN
h = 4,277 cm hi= 2,953 cm

Quando sao inseridas as barras de reforco, a deforma-
¢ao nas barras sera proporcional a da fibra mais traciona-

da (ver Figura 8).
w

Ocesc
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Figura 8: Equilibrio da secdo com reforco: (a) deformacdes especificas; (b) tensdes;
(c) forcas.
Fonte: Autores

Mais uma vez, por semelhanca de tridngulos, tem-se:.

€ €
prf _ t

(h=y)=h, — h=y
e [(h=y)=h,]
prf h—y
Com a deformacao de tracao na fibra definida, pode-

-se encontrar a tensdo atuante no reforco.

Gprf - Eprf ’ Ep?’f

E com a tensao e area de reforco, calcula-se a forca que

S

atua no reforco.

Fprf - Aprf ' Gprf

Na nova condicdo de equilibrio tem-se:

Ftl T Fprf - Fcl t FCZ

A resultante de tracdo na porcao inferior da viga é:
F=F +F
t t1 prf
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Essa resultante de tracao esta distante h” da face infe-

rior da viga, sendo:

" Ft1 .4‘1LI.+JF'W..-‘12

Ftl-l-Fpr

A distancia z entre a resultante de compressao e de
tragao passa a ser:

z=h—h—h"

E o momento resistente da secdo reforcada pode ser
calculado por:

Substituindo os valores para o cédlculo do acréscimo
de resisténcia e rigidez proporcionado pelos reforcos.
Considerando que o reforco proposto sao trés barras de
diametro de 10 mm (Aprf = 2,36 cm?), instaladas de for-
ma reentrante na base da viga (montagem NSM), a nova
situacdo de equilibrio passa a ser para os dois materiais de
reforco de PRFV (fibra de vidro) e PRFC (fibra de carbono),
com as propriedades mecanicas dadas na Tabela 2.

PRFV PRFC
y = 11,429 cm y = 12,194 cm

k.y =1540cm
F, =26581kN

F = 14824 kN
F_= 414,05 kN
h = 4,388 cm
e, = 0,00825
o, =716 kN /cm?
F, = 368,26 kN

k.y=576cm
F,_ = 283,62kN
FC2 = 158,17 kN
FE= 441,79 kN

h = 4,682 cm
g = 0,00704
0,=611 kN/cm?
Frl = 286,23 kN

hi = 2,857 cm hi = 2,602 cm
e =0,00777 g = 0,00659
prf , prf ,
Opr = 19,44 kN /cm O = 66,02 kN /cm’
F _= 45,8 kN F = 155,57 kN
prf prf

o= 414,05 kN F o= 441,79 kN

h'=1,86cm
z = 13,457 cm
MR = 5945 kNcm = 59,45 kNm

h =260 cm
z = 13,016 cm
MR = 5389 kNcm = 53,89 kNm
Para o caso da limitante ser a resisténcia a tracdo na
peca, considerando que a regidao comprimida fica inteira-
mente plastificada.
c =0
c c,esc
F =y.o0 :
C y c,esc
A regido tracionada tem altura (h-y) e segue uma dis-

tribuicao linear de tensoes.

o =0 .
t tlim
g .(h=v).D
_ tlim -
F e

Na Figura 9 apresenta-se a distribuicdo de tensées e
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forcas atuantes nos casos de haver ou nédo reforco.

Oc,esc Go.esc
yr2 yf2
y <t y P
Fe Fe
h 3 h
z
h-y h-y
r - !  BaTEL
Tl Fl hi g P i
| : F %
— ] ok | prf

Tensbes e forgas
Sem reforco

Tensdes e forcas
Com reforgo

(a) (b)
Figura 9: Equilibrio da se¢do, tensdes e forcas, para se¢des limitadas pela resisténcia

a tracao: (a) sem reforco; (b) com reforco.
Fonte: Autores

Primeiramente, para o caso sem reforco (Figura 9a). A
resultante de tracao Ft fica distante de hi em relacao ao
fundo da secdo da viga.

_
hf =3
E com isso o brago de alavanca z é dado por:

z=h—(%)-h

O momento resistente é calculado fazendo:

M =F .z=F .z
R c t

Quando existe reforco instalado na porcao tracionada
da viga (Figura 9b), a nova situacdo de equilibrio passa a
ser:
F =F =F +F
c t t1 prf
Onde Fu1 é a parcela resistida a tracdo pela madeira e
Fprf é a parcela resistida pelo reforco.

3 (3
prf — t
(h—y) —hz h—y
A Gl
prf h—y

Com a deformacao de tracao na fibra, pode-se encon-
trar a tensdo atuante no reforgo.

o =FE _.¢
prf  Cprf" prf
E com a tensao e area de reforco, calcula-se a forca no
reforco.

FP’-"f - AP?‘f Oprf

A resultante de tracao dada pela soma das parcelas re-
sistidas pela madeira e pelo reforco atua a uma distancia
h" do fundo da secéo.
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h” Frl.hiJrme.hz

FI‘].+Fprf

O novo braco de alavanca passa a ser.
z=h-— (i) — R
2
Mais uma vez, repetindo o exemplo, mas agora consi-
derando o limite sendo a resisténcia a tracao da madeira.
Primeiramente para a situacao sem reforco.
y = 10,044 cm hi= 3,32cm
Fc= Ft= 494,15 kN 7 =120 — (%) —3,32 =11,66c1

MR = 5762 kNem =

Para o caso com reforco de PRFC, chega-se a:

y = 12,605 cm Oprf = 10743 kN /cm? Mg = 7463 kNcm
F,=620,16 kN Forp = 253,12 kN = 74,63 kNm

Fyy = 367,04 kN R" = 1,66 cm

&yrp = 0,01072 z=1203cm

Ja para o caso com reforco de PRFV, tem-se:

y = 10,693 cm Opry = 27,23 kN/cm? Mg = 6244 kNem
F,=52609 kN Forp = 64,15 kN = 62,44 kNm

Fyy = 461,93 kN B = 2,79 cm

&rf = 0,01088 z=1187cm

Com as propriedades dos materiais de reforco, é pos-
sivel calcular também a inércia equivalente para os dois
casos. Considerando que a secdo de madeira macica tem
momento de inércia em relacao ao eixo horizontal que
passa pelo centro da secdo igual a 8000 cm®, pode-se ob-
ter o acréscimo de inércia para cada um dos reforcos.

PRFV PRFC
x; =10,17cm x; = 10,89 cm
l,q = 8393 cm* l,q =10031,6 cm*
l,q 8393 l,q 100316
—=—=1,05 —=—=1,25
1 8000 ’ I 8000 ’

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo considerou-se a andlise tedrica de vigas de
madeira reforcadas com barras (vergalhdes) de PRF, em
fibra de vidro (PRFV) e fibra de carbono (PRFC). Ao final do
trabalho desenvolve-se um exemplo numérico para uma
melhor compreenséo da influéncia da inclusdo desses re-
forcos na resisténcia e rigidez da viga de madeira.

Foi considerada, nas analises, a possibilidade de rup-
tura a compressao da madeira, desenvolvendo o equili-
brio das forcas na secdo adotando a deformacéo ultima
de compressdo da madeira, e também a hipotese de
ruptura a tracao da madeira, adotando a sua deformacao
ultima de tracado. De acordo com as propriedades da ma-
deira utilizadas no trabalho, a resisténcia da viga a flexao
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foi limitada pela compressao da madeira.

Os resultados mostraram que o uso das barras de
PRFV produziram um acréscimo de momento resistente
de 4,6%, em relacdo ao momento da viga de madeira sem
o reforco. Por outro lado, a inclusdo das barras de PRFC
produziram um acréscimo de momento resistente de
15,3%, em relacdo ao momento da viga de madeira sem
o reforgo.

O pequeno acréscimo no valor do momento resisten-
te produzido pelo reforco de PRFV se deve ao fato da ma-
deira utilizada no trabalho apresentar ja uma resisténcia
relativamente elevada.

Os acréscimos de rigidez a flexado na viga de madeira
foram de 10,5% e 12,5% para os reforcos de PRFV e PRFC,
respectivamente, em relacdo a viga sem reforco. No caso
da rigidez a flexao, o acréscimo no valor produzido pelos
reforcos foi mais significativo.
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RESUMO

O uso da madeira de plantios florestais como material construtivo mostra-se uma alternativa mais sustentavel no
meio da construcao civil, seu uso em painéis pré-fabricados faz-se interessante como solucdo de vedacao leve
para edificacées mais econdmicas e otimizadas. Mas, ha de se considerar a necessidade de isolamento termoa-
custico nesses painéis, e aqui se insere a proposta do artigo, que visa preencher a lacuna de pesquisas sobre ma-
teriais isolantes ecoldgicos. A partir de investigacdo nas literaturas técnico-cientificas e no mercado, nacional e

internacional, foi constatado que existem muitos materiais naturais ou reciclados com propriedades adequadas
para o emprego como materiais isolantes na construcao civil, e inclusive alguns desses ja sao comercializados no
exterior com precos competitivos. No Brasil, esse mercado ainda é incipiente, entretanto percebe-se o potencial
no uso de residuos agricolas como isolantes, tendo em vista a alta producao do pais.

PALAVRAS-CHAVE

Sustentabilidade; Isolamento termoacustico; Isolantes ecoldgicos.

ABSTRACT

The use of wood from forest plantations as a building material proves to be a sustainable alternative in the field of civil
construction, its use in prefabricated panels becomes interesting as a lightweight sealing solution for more economical
and optimized buildings. However, the need for thermoacoustic insulation in these panels must be considered, and this
is where the proposal of the article is inserted, which aims to fill the gap in research on ecological insulating materials.
From research in the technical-scientific literature and in the national and international market, it was found that there
are many natural or recycled materials with suitable properties for use as insulating materials in civil construction, and
even some of these are already sold abroad with competitive prices. In Brazil, this market is still incipient, however the
potential in the use of agricultural residues as insulators is perceived, in view of the high production in the country.

KEYWORDS

Sustainability; Thermoacoustic insulation; Ecological insulators.

RESUMEN
El uso de madera procedente de plantaciones forestales como material de construccion es una alternativa mds sos-
tenible en la industria de la construccidn, su uso en paneles prefabricados es interesante como solucién de sellado
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ligero para edificios mds econémicos y optimizados. Sin embargo, debe considerarse la necesidad de aislamiento ter-
moacustico en estos paneles, y esta es la propuesta del articulo, que pretende cubrir el vacio de investigacién sobre
materiales aislantes ecoldgicos. A partir de investigaciones en la literatura técnico-cientifica y en el mercado nacional
e internacional, se constaté que existen muchos materiales naturales o reciclados con propiedades adecuadas para
ser utilizados como aislantes en la construccién civil, e incluso algunos de ellos ya son comercializados en el exterior a
precios competitivos. En Brasil, este mercado aun es incipiente, sin embargo, se percibe el potencial en el uso de residu-
os agricolas como aislantes, en vista de la alta produccién del pais.

PALABRAS CLAVE

Sostenibilidad; Aislamiento termoacustico; Aislantes ecoldgicos.
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Estudo sobre emprego de Isolantes termoacusticos ecoldgicos na arquitetura e na construgdo civil | 1. S. F. dos Santos; A. Ino

1.INTRODUGAO

A Construcao Civil, englobando toda sua cadeia produ-
tiva, é responsavel por grandes impactos ambientais ao
consumir grande quantidade de recursos naturais, de
energia, de materiais, gerar alta quantia de residuos e emi-
tir gases de efeito estufa (GEE). Os materiais usados con-
vencionalmente nessa industria compartilham fortemen-
te a responsabilidade desse impacto; como por exemplo
o concreto, que tem sido o elemento base da construcao
civil e utiliza o cimento como aglomerante. Atualmente, a
producao de cimento passa de 4 bilhdes de toneladas por
ano, e é responsavel pela emissao de mais de 1,5 bilhao
de toneladas de CO2, compondo 8% das emissdes globais
(LEHNE; PRESTON, 2018).

O Brasil ocupa o preocupante 6° lugar entre os maio-
res emissores de GEE, com 3,2% do total mundial (SEEG,
2019). Em meio a este cenario, para que se impeca o agra-
vamento do efeito estufa, é necessario que haja reducao
das emissoes de GEE e também maneiras de sequestrar e
armazenda-los. Desta forma, a Construcao Civil pode dimi-
nuir seu impacto ambiental através da adocdo da madeira
de plantios florestais como material de construcdo, visto
que ela pode contribuir em ambos os aspectos por ser
nula em relacao as emissdes de carbono, e os beneficios
podem ser ainda maiores ao adicionar o uso da madeira a
pré-fabricacdo (GHELLERE, 2020).

A madeira é um material de pouco impacto, ainda
mais se comparado aos materiais de construcao conven-
cionais, ela possui caracteristicas positivas em diversos
aspectos: é um material de fonte renovavel que permite
um ciclo fechado; possui processos menos complexos de
transformacao e de menor energia incorporada; apresen-
ta facilidade de execucdo no canteiro de obras (equipa-
mentos e ferramentas mais leves, unidades produtivas
menores, proximidade produgao-consumo); maior faci-
lidade na formacao e qualificacdo de mao de obra (INO,
2016). O Brasil, apesar de apresentar grande potencial de
producao madeireira por sua dimensao continental e cli-
ma favoravel, demonstra baixa demanda de construcao
com este material. Esse entrave pode ser consequéncia de
um ciclo vicioso que engloba questdes culturais, falta de
especializacdo de profissionais envolvidos, preferéncia de
madeireiros na producao de celulose e a consequente fal-
ta de qualidade da madeira que se tem no mercado atual.
Em meio a discussdes acerca da sustentabilidade, o uso
da madeira como material de construgao no pais pode vir
a crescer e mudar esse cenario, sua producao efetiva vem
acompanhada de geracdo de renda e novos empregos,
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além da mitigacao do efeito estufa.

Um outro ponto a se considerar é o uso da pré-fabrica-
¢do. Sua aplicacao possibilita maior controle do processo
produtivo, permitindo maior rapidez de execucao, eco-
nomia de materiais, agilidade com mao de obra, e con-
sequente economia financeira, aumento da qualidade do
produto e diminuicdo na geracdo de residuos. E, ao ser
executada no canteiro de obra, simplifica ainda mais o
processo logistico, reduzindo os gastos com transporte
e maquindarios pesados, diminuindo o consumo de com-
bustiveis e energia. A associacao da madeira em painéis
pré-fabricados vai ao encontro da tematica sustentabili-
dade. De acordo com as experimentacdes com painéis de
madeira para pré-fabricacao feitas por Ghellere (2020) po-
de-se chegar a algumas conclusées: painéis com camada
Unica apresentam menor custo e complexidade, facilitan-
do a execucdo, porém resultam em pouco conforto tér-
mico. O aumento da espessura do painel poderia resolver
esse aspecto, mas encareceria a constru¢ao; uma alterna-
tiva mais vidvel seria a producao de um painel duplo com
uma camada de isolamento.

Finalmente, a respeito do isolamento, os materiais
isolantes convencionais da construgao civil, em sua maio-
ria, sdo derivados do petréleo e nao recicldveis, como a
Ia de rocha, a fibra de vidro e o poliestireno expandido
(EPS). Havendo assim, uma lacuna a respeito de isolan-
tes ecoldégicos, que sdo pouco difundidos e dificilmente
encontrados no mercado nacional. Tendo em vista os
pontos discorridos até entdo, e a necessidade do empre-
go de isolantes em painéis de madeira pré-fabricados, a
pesquisa a respeito da utilizacao de isolantes ecolégicos
torna-se de profunda relevancia. Materiais esses que se
caracterizam pela baixa condutividade térmica, e que por
vezes podem ser empregados como isolantes térmicos e
acusticos (termoacusticos). Por serem ecolégicos e natu-
rais, além da funcao isolante que tem importancia contra
o desperdicio de energia, podem ter menor custo, serem
biodegradaveis e reciclaveis, adotando uma iniciativa
mais sustentdvel;, exemplos desses materiais a serem es-
tudados incluem a terra palha e fibras naturais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, o setor de edificacdes foi responsavel pela ex-
pressiva parcela de 52% do consumo de energia elétrica
no pais em 2019; Dentro desse segmento as residéncias
responderam por 26% desse consumo, e o restante atri-
buido a estabelecimentos comerciais (17%) e prédios
publicos (9%) (EPE, 2020). O alto indice de consumo de
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energia dos edificios ressalta a significativa importancia
da industria da Construcao Civil na sociedade, e a urgén-
cia de se firmar seu compromisso com a sustentabilidade.

As estratégias para se alcancar a maior eficiéncia ener-
gética de um edificio estdao presentes desde o inicio, é
preciso que o projeto inclua esse pensamento em todo
o processo de producdo, desde fabricacéo, transporte e
construcao até demolicdo. Uma construcao energetica-
mente eficiente traz beneficios econdmicos, ambientais e
principalmente positivos para os usuarios, possibilitando
edificios mais confortaveis a menor custo. Portanto, um
projeto pensando na eficiéncia energética e sustentabili-
dade da construcdo deve levar em consideracao uma das
principais causas do alto consumo de energia: 0 uso ex-
cessivo de equipamentos climatizadores. Neste aspecto, é
de grande contribuicao a utilizacdo de materiais isolantes
no edificio, sendo eles térmicos e/ou acusticos.

O isolamento na construcao civil pode ser resultante
do préprio sistema construtivo adotado, mas também
pode ser obtido ao se adicionar materiais isolantes ao
sistema; como por exemplo acrescentar uma camada de
material isolante em meio ao painel duplo de madeira ao
invés de se usar um painel Unico de grande espessura.
Além do conforto do usudrio, as vantagens em se utilizar
sistemas de isolamento englobam a economia de ener-
gia devido a reducdo das necessidades de climatizacao
do ambiente interior, reducdo do peso das paredes e das
cargas permanentes sobre a estrutura e diminuicdo do
gradiente de temperaturas a que sdo sujeitas as camadas
interiores das paredes (NAVROSKI et al., 2010).

Referente a temperatura, a condutividade térmica esta
associada a ligagdes na estrutura atdbmica ou molecular de
um material, os metais, por exemplo, sdo bons conduto-
res de calor por terem seus elétrons mais externos livres
para transportar energia, ao contrario de materiais como
madeira, 13, vidro e poliestireno, que sao maus conduto-
res por possuirem os elétrons mais externos firmemente
ligados (NAVROSKI et al., 2010). Para fins de simplificagao,
um material pode ser considerado como um isolador tér-
mico se o seu indice de condutividade térmica (M) for infe-
rior a 0,07 W/m.K (ASDRUBALI et al., 2015).

Em relacdo especifica a acustica, o tratamento inclui
isolar ou absorver ondas sonoras. O isolamento acustico
atua na diminuicao do nivel de ruido que entra e sai do
ambiente, e é expresso pelo indice de reducdo sonora
ponderado (Rw) expresso em dB, que caracteriza a habi-
lidade de uma estrutura prevenir e dificultar a passagem
de som através de si mesma. Quanto maior o indice de
reducao sonora, maior o isolamento acustico da estrutura
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(ASDRUBALI et al., 2015). Materiais de alta densidade su-
perficial minimizam a transmissdo de energia sonora de
um ambiente a outro, isolando-os, como o concreto, vidro
e chumbo. A absorcao sonora trata do fenémeno que mi-
nimiza a reflexdo das ondas sonoras em um determinado
ambiente, ou seja, diminui ou elimina o nivel de reverbe-
racdo, que por sua vez é responsavel por comprometer a
inteligibilidade do meio (BASTOS et al., 2010). A capacida-
de de materiais e sistemas de dissipar a energia acustica
incidente é dada pelo coeficiente de absorcao sonora (a),
adimensional. Os materiais utilizados para absorver som
sdo os de baixa densidade, fibrosos ou porosos, como por
exemplo as las minerais sintéticas, como as de vidro ou
de rocha, a espuma de poliuretano, as fibras ceramicas, os
tecidos e etc.

Os materiais isolantes convencionais da construcao
civil, em sua maioria, sao derivados do petréleo e nao na-
turais, como a la de rocha, a fibra de vidro e o poliestireno
expandido (EPS), e podem trazer problemas tanto em seu
processo de producao quanto de instalacao. Como por
exemplo as las minerais, apesar do baixo custo podem
prejudicar a saude durante o manuseio, como irritacdo
de pele e problemas respiratdrios devido a inalagao. Ja os
materiais porosos, como as espumas de poliuretano, além
de possuirem maior custo de producao, ainda sdo mais
agressivos ao meio ambiente devido a emissdao de gases
téxicos (ASDRUBALI et al., 2012).

Em meio a essa série de desvantagens que acompa-
nham os isolantes convencionais, o uso de materiais iso-
lantes naturais se faz pertinente, estes podem ter menor
custo, sdo biodegradaveis e reciclaveis, requerem menor
quantidade de energia, fazem uso limitado de fontes nao-
-renovaveis adotando uma iniciativa mais sustentavel,
como por exemplo as fibras vegetais. Os materiais isolan-
tes naturais podem ser comparados, em termos de desem-
penho, aos materiais convencionais, e ja sdo encontrados
comercialmente no exterior a um preco acessivel, porém
no Brasil ainda ha certa dificuldade em encontra-los.

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A abordagem inicial utilizada para o desenvolvimento
deste trabalho foi de levantamento bibliogréfico, pesqui-
sando por artigos cientificos, dissertacoes e teses publica-
das até o momento em referéncia: 2022.

Primeiramente, foi realizada pesquisa bibliografica
sobre: eficiéncia energética e o papel dos materiais iso-
lantes nesse contexto; as normas brasileiras de desempe-
nho em edificacées habitacionais; e, finalmente, materiais
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isolantes naturais, sendo também considerados materiais
reciclados. Para a busca, foram utilizadas as palavras-cha-
ve: materiais isolantes, isolantes construcao civil, isolantes
sustentaveis, isolantes naturais, isolantes térmicos, isolan-
tes acusticos, e suas respectivas traducdes para o inglés,
a fim de explorar os materiais isolantes sustentdveis que
estdo sendo estudados e testados nacional e internacio-
nalmente. A partir dos resultados encontrados, foram
selecionadas e analisadas pesquisas com materiais na-
turais ou reciclados com potencial de uso como isolante
térmico e/ou acustico na construcao civil, sendo algumas
dessas pesquisas compiladas de outras, obtendo ampla
gama de insumos.

Posteriormente, foi feita uma busca por empresas, na-
cionais e internacionais, que comercializam os materiais
naturais indicados como bons isolantes na construcao ci-
vil pela bibliografia; e também por projetos construidos
que utilizem os mesmos materiais. Para assim, ao final,
organizar uma tabela de facil consulta sintetizando todos
os dados levantados.

4. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa foram divididos em trés partes,
e sao elas: isolantes ecoldgicos encontrados na literatura,
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isolantes ecoldgicos encontrados no mercado e, por ulti-
mo, projetos que utilizam materiais isolantes ecolégicos.

4.1. Isolantes encontrados na
literatura

ecoldgicos

A partir do levantamento bibliografico de pesquisas so-
bre isolantes ecoldgicos, foi possivel encontrar uma gama
de materiais, sejam eles naturais ou reciclados, que se
mostraram promissores para 0 emprego na construcdo ci-
vil devido a propriedades térmicas e acUsticas adequadas.
Ainda, foi percebido que falta uma melhor caracterizacao
dos materiais, pois por se tratarem de materiais naturais
estdo mais expostos a adversidades como parasitas, fun-
gos e umidade; e também se mostra muito necessario tes-
tes a respeito de resisténcia mecanica e ao fogo.

A Tabela 01 sistematiza os dados coletados a respei-
to desses materiais. A tabela contém para cada material,
além de uma breve descricdo, a variacdo de valores ob-
tidos nos ensaios das seguintes propriedades: densidade
(d) dada em kg/m? condutividade térmica (\) em W/m.K,
coeficiente de absorcdo sonora (a), grandeza adimensio-
nal, para frequéncia de 500 Hz, e indice de redugédo sono-
ra (Rw) dada em dB, o nimero entre colchetes ao lado do
material relaciona-se com a referéncia da pesquisa.

Material Descricdo f A a W
¢ (kglmz) (W/m.K) (dB)
placas compostas por fibra de folha de
Abacaxi[1] abacaxi e latex de borracha natural como 210 0,035 - -
aglutinante (1:3)
ainéis compostos por fibra de acai com
Acai [2] p P p. a s - - 0,45 -
ligante a base de acrilato e agua
Arroz [3] casca seca de arroz 149 0,049 - -
Arroz [4] composito com palha de arroz e madeira i ) 030| -
(20% do peso em palha de arroz)
Bambu [5] amostra a partir de fibra de bambu 120 - 0,40 -
Cana-de-acucar [6] bagaco da cana-de- agucar 100 0,048 = =+
Casca de pinheiro [7] [casca de pinheiro triturada seca 250 0,069 - -

fibra de casca e coco sem utilizacao de

casca de durido

Coco [8] ligantes - 0,041 |031[125
Coco [2] painéis de fibra de coco - - 0,29 -
Dendé [4] amostra de fibra de dendé 100 0,055 - -
Dendé [2] painel compolsto por’ fibra de dendé e ligante ) i 019 -
a base de acrilato e agua
g ainel composto por denim, jeans reciclado,
Denim [8] paine’ composto p J : 0,038 |0,03]11,5
sem utilizacdo de ligantes
. amostra de aglomerados compostos por
Durido [4] g P P 428 0,064 - -
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Material Descrigao d A a i
¢ (kg/m®) | (W/m.K) (dB)
Hastes de algodo [4] pIacasN feitas a partir da fibra (Efa .haste de ) 0,059 )
algoddo sem aglomerante quimico
: s 0,045 -
Junco [4] painel composto por junco 130-190 0056 0,50
amostra composta por uma camada de 5 cm
Junco + cdnhamo [5] ; p p‘ - - 1,20
de junco e 7 cm de canhamo
Kenaf [9] placa dura com fibra de kenaf com 50 mm de 20 i 0,74
espessura
L3 de ovelha [10] amo?;tra com cczmpos‘\géio de diferentes 30 i 0,45
qualidades de |13 de ovelha
Lifthio [5] amostrfa Eom espess?ura de 10 mm de estopa, i i 0,56
sem adicao de aglutinantes
Milho [6] pliaca composta por sabugo de milho 130 0,058 )
triturado
Palha [11] pIaFa composta por palha com 8,25% de 76 0,053 )
umidade
Poliuretano derivado . ) .
: espuma de poliuretano derivado do éleo de
do 6leo de mamona ’ b - 0,045 -
mamona, biodegradavel
[12]
Sisal [8] placas de fibra de sisal sem ligantes - 0,035 |0,29( 121
Taboa [4] fibra de taboa 200 - 400 odo:,;- =

Tabela 1: Materiais isolantes naturais encontrados na LITERTURA.
Fonte: Autoras.

Alguns materiais se destacaram entre os encontrados
no levantamento bibliogréfico, tanto pelas propriedades
apresentadas quanto pela poténcia no contexto brasilei-
ro. Os materiais sdo: a fibra de acai, a fibra de coco, o de-
nim e o poliuretano derivado do éleo de mamona, que
serdo melhor abordados a sequir.

4.1.1. Acai

Bastos et al. (2021) realizou ensaios com painéis compos-
tos por fibras de acai a fim de testar sua aplicabilidade na
melhoria da inteligibilidade da fala em sala de aula. Os
resultados indicaram que embora apresente valores bai-
xos nas frequéncias graves (até 500 Hz), o material ana-
lisado se comporta como um bom absorvedor acustico,
considerando que acima de 2.000 Hz a absorcdo sonora é
superior a 80%, os coeficientes de absor¢ao sonora estao
indicados na Tabela 02.

f(Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
a 033]0,178|0,36| 0,56 | 0,80 | 0,87
Tabela 2: Coeficientes de absorcao sonora do painel de fibra de acai por banda de

oitava.
Fonte: BASTOS et al., 2021.
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Figura 1: a) Formacdo das camadas de fibras de acaf; b) Painéis de fibra de acai.
Fonte: BASTOS et al., 2021.

4.1.2.Coco

Araujo et al. (2015) testou amostras de fibras de coco ver-
de e seca minimamente processadas, em uma solucao
composta por éleo da castanha de caju, objetivando es-
timar suas caracteristicas térmicas. Essas amostras foram
produzidas com densidades variaveis para identificar as
mais apropriadas em termos de desempenho térmico, se-
gundo a norma francesa NF EN 12664 onde foi utilizado o
método fluximétrico. A partir dos resultados obtidos, po-
de-se determinar que a melhor relacao entre a densidade
e a condutividade térmica de fibra de coco verde é 0,046
W/m.K para densidade de 57,87 kg/m3, e para a fibra de
coco seco é 0,041 W/m K para densidade de 89,34 kg/m>.

Navacerrada et al. (2021) desenvolveu ensaios com
placas de fibra de coco sem a utilizacdo de ligantes,
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gracas a utilizacdo da maquina de puncionamento, e a
partir do resultado de valor de condutividade térmica A
= 0,041 W/m.K a 10°C foram determinados os valores de:
rigidez dinamica de 4 MN/m?, frequéncia de ressonancia
fo = 93 Hz; indice de reducédo sonora Rw = 12,5 dB; e para
o coeficiente de absor¢do sonora obteve-se os valores ex-
postos na Tabela 03.

e sl o = T8
Figura 2: Painel de fibra de coco minimamente processada.
Fonte: ARAUJO et al., 2015

f(Hz) [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
a 0,2110,15(0,31 | 0,40 | 0,77 | 0,82

Tabela 3: Coeficientes de absor¢ao sonora do painel de fibra de coco por banda de

oitava.
Fonte: NAVACERRADA et al., 2021

Figura 3: Painel de fibra de coco minimamente processada.
Fonte: ARAUJO et al., 2015

4.1.3. Denim

O denim tem como grande fonte de matéria prima o je-
ans reciclado, material que descartado pode contaminar
o solo e agua. Sua utilizacdo como material isolante foi es-
tudada por Navacerrada et al., (2021), que realizou varios
ensaios com placas compostas por suas fibras sem utiliza-
cao de ligantes, obtendo os seguintes valores: condutivi-
dade térmica (A) de 0,038 W/m.K a 10°C; rigidez dinamica
de 6 MN/m?; frequéncia de ressonancia fo = 105 Hz; indice
de reducéo sonora Rw = 11,5 dB; e para o coeficiente de
absorcdo sonora (a) obteve-se os valores mostrados na
Tabela 04.

f(Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
a 0,08 10,06 10,03 0,71 | 0,96 | 0,96

Tabela 4: Coeficientes de absor¢ao sonora do painel de denim por banda de oitava.
Fonte: NAVACERRADA et al., 2021

Figura 4: Placa composta por fibra de denim.
Fonte: NAVACERRADA et al., 2021

4.1.4. Poliuretano derivado do 6leo de mamona

Os materiais isolantes de poliuretano mais comercializa-
dos sao geralmente derivados de petréleo. No entanto,
ha o poliuretano derivado de 6leo de mamona (Ricinus
communis), que além de suas propriedades quimicas e fi-
sicas de sua espuma oferecem diversas vantagens como
leveza, facil manuseio e instalacao, resisténcia, menor
volume ocupado, alta durabilidade, baixa condutividade
térmica, e também biodegradavel.

Cardoso (2010) caracterizou a espuma rigida de po-
liuretano (PU) derivada de 6leo de mamona (Ricinus
communis) para aplicacdo como forro na isolacao térmica
de sistemas de cobertura. A partir do método de fio quen-
te paralelo, foram determinadas a condutividade térmica
da espuma de 0,045 W/m.K, calor especifico de 4.607,15 J/
kg.K e difusividade térmica: 2,65%10-7 m’s.

Também foi realizado estudo comparativo entre qua-
tro células de teste para analise do comportamento tér-
mico do forro isolante com dados coletados em canteiro
experimental, (Figura 05). Os resultados obtidos compro-
varam a eficiéncia da espuma nas trocas térmicas, visto
que a célula com o forro isolante apresentou até 6,8°C de
diferenca em relacdo a célula sem o forro. Além disso, a
espuma rigida de poliuretano apresentou propriedades
termomecanicas compativeis para utilizagdo como iso-

lante térmico em temperaturas abaixo do ambiente, e em
temperaturas acima de 100°C

¢ ra Y T

Figura 5: a) Colocacdo das placas de PU; b) Placas de PU aplicadas no forro.
Fonte: CARD0SO, 2010.
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4.2. lIsolantes ecolégicos encontrados no
mercado

Com base no levantamento bibliografico de materiais na-
turais ou reciclados que podem funcionar como isolantes
térmicos e ou acusticos foi feita uma busca a fim de en-
contrar esses mesmos materiais oferecidos no mercado.
Pode-se notar de imediato maior facilidade em encon-
trar produtos no mercado internacional em comparacao
ao nacional, destacando maior quantidade de empresas
europeias.

Para a sistematizacdo da busca realizada foi elaborada
a Tabela 05, contendo os produtos comercializados en-
contrados que utilizam como principio materiais naturais

ou reciclados para a producao de isolantes na construcao
civil. As propriedades expostas sao as mesmas apresen-
tadas na Tabela 01, na coluna do nome comercial foram
incluidos os paises de origem de cada produto e, nova-
mente, 0 nimero entre colchetes relaciona-se com a em-
presa de referéncia.

A partir do levantamento dos produtos oferecidos
pelo mercado internacional, foram selecionados trés dis-
tintos produtos de materiais naturais e/ou reciclados para
maior detalhamento. E apresentando, posteriormente,
seus respectivos precos de comercializacdo no mercado
a fim de realizar um breve comparativo de valores com os
materiais convencionais locais.

A
. o d Rw

Nome comercial Descricao (kg/m?) (Wli’]m. a (dB)
Acoustic Panels painel com 25 mm de I3 de madeira e 60 mm 0.066 | 055
Letdnia [13] de air gap ) ' '
Aglomerado de Cortica ; . 5
Expandida gilz;neersasic:ade cortica expandida, até 30 cm 110 | o039 -
Portugal [14] P
ﬁ]gdril?[c;p;e}mel painéis compostos 90% palha e 10% ligante 800 | 0,013 - 40,0
alfawall painel estrutural de palha (arroz, trigo e
Espanha [16] centeio) prensada com estrutura de madeira 20 0,067 B 43,0
Coco placas rigidas e duras compostas por fibras 110 - 0.043
Portugal [17] de coco 140 ! B
Echo Eliminator > ;
EUA[18] algoddo reciclado com espessura de 2,5 cm 96 0,039 | 0,86
Eco-Core Eco Friendly :

. painel composto por celulose, papel e
Insulation . : = : 1,18
EUA[19] algodao reciclado com 5 cm de espessura
EEGEDCEH painel feito de palha prensada com
Eslovaquia [20] espessura de 40 cm e camada externa de 110 0,065 = 54,0
q fibra de madeira
Fibra de Coco placas de fibra de coco com espessura de 4 0053 | 045 | 40
Brasil [21] cm ) ' ! !
Painel ROOTMAN : e 120 -
Chile [22] material com raizes como base 140 0,035 | 0,67 | 48,0
Quiet Batt composto 80% de algodao reciclado,
EUA 23] espessura de 76 cm ) Vielte | B0
painel 92% fibras de palha de arroz 8% fibras
afnd termofusiveis de poliéster, espessura4,5-20( 50 0,039 Aol
italia [24] P D e ' © | 480
cm

ls:ll;sg:é%g rolos de |3 de ovelha 20 0,036 5
i}::_iz;ﬁ: ?2366} painel composto por fibra de madeira 60 0,036 | -
Therrma:Hemp Combl 58% fibras de c&nhamo, 29% fibras de juta
Jute : ) : 37 0,039 | 0,70
Alemanha [27] reciclada, 9% fibras de PET reciclada
Ultrawool composto 75% |& de ovelha e 25% poliéster 2 0035 | 085 | 410
Reino Unido [28] reciclado, espessurade 5 cm ' ! !

Tabela 5: Materiais isolantes termoacisticos naturais encontrados no MERCADO.
Fonte: Autoras.
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4.2.1. Thermo Hanf

A Thermo Hanf é uma empresa alema que produz placas
isolantes compostas 58% fibras de canhamo, 29% fibras
de jutareciclada, 9% fibras de PET reciclada, apresenta co-
eficiente de absorcao acustica de 0,7 a 500 Hz e condutivi-
dade térmica de 0,039W/m.K, se mostrando bom isolante
térmico e absorvedor acustico, suas caracteristicas de ab-
sorcao sonora variando com a espessura estao expostas
na Tabela 06.

e f (Hz)

(mm) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
a

40 |020(045(0,70|0,85|0,90] 095

160 (0,85|1,00(1,00| 1,00| 1,00 | 1,00

Tabela 6: Coeficientes de absorcao sonora do painel Thermo Hanf por banda de oita-

va de acordo com a espessura.
Fonte: Thermo Hanf, 2022.

Figura 6: Placas Thermo Hanf.
Fonte: Thermo Hanf, 2022.

4.2.2. Eco-Core

A Eco-Core é uma marca norte americana que produz
placas especificas para absorcao acustica compostas por
celulose, papel e algodao reciclados, suas caracteristicas
de absorcdo sonora variando com a espessura estao ex-
postas na Tabela 07.

& f (Hz)
(mm) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
o | 25 [0,09(021|084|1,05]|1,05]1,05
50 |0,39]0,51[1,18] 1,11 | 1,06 | 1,00

Tabela 7: Coeficientes de absor¢ao sonora do painel Eco-Core por banda de oitava de

acordo com a espessura.
Fonte: Acoustic Mac, 2022.
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Figura 7: Placas Eco-Core.
Fonte: Acoustic Mac, 2022.

4.2.3. Sheep Wool Insulation

A Sheep Wool Insulation é uma empresa irlandesa que co-
mercializa rolos de 1a de ovelha para isolamento térmico,
a condutividade térmica do produto é de 0,036W/m.K.

Figura 8: a) Rolos Sheep Wool Insulation; b) Aplicacao dos rolos.
Fonte: Sheepwool Insulation, 2022.

4.2.3. Comparativo de custos

Em relacdo a custos, no site dessas empresas foi possivel
consultar o valor de seus produtos, sendo que variam de
acordo com densidade, espessura e modelo. Para a empre-
sa irlandesa Sheep Wool Insulation, o valor do metro qua-
drado de seus produtos variou entre €9,75 e €45,12. O metro
quadrado do produto estadunidense Eco-Core variou entre
$12,31 e $34,48. Ja a empresa alema Thermo Hanf oferece o
metro quadrado entre £6,78 e £15,99.

Também foi feito o levantamento do preco dos mate-
riais isolantes tradicionais em dois dos mesmos paises, para
fins de referéncia. Na empresa de materiais de construcdo
irlandesa Build 4 Less foi encontrado 1& mineral com me-
tro quadrado entre €6,41 e €9,28, 1a de rocha com metro
quadrado de €98,92, e fibra de vidro com metro quadrado
de €4,24. Na loja de isolamento acustico estadunidense
Acoustimac foi possivel encontrar isolantes de |& de rocha
com o metro quadrado variando entre $17,07 e $40,96.

Analisando os valores levantados, pode-se perceber
gue no mercado dos respectivos paises os isolantes natu-
rais encontram-se na mesma faixa de preco que os tradi-
cionais, entendendo que ha competitividade dos materiais
naturais no mercado internacional.
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4.3. Projetos que utilizam materiais isolantes
ecoldgicos

Apds o levantamento de materiais na literatura e no mer-
cado, foi feita uma busca por projetos construidos que
utilizassem algum dos materiais isolantes ecolégicos ja
estudados. Assim, foram selecionados dois projetos de
interesse que serdao melhores abordados a seguir: a Hemp
House e as 13 Maisons en Bois-Paille. Ambas se tratam
de habitacdes localizadas na Europa, com estrutura em
madeira.

4.3.1. Hemp House

A Hemp House, dos arquitetos Bach Mihle Fuchs e
Ljubica Arsi¢, é um projeto de 2021, localizado na Sérvia e
se relaciona fortemente com seu entorno predominante
natural, utilizando de métodos simples de construcao e
materiais ecoldgicos. A estrutura é de madeira e a veda-

cao é feita de “hempcrete”.

Figura 9: Fachada da Hemp House.
Fonte: ArchDaily.

Figura 10: Interior.
Fonte: ArchDaily.

Hempcrete é a contracdo do inglés concrete hemp, em
portugués: concreto de canhamo. Trata-se de um com-
posto ecolégico de lascas de canhamo com cal ou solo
cimento, ele é leve e ndo estrutural, pode ser moldado
no local ou pré-fabricado em componentes de constru-
¢ao, dentre suas propriedades estd inclusa o isolamento
térmico.
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Figura 11: Detalhe da parede.
Fonte: ArchDaily.

o (S
Figura 12: Processo de construgao.
Fonte: ArchDaily.

Figura 13: Processo de construcdo.
Fonte: ArchDaily.

4.3.2. 13 Maisons en Bois-Paille

O projeto 13 maisons en bois-paille a Nogent-le-Rotrou,
de 2019, trata de 13 casas populares localizadas em
Nogent-le-Retrou, ao norte da Francga, tendo como escri-
torio de arquitetura responsavel NZI Architectes. As resi-
déncias sdo organizadas em trés blocos conectados por
um caminho pedonal, e nelas foram exploradas técnicas
construtivas sustentdveis, em que a eficiéncia energética
foi tomada como aspecto importante ao se priorizar o
conforto da construcao.

Figura 14: Implantacao.
Fonte: NZI Architectes.
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Figura 15: Revestimentos de madeira com diferentes tratamentos.
Fonte: NZI Architectes.

As casas sdo constituidas de painéis de madeira preen-
chidos com fardos de palha comprimida de 36 cm de es-
pessura e revestimento de madeira, sendo esta, madeiras
de acabamentos variados. Os painéis pré-fabricados pos-
sibilitaram que o projeto fosse construido 70% na oficina,
reduzindo custos, tempo e desperdicios materiais, além
disso, a leveza dos painéis facilita o manuseio, transporte
e a proporciona o uso de equipamentos menos pesados.

Figura 16: Processo de pré-abrlcagao dos painéis.
Fonte: NZI Architectes.

Fi;;ura 17: Processo de finalizagdo e transporte dos painéis.
Fonte: NZI Architectes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir desta pesquisa foi possivel constatar que existem
muitas alternativas no uso de materiais naturais ou reci-
clados como isolantes térmicos e/ou acusticos na cons-
trucdo civil. Essa constatacao pode ser confirmada pela
quantidade expressiva apresentada no quadro sintese
elaborado a partir do levantamento bibliografico e da
pesquisa de mercado de empresas que vém investindo
nesse ramo, principalmente as europeias. Para a realidade
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brasileira, se configura como uma oportunidade de inves-
timento pela sua producao agricola significativa que re-
sulta também, em muitos casos, em geracao de residuos,
os quais poderiam ser destinados a producéo de isolantes
naturais. Neste sentido, hd um campo de pesquisa ainda
pouco explorado, e para tanto é necessario maior investi-
mento nas pesquisas nacionais, e mais testes de caracte-
rizagao dos materiais, como por exemplo para resisténcia
mecanica, ao fogo e adversidades ambientais.

Em relacdo ao mercado de isolantes naturais, o euro-
peu se destaca pelo nimero de empresas e opgdes de
produtos; paises onde ja se € comum a comercializacdo
de isolantes naturais na construcao civil apresenta precos
competitivos com os tradicionais, sendo uma opgao viavel
e aos consumidores. Além disso, também foram encontra-
dos projetos construidos que utilizaram de isolantes natu-
rais para isolamento, confirmando a potencialidade que
esses materiais tém, ndo sé no conforto ambiental, mas
também na qualidade arquitetoénica.

Em suma, hd uma ampla opgao de materiais naturais
a serem utilizados como isolantes na construcéo civil e os
paises europeus sao prova, visto a sua comercializacao ja
estabelecida. O Brasil tem insumos suficientes para gerar
a matéria prima de muitos dos materiais naturais apresen-
tados neste trabalho, mas ainda falta um aprofundamen-
to nas suas caracterizagdes e investimento para que se
viabilize a insercdo desses produtos no mercado nacional.
Reforca-se também a importancia da disseminacao da in-
sercao do isolamento térmico e acustico nas residéncias,
visto a falta de conforto ambiental nas casas populares
brasileiras.
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados parciais da pesquisa de mestrado desenvolvida no PPGDesign da UFPE, cujo
objetivo foi mapear a cadeia produtiva das joias de territorio do Pard com sementes amazonicas visando con-
tribuir para o fortalecimento e a sustentabilidade do setor joalheiro local. O método foi adaptado do Modelo
de Andlise da Cadeia Produtiva do Artesanato proposto pelo Laboratério de Design O Imaginério/UFPE, para
coletar informacoes sobre a identificacdo da matéria-prima, dos processos produtivos e do acesso ao mercado. A
pesquisa de cunho qualitativo contou com a participacao voluntaria de designers cadastrados no Programa Polo
Joalheiro/Par3; representantes do IGAMA e da Embrapa, sendo os primeiros resultados, indicativos de fragilida-
des nas etapas iniciais de fabricacdo. Os produtores dependem dos atravessadores para coleta e beneficiamento
da matéria prima, no entanto, a Embrapa-PA ja dispde de um método eficaz para o tratamento das sementes,
ainda nao praticado pelos produtores locais.

PALAVRAS-CHAVE

Joia de territério; sementes amazoénicas; cadeia produtiva; estado do Para.

ABSTRACT

This paper presents the partial results of the master's research developed at the UFPE's PPGDesign, whose objective
was to map the productive chain of territory jewelry from Pard with Amazonian seeds, aiming to contribute to the
strengthening and sustainability of the local jewelry sector. The method was adapted from the Handicraft Productive
Chain Analysis Model proposed by O Imagindrio Design Laboratory/UFPE, to collect information for identifying raw
materials, production processes and access to the market. The qualitative research had the voluntary participation of
designers registered in the Polo Joalheiro Program/Pard; representatives of IGAMA and Embrapa, with the first results
indicative of weaknesses in the initial manufacturing stages. Producers depend on middlemen to collect and process
raw materials, however, Embrapa-PA already has an effective method for seed treatment, which has not yet been ap-
plied by local producers.
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Territory jewels; amazonian seeds; productive chain; state of Pard.
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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados parciales de la investigacién de maestria desarrollada en el PPGDesign de la UFPE,
cuyo objetivo fue mapear la cadena productiva de la joyeria del territorio de Pard con semillas amazdnicas para con-
tribuir al fortalecimiento y sostenibilidad del sector joyero local. El método fue adaptado del Modelo de Andlisis de la
Cadena Productiva Artesanal propuesto por el Laboratorio de Disefio O Imagindrio/UFPE, para recoger informacion
sobre la identificacién de materias primas, procesos productivos y acceso al mercado. La investigacién cualitativa
contd con la participacién voluntaria de disefiadores inscritos en el Programa Polo Joyeria/Pard; representantes del
IGAMA y de Embrapa, y los primeros resultados indican debilidades en las etapas iniciales de la fabricacion. Los pro-
ductores dependen de intermediarios para recolectar y procesar la materia prima, sin embargo, Embrapa-PA ya cuen-
ta con un método eficaz para el tratamiento de las semillas, atin no practicado por los productores locales.

PALABRAS CLAVE

Joyeria del territorio; semillas amazdnicas; cadena productiva; estado de Pard.
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1. INTRODUCAO

O estado do Pard é rico em biodiversidade por estar inse-
rido no bioma da Floresta Amazonica, que compreende
15% da biodiversidade do planeta, com 60 mil espécies
entre fauna e flora, sendo 8% delas particulares da regiao,
e com potencial para grandes descobertas de tratamento
e cura de doencas (FOLHA DE SAQ PAULO, 2020). O estado
possui ainda maior jazida de ferro do mundo, é o maior
produtor de ouro, possui 80% da reserva brasileira de
bauxita, com 256 ocorréncias de gemas, como o diaman-
te, a ametista e o topazio (IBGM, 2005).

No que tange a cultura material, o estado tem tradicdo
na joalheria tradicional, com a predominancia dos metais
preciosos e das gemas inorganicas na sua composicao. No
entanto, a joalheria paraense tem se afirmado através de
uma identidade que traz os aspectos do territério a partir
do uso de materiais alternativos naturais da regido ama-
zOnica junto a estética da flora, da fauna e da cultura local,
sdo reflexos do quanto o ambiente ao redor influencia na
criatividade dos designers.

Figura 01: Produgdes de designers paraenses com materiais naturais.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Dentre os diversos materiais alternativos naturais uti-
lizados, as sementes estdo entre os mais difundidos, pois
possuem baixo custo e sdo de facil montagem. E possi-
vel agrupa-las em dois grandes grupos: as oriundas de
palmeiras e as oriundas de plantas leguminosas. Essa di-
ferenciacdo tem impactos em aspectos como os de du-
rabilidade, dureza e absorcao de dgua. Nos adornos se
apresentam na cor natural ou tingidas, aliadas a outros
materiais naturais ou sintéticos.

Com tantas peculiaridades, a producao de adornos do
Pard nao consegue ser classificada dentro dos conceitos
pré-estabelecidos de joia ou artesanato. Pois, no senti-
do mais tradicional, a definicao de joia esta atrelada ao
valor implicito do material, que é produzido e trabalha-
do com metais preciosos, e entendida como um objeto
precioso (MERCALDI; MOURA, 2017). J& o artesanato pode
ser aquele produzido por grupos de artesdos que valori-
zam a forma predominante do fazer manual e do uso de
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recursos e matérias-primas locais (ANDRADE, 2015).

Por isso que, seja na forma de um produto que utili-
za técnicas tradicionais e é comercializado em feiras de
artesanato, seja em artefatos que associam os materiais
de maior valor aqueles naturais, esta pesquisa cunha o
termo joia de territério para caracterizar um artefato que
carrega técnicas tradicionais, matéria-prima local, além
de conceitos e tematicas que retratam diversos aspectos
culturais da regido. Todavia, alguns modos de fazer ficam
restritos aos artesdos e ourives, ou mesmo atravessadores
de matéria-prima, o que dificulta o compartilhamento do
saber.

Dentro desse cendrio, reconhecem-se aspectos que
comprometem a sustentabilidade econdémica, politica,
ambiental e social dessa producao. O primeiro diz respei-
to a sustentabilidade econdmica, pois por se tratar de um
material organico, a semente possui maior probabilidade
de apresentar problemas quanto a sua durabilidade.

[..] a procedéncia do material impacta direta-
mente o resultado final da joia. Este ponto deve
ser ressaltado pois sementes com secagem in-
suficiente, armazenagem inadequada e até mau
uso pelo consumidor final podem acarretar na
acao de fungos e insetos, ocasionando mudan-
¢a de coloracdo, degradacao rapida, surgimen-
to de furos ou perda de partes da semente.
(GONCALVES, et al., 2021).

O segundo problema estd relacionado a sustentabili-
dade politica, ndo apenas no contexto do estado do Para
mas da producdo nacional. Benatti (2013) apontou em sua
pesquisa sobre biojoias que ha dificuldade em se conhe-
cer sobre a legislacdo vigente para a coleta de sementes,
e ressalta a importancia de uma legislacdo especifica de
facil compreensao pelo catador e artesdo a fim de pro-
mover uma producao artesanal dentro das normas de
qualidade.

J& a sustentabilidade ambiental estd diretamente re-
lacionada com o descarte de residuos pois, a exemplo
do que acontece com a semente do acai, atualmente, o
estado é o seu maior produtor, com 86% da producéo
nacional, enfrentando problemas com os residuos para
a retirada da polpa, pois apenas 17% do fruto é utilizado
na extracgao. As fibras e sementes restantes terminam por
ser descartadas, em sua maioria, de forma irregular (SATO,
2018).

Por fim, a sustentabilidade social esta associada a uma
demanda crescente por parte do consumidor em relacdo
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a origem dos materiais empregados nos produtos que
consomem. Em entrevista concedida, a diretora executiva
do Espaco Sao José Liberto - Polo joalheiro do Pard ressal-
ta que os consumidores desses produtos, normalmente
turistas, exigem saber das suas procedéncias, como é pro-
duzido, quem fez, se causaram poluicdo, desmatamento,
ou mesmo, se é resultante de trabalho escravo (FURTADO,
2019).

A falta de legislacdo e formalizacdo do trabalho na
cadeia produtiva das joias de territério com sementes
impacta diretamente os aspectos sociais dos atores en-
volvidos. Seguranca do trabalho e direitos trabalhistas
sdo fatores de dificil mapeamento pela informalidade do
setor.

A regido amazoénica sempre esteve isolada dos gran-
des centros urbanos do pais, tendo que criar seu préprio
caminho no mercado, além de enfrentar os desafios im-
postos pelo préprio territorio. A escassez de conhecimen-
to de como a producao da regido esté organizada dificul-
ta as agoes para a sua melhoria. Como ressalta Krucken
(2007, p. 30) “a qualidade de um produto tem que ser
considerada de forma ampla, envolvendo o territério, os
recursos utilizados e a comunidade que o produziu”.

Diante do exposto, a falta de discussao e acesso aos
dados do processo de producédo das joias de territério
no estado do Pard gera problemas de sustentabilidade
do negdcio. Esta pesquisa parte do pressuposto que o
mapeamento da cadeia produtiva das joias de territério
com sementes no estado do Para é uma acao necessdria
para a sustentabilidade econémica, a politica ambiental e
social do segmento, e questiona: como estd estruturada
a cadeia produtiva das joias de territério que utilizam se-
mentes amazonicas no estado do Pard?

2. CADEIA PRODUTIVA DAS JOIAS DO
PARA

A temdtica da cadeia produtiva das joias do Para e das
biojoias ja foi tratada em outros trabalhos académicos
nacionais. A pesquisa realizada por Schreiner (2014), por
exemplo, trouxe a perspectiva da drea da administracao
e enfatiza que os estudos sobre as questées mercadoldgi-
cas, organizacionais e tecnoldgicas da industria de joias e
da economia criativa na Amazénia sdo insuficientes.

O Instituto Brasileiro de Gemas e Metais preciosos
(IBGM) conceitua a cadeia produtiva como um:

[.] conjunto de atividades que se articu-
lam progressivamente desde os insumos e
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matérias-primas até o produto final, incluindo a
extracdo e o processamento da matéria-prima e
sua transformacao, a distribuicdo e comerciali-
zacao do produto, nos mercados nacional e in-
ternacional, constituindo os segmentos de uma
corrente ou cadeia (IBGM, 2005, p. 20).

Este estudo apontou como necessario a analise da ca-
deia de valor da joalheria tradicional para identificar se as
atividades desenvolvidas estdao impulsionando a econo-
mia criativa da regiao. De forma esquematica, o cenario

4 - Ourivesaria 3 - Criagdo & Design
5 - lapidagao : > 6 - Montagem
8 - Vendas 7 - Publicidade

9 - Servigo pos-venda

Figura 02: Fluxograma do setor joalheiro.
Fonte: Adaptado de Schreiner, 2014.

da producdo de joias tradicionais do Para foi proposto por
Schreiner (2014), no qual é possivel ver as fases do fluxo da
cadeia do setor joalheiro (Figura 2).

O fluxograma pode ser dividido em quatro fases: a pri-
meira contempla as etapas 1 e 2 (Extracao e Tratamento),
no qual o material bruto é coletado e tratado; a segunda,
Criacdo e Design, diz respeito ao projeto da peca em si,
que geralmente é realizada por um designer. A terceira
corresponde a etapa de produzir a peca na bancada e,
contemplando as etapas 4, 5 e 6 (Ourivesaria, Lapidacdo
e Montagem) que podem ser realizadas por ourives e la-
pidarios. A quarta e Ultima fase direciona-se as a¢des de
acesso ao mercado consumidor (Publicidade, Vendas e
Servico pds-venda). No entanto, uma das maiores proble-
maticas na cadeia da joia tradicional encontra-se na pri-
meira fase, a de extracao dos minerais, em funcao da difi-
culdade dos poderes locais em fiscalizar o garimpo ilegal
nas regides mais remotas do pais.

O estudo mais préximo sobre cadeia produtiva en-
volvendo joias com uso de sementes foi publicado por
Benatti (2013). Este trata sobre o acabamento ornamental
em sementes com o objetivo de contribuir com a compe-
titividade da biojoia brasileira provendo a possibilidade



Joia de territdrio no estado do Pard: uma andlise da cadeia produtiva dos adornos com sementes nativas | V. F. Goncalves; L. P. Benatti; G. D. A. Silva.

___—* > PmiEto I

7 - Compra da
matéria-prima g

8 - Produgdo

L.

Figura 03: Fluxograma da cadeia de valor da biojoia.
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Benatti, 2013.

9 - Redesenho

de catalogacdo dos acabamentos decorativos das semen-
tes. A Figura 3, apresenta a proposta de organizagao da
cadeia de valor das biojoias brasileiras.

A etapa 1 deste fluxo, Cultivo e Coleta, se assemelha a
cadeia da joalheria proposto por Schreiner (2014) quan-
do, por exemplo, para a joia tradicional ha a extracdo dos
minérios enquanto que na biojoia se tem o cultivo e cole-
ta dos materiais de origem vegetal ou animal.

3. TRAJETORIA METODOLOGICA

O método proposto foi desenhado para expandir os co-
nhecimentos a respeito das etapas que envolvem o pro-
cesso de producdao dos adornos com sementes apenas
na cidade de Belém- PA. O “Modelo de Andlise da Cadeia
Produtiva do Artesanato” proposto pelo Laboratério o
Imaginario/ UFPE foi selecionado como ferramenta meto-
doldgica para coleta dos dados.

O Laboratério de Design, O Imaginario, tem como
objetivo atender demandas ligadas as produg¢des tanto
artesanais quanto industriais a partir da colaboracao de
professores, estudantes e técnicos de diversas areas do
conhecimento, integrando extensao, ensino e pesqui-
sa, trabalhando, assim, dentro de cinco eixos: gestdo,
producao, design, comunicacdo e mercado (ANDRADE;
CAVALCANTI, 2020).

Dentre os trabalhos realizados pelo laboratério, o pro-
jeto de pesquisa “Modelo de andlise da cadeia produtiva
do artesanato”, fomentado pelo Sistema de Incentivo a
Cultura (SIC) do Estado de Pernambuco, foi implemen-
tado junto a seis grupos de artesaos no periodo de trés
anos. No ano de 2013, a pesquisa se direcionou a duas co-
munidades que trabalham com a matéria-prima no seu
estado natural; no ano seguinte, os grupos estudados
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utilizavam os materiais de origem industrial; e em 2014,
a pesquisa se direcionou aos artesaos que trabalhavam
com matérias-primas reciclaveis (TABOSA et al., 2016).

Desde a sua concepcdo, este Modelo considera
trés protocolos: I. Identificacdo das matérias-primas; Il.
Identificacdo de processos produtivos; e lll. Identificacao
de acesso a mercados, e ja foi testado e validado com va-
rias tipologias de artesanato (madeira, tecido, cana-brava
e ceramica). Barbosa e Silva (2022) ressaltam ainda que
essas trés fases sdo analisadas a partir dos fornecedores,
produtores e consumidores, sob 0s vieses:

Sustentabilidade - econdémica, social, ambiental e
cultural;

da dinamica dos fluxos e contra-fluxos - recursos, pro-
dutos, informacao e conhecimento;

e, do movimento do circuito da cultura - identida-
de, producao, representacdao, consumo e regulagao.
(BARBOSA; SILVA, 2022, p. 27).

DIMENSAQ DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

ASPECTOS FONTE 1 FONTE 2 FONTE 3

Fontes

Formas de extra¢do

Impactos ao meio ambiente

Organizagdo da extragdo

Geracdo de residuo ndo
aproveitavel

Geracéo de refugo
(aproveitavel)

Destinacdo de residuos

Figura 04: Quadro do protocolo de Identificacdo de matérias-primas.
Fonte: Adaptado do Modelo de andlise da cadeia produtiva do artesanato.

No viés da sustentabilidade, as quatro dimensdes
estabelecidas foram propostas por Deheinzelin (2010)
e relatam as relacbes sociais estabelecidas na cadeia de
pré-producdo, producao, distribuicdo, comunicacdo e
consumo. Ja na dinamica dos fluxos e contrafluxos, o
modelo de analise do laboratério procura “visibilidade e
a busca de oportunidades nas ineficiéncias ou gargalos
identificados nos fluxos e contrafluxos dos produtos, re-
cursos, informacgdes e conhecimento da cadeia produtiva,
em toda a sua extensao” (Relatério da pesquisa: Modelo
de andlise da cadeia produtiva — Projeto cultural 1111/12).

Sobre o ultimo viés, movimento do circuito da cultu-
ra, pode-se entender que é uma forma articulada de ver
o artefato artesanal na andlise do processo da producao,
identidade, representagdo, consumo e regulacao.

Este trabalho de pesquisa de abordagem qualitativa
foi desenhado em trés (03) fases: a Fase 1) tratou do le-
vantamento de informacgdes sobre o cendrio da producdo
da joalheria no estado do Par4; a Fase 2) prop6s o uso da
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ferramenta para a coleta dos dados do “Modelo de anali-
se da cadeia produtiva do artesanato”, em uma amostra
de produtores que poderiam advir dos ramos da ourive-
saria, design e artesanato, com visita aos seus ateliés e/
ou ponto de venda dos seus produtos para a observacao,
aplicacao dos protocolos, e registro das suas producoes;
por fim, a Fase 3) que consistiu na transcricao e analise dos
dados coletados, no intuito de encontrar os pontos con-
vergentes e divergentes dos elos desta producdo, e assim
sintetizar como estd organizada a cadeia produtiva da joia
de territério do Para.

As técnicas de pesquisa aplicadas foram: a) Pesquisa
documental indireta e direta (pesquisa de campo) atra-
vés da busca de documentos, relatérios e/ou anotagdes
referentes a joalheria de territério do Pard em fontes fi-
sicas e digitais nas instituicdes locais publicas que déao
suporte ao setor joalheiro do estado; b) Visitas técnicas
aos locais de comercializacdo das pecas e de producao,
como os ateliés e oficinas dos produtores voluntarios da
pesquisa; ¢) Observacao assistematica ndo participante e
individual com o auxilio de um smartphone para registro
de imagens e audios durante o contato com os vendedo-
res, produtores e gestores das instituicdes de pesquisa e;
d) Entrevistas estruturadas com o suporte dos protocolos
impressos propostos pelo “Modelo de analise da cadeia
produtiva” para a coleta de dados de cada voluntario da
pesquisa.

4, RESULTADOS PARCIAIS
4.1. Fase 1

Os espacgos publicos visitados foram selecionados pelo
seu reconhecimento na comercializacdo de produtos re-
gionais: o Espaco Sao José Liberto (ESJL), o Ver-o-Peso, a
Estacdo das Docas, e a Praca da Republica (Figura 5). Como
resultado das primeiras visitas técnicas, foi desenhado um
mapa dos mais representativos produtores de artesanato/
acessorio de moda e joias paraenses.

O ESJL foi o local de maior representatividade de arte-
fatos classificados como joia de territério com sementes
amazonicas, sendo possivel identificar doze (12) produ-
toras que tinham pecas com sementes expostas para co-
mercializacdo (Figura 6). Deste total, foi possivel entrar em
contato com sete (07) produtoras, mas apenas trés (03) se
dispuseram a participar como voluntarias da pesquisa.

Até o momento em que a pesquisa foi realizada, o
Instituto de Gemas e Joias da Amazonia (IGAMA) era o
responsavel por administrar o ESJL. O espaco comporta
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Figura 05: Espaco Sao José Liberto; B - Mercado Ver-o-Peso; C - Estacao das Docas e D - Praca
da Repdiblica.
Fonte: Elaborado pelos autores (A, Ce D); Luciano Gemaque (B).

Figura 06: Adornos vendidos no ESJL.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

o Programa Polo Joalheiro do Para e o Arranjo Produtivo
Local de Moda, Design e Industria do Vestuario, ambos
implementados pelo Governo do Estado do Pard, por
meio da Secretaria de Desenvolvimento Econdédmico,
Mineracdo e Energia.

Até o momento em que a pesquisa foi realizada, o
Instituto de Gemas e Joias da Amazonia (IGAMA) era o
responsavel por administrar o ESJL. O espaco comporta
o Programa Polo Joalheiro do Pard e o Arranjo Produtivo
Local de Moda, Design e Industria do Vestuério, ambos
implementados pelo Governo do Estado do Pard, por
meio da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico,
Mineracdo e Energia.

4.2. Fase 2

Como exposto anteriormente, apds os levantamentos da
fase 1, foram realizadas as entrevistas com alguns profis-
sionais envolvidos na cadeia produtiva dessa producdo.
Os dados foram coletados a partir de perguntas semies-
truturadas e do Modelo de andlise.

4.2.1. Designer 1

A primeira designer entrevistada revela que, apesar do
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Figura 07: Colar com semente e fios de couro; a direita a bancada e ferramentas de trabalho.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

interesse na area ser desde jovem, o seu ingresso no en-
sino superior ocorreu na fase adulta apds incentivo da
sua filha. Porém, mesmo com a formacdo académica, o
seu processo de criacdo é mais empirico e se desenvolve
principalmente em cima dos materiais disponiveis, tem
predilecao pelos temas da fauna e da flora e de pecas em
escalas maiores.

A designer possui um cdmodo da sua casa reservado
para o seu processo de criacao, é equipado com uma ban-
cada de ourives onde sao realizados alguns processos, de
forma manual e individual, com o auxilio de equipamen-
tos como polidor, broca e alicates, mas nao aplica nenhum
tratamento nos materiais naturais utilizados, costuma ad-
quiri-los ja tratados.

4.2.2. Designer 2:

A segunda entrevistada possui ensino superior e técnico
em Design, e ao longo das disciplinas ofertadas no ba-
charelado o interesse pela drea do Design de joias e aces-
sérios despontou. Apesar de enfatizar a importancia do
uso de metodologias, o seu processo de criacdo também
tem um viés empirico de montagem a partir dos materiais
disponiveis.

A exemplo da imagem 8, suas pecas tém o fio de al-
godao como principal material aliados a outros como as
sementes e a madeira, e tem como propdsito o emprego
minimo de materiais industriais. Sua producao ocorre em
casa de maneira manual e na maioria de forma individual.

Todo o material natural utilizado é adquirido tratado,
e quando necessario aplica apenas spray com acao fungi-
cida e protecao UV. Ja os fios de algodao recebem o tingi-
mento e a termolina, no intuito de ndo desfiarem.

Figura 08: Colar em fio de algoddo e sementes; a direita os materiais utilizados.
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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4.2.3. Designer 3

A Terceira designer se intitula também como pesquisado-
ra, criadora e artesa na qual a vontade e curiosidade pela
area despertou na infancia. As suas inspiracdes sdo muito
atribuidas ao fato dela ter nascido na llha do Maraj6-PA,
entao, o rio, a floresta e tudo que envolve esse cenario é
absorvido.

Seu trabalho é desenvolvido a partir de colecdées que
se dividem por materiais, aquelas que utilizam a semen-
te como sua principal matéria-prima estdo inseridas na
Colecao Sabor Marajoara.

Possui experiéncia no tratamento de materiais natu-
rais, porém, hoje a maioria das sementes sao adquiridas
ja beneficiadas de um fornecedor, mas ainda mantém a
coleta de algumas em seu sitio particular. E assim como as
demais, o seu espaco de trabalho é em casa e individual.

4.24. IGAMA

De acordo com a gestora do IGAMA, das marcas que estao
expostas no Espaco, o maior exemplo de rastreabilidade
do produto com uso de sementes, é o da Amazdnia Kama,
da designer Rita Reis. Acredita-se que muitos produtores
ainda ndo tém a maturidade de compreender aimportan-
cia do registro do comeco, meio e fim das suas producoes.

Figura 09: Colar com fios e sementes; Arranjo espacial e estoque.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Segundo uma vendedora do ESJL, as sementes de
maior preferéncia pelos clientes sao as de acai e jarina.
Os modelos mais extravagantes e diferentes que trazem
as sementes na sua coloracao natural sdao os preferidos
pelos turistas, todavia, o consumidor local ndo valoriza
a producédo dos adornos com sementes. A entrevistada
declara ainda que as pecas da designer Rita Reis sao as
Unicas que nao apresentam problemas quanto a fungos,
pois recebem o tratamento de superficie proposto pela
EMBRAPA.

4.2.5. EMBRAPA

A EMBRAPA, instituicao de pesquisa referéncia no estado
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para o tratamento de sementes amazonicas, desenvolveu
em 2009, um protocolo (Figura 11) focado na etapa de
secagem da matéria-prima para o uso em adornos. Isso
ocorre porque, segundo a pesquisadora da instituicdo, é

necessario rebaixar o teor de umidade ao nivel de 2% a
3% para que nao haja mais atividade microbiana.

Figura 10: Colares da designer Rita Reis.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Segundo a voluntadria, as sementes sao postas em uma
estufa em temperatura de 103 +-5° C por 24 horas. Ao fim
desse periodo, é feita uma segunda pesagem para ava-
liacdo de eficacia do processo de secagem. A depender
do resultado, elas podem ser colocadas em uma estufa
de circulacdo de ar forcado. Na sequéncia, é realizado o
tratamento fitossanitario em camara de luz ultravioleta
para irradiacao e esterilizacao, das sementes ou das pecas
ja montadas, por cerca de 2 a 4 horas. Como medidas de
conservacao do produto é sugerido que as pecas sejam

1. Estufa de circulag3o de ar forgado

3. Cimara com luz ultravioleta 4. Saché silica gel

Figura 11: Fluxo de tratamento da EMBRAPA.
Fonte: Adaptado de Embrapa, 2009.
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mantidas em embalagens com saché de silica gel para
evitar a absorcao de umidade.

No entanto, atualmente, poucos sdo os produtores
que se apropriaram dessa tecnologia para realizar o tra-
tamento das suas sementes, e a falta de politicas publicas
para o setor dificulta o financiamento de pesquisas para
testar o protocolo em outras espécies de sementes e pro-
mover a disseminagao do conhecimento para um nimero
maior de produtores locais.

Como resultado da aplicacdo do Modelo de andlise foi
possivel identificar as principais caracteristicas da produ-
¢do de adornos com sementes no estado do Para sobre os
aspectos: I. Identificacdo das matérias-primas (Quadro 1);
II. Identificacdo de processos produtivos (Quadro 2) e lIl.
Identificacdo de acesso a mercados (Quadro 3). Eles estao
relacionados, principalmente, com as experiéncias das
produtoras voluntarias.

Os dados apresentados sao parte das informacdes
coletadas a partir dos 14 protocolos que compdem o
“Modelo de andlise da cadeia produtiva do artesanato”,
mas para esse artigo foram sintetizadas.

4.3, Fase 3

Apds a analise das informacées, principalmente em rela-
¢ao aos pontos que convergem, foi possivel determinar o
fluxo da cadeia produtiva dos adornos com sementes do
estado do Par3, conforme figura 12.

A cadeia foi organizada em trés fases compostas por
dez etapas. A primeira fase indica as a¢des ligadas direta-
mente a matéria-prima, no entanto, o detalhamento de
como cada uma das etapas funcionam foi prejudicada
pela dificuldade de contato com os atores diretamente li-
gados a elas. Mas, é possivel colocar o atravessador como
uma figura importante nessa fase, e, segundo relatos da
pesquisadora da EMBRAPA, eles acabam se prevalecendo
dos lucros de quem coleta e beneficia as sementes, além
de criar uma dependéncia dos atores presentes na fase 2.

A fase 2 vai tratar das etapas de aquisicdo das semen-
tes e posterior projeto e producdo dos adornos, com a
presenca ativa do designer/criativo. J& outros profissio-
nais (ourives, lapidario, artesdo podem ou nao estar pre-
sentes, vai depender dos tipos de materiais e técnicas que
a peca criada vai demandar.

Por ultimo, a terceira fase vai envolver as etapas de
acesso a mercados. Aqui sao levados em consideracdo
a embalagem das pecas para serem destinadas aos seus
pontos de venda, a venda em si e os servicos pés-venda
que podem vir a ocorrer.



As fontes das
sementes sao sitios
particulares;
comércio local e
fornecedor
individual.

A extracdo é
organizada pelo
artesao no inicio da
cadeia

A pandemia é um
fator que dificultou a
aquisicao da
matéria-prima.

Joia de territorio no estado do Pard: uma andlise da cadeia produtiva dos adornos com sementes nativas | V. F. Gongalves; L. P. Benatti; G. D. A. Silva.
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.113-124

A producdo das
pecas pode ocorrer
de duas formas: (1) o
produtor dispde o
material sobre a
mesa e cria a partir
do que esta
disponivel ou (2) é
feito o projeto da
peca para depois
adquirir o material.

O beneficiamento
compreende as
etapas de secagem
(natural ou em
estufas), furo,
lixamento,
tingimento e em
alguns casos
aplicacdo de resina
sintética na
superficie.

Os acabamentos
podem ser realizados
com o tingimento
natural ou sintético,
resina e polimento.

As sementes sao
usadas em conjunto
com diversos
materiais, sejam eles
naturais ou
sintéticos.

As sementes
costumam ser
acondicionadas em
potes de vidro ou
sacos plasticos. As
sementes que
recebem tratamento
de superficie com
resina ficam livres de
restricdes.

A principal medida
ambiental é a
proibicao da sua
coleta em area de
preservacao.

A producgdo ocorre
de forma individual
nas casas (ateliés)
das produtoras.

A semente com
maior risco de
extingdo € a jarina.

As etapas de
montagem das pecas
costumam ser
individuais, com
excecdo de quando
hé a necessidade de
um trabalho de
ourivesaria ou de um

Quadro 01: Principais pontos identificados no Protocolo de Identificacdo da matéria-prima.
Fonte: Autoras.

artesao especifico.

Quadro 02: Principais pontos identificados no Protocolo de Identificacdo de processos produtivos.
Fonte: Autoras.
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Aspecto Social - O trabalho é
Recorte de género, realizado por
idade, etnia e mulheres em sua
parentesco maioria, de jovens a
senhoras. Nao foi
identificado grau de
parentesco.

A fixacdo dos precos
leva em consideracao
a mdo de obra de
todos os atores
envolvidos, além do
material empregado
e 0 consumo de
energia.

Fluxo de informacao A divulgacao é
- realizada pela
Alavancar/Divulgacao | imprensa no caso de
(material) algumas exposicoes;
pelas designers em
suas redes sociais e
pela equipe do ESJL
nas midias do
Espaco.

As designers buscam
pela qualidade das
producdes, objetivam
a sustentabilidade e
a realizacdo pessoal.

Aspecto econdmico -
Fixacdo de precos

Regulacao -
Principios

Quadro 03: Principais pontos identificados no Protocolo de Identificacao de acesso a mercados.
Fonte: Autoras.

Vale ressaltar que a organizacao é dindmica em alguns
pontos, por exemplo, a sequéncia das etapas 5 e 6 pode
inverter a depender de como é o processo criativo do de-
signer. Assim como no servico pés-venda, quando a peca
necessita de reparo e retorna para a etapa 7 de produ-
cao. Pode ocorrer, também, da fase de projeto nao existir,
pois em algumas situagdes a criacdo surge no momen-
to da montagem e sem qualquer requisito previamente
estabelecido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do cruzamento dos dados coletados (Fase 3) foi
possivel identificar e relatar algumas das fragilidades da
cadeia produtiva dos adornos com sementes levantadas
na cidade de Belém:
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FASE 1

1. Coleta da semente
E realizada principal-
mente nos estados do
Para, Amazonas e Acre

4. Atravessadores

Aqueles que compram as semen-
tes no interior dos estados e
revendem em Belém para os

comércios e produtores

2. Beneficiamento
Realizado por arte-
s30s, e como referén-
cia ha a EMBRAPA

3. Estocagem

FASE 2
5. Aquisi¢do da matéria-prima
O designer/criativo compra de
fornecedores individuais ou no @
comércio da cidade
6. Projeto
Etapa de criagdo dos adornos
!g 7. Producéo

Realizada pelo designer efou também
pelo ourives, lapiddio e artesdo

8. Embalagem FASE 3
Finalizados, os adornos séo
embalados e preparados para a
entrada nos espacos de venda
9.Venda

Sdo expostos em vitrines e bustos
para a comercializacdo

10. Pés-venda

Servigos de ajustes e trocas

Figura 12: Fluxo da cadeia produtiva de adornos com sementes no Pard.
Fonte: Autoras.

«  Poucas sao as producgdes académicas encon-
tradas sobre essa tematica, e as dificuldades em
reunir informagdes sobre como funciona os elos
dessa cadeia produtiva impedem a¢des académi-
cas que poderiam auxiliar em uma producao mais
sustentavel;

«  Ha uma resisténcia dos produtores em fornecer
informacdes. Segundo uma das gestoras entre-
vistadas, ja houveram registros de evidéncias das
irregularidades ambientais e trabalhistas no setor
e isso pode ser uma das questdes que geram inse-
guran¢a em compartilhar os dados. Esse dado traz
a tona a necessidade de acbes governamentais
para fiscalizar e auxiliar as praticas no processo de
extracao/coleta das matérias-primas;

« A etapa de beneficiamento ocorre através da in-
formalidade e sem o cuidado adequado por parte
de alguns produtores;

«  Alguns produtores abrem méao de seus direitos
trabalhistas, e a falta de transparéncia dessa pro-
ducgdo pode levar a desvalorizagcdao das pecas do
setor de joias de territério, uma vez que a rastrea-
bilidade do produto é uma demanda urgente;
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E urgente o investimento em tecnologias e pes-
quisas para tratar da coleta e tratamento das se-
mentes, bem como a capacitacdo dos produtores
visando disseminar o conhecimento sobre os ma-
teriais e técnicas sustentaveis de fabricacao.

Por fim, é iminente a proposicdo de leis visando a re-
gulacdo da coleta e tratamento das sementes a fim de
valorizar o trabalho do catador, inclusive para reducdo
da figura do atravessador, pois estes obtém grande parte
do lucro da venda. O incentivo as pesquisas é fundamen-
tal para o desenvolvimento dessa producéo, a exemplo
da Embrapa que consegue entregar a comunidade local
servicos de apoio e conscientizacao sobre como tratar a
matéria-prima e, por consequéncia, consegue entregar
ao consumidor final um produto com qualidade e certifi-
cagao garantida. Ratificamos com isso que a experimenta-
cdo do Modelo de anélise para o setor de joias foi exitosa
e que o mesmo tem potencial de expanséo para além do
ambiente artesanal e suas especificidades.
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RESUMO

Este documento é parte de tese de doutorado defendida em 2022, sendo parte da discussao tedrica acerca da
Capacidade Absortiva e o Desempenho Sustentavel de organizacdes e suas relagoes.

Objetivo - A partir do modelo de Lane et al (2006) para a Capacidade Absortiva, discutir sobre indagacdes como:
“quais rotinas organizacdes permitem aquisicdo de conhecimento verde externo?” ou “quais modelos mentais
permitem aquisicao de conhecimento verde nas organizagdes?”

Metodologia - Andlise de contelido, tendo como base artigos indexados na SCOPUS e WEB of SCIENCE utilizando
o software AtlasTi como ferramenta de apoio e andlise.

Resultado - A analise profunda dos textos e a discussao tedrica levou a criacao de duas hipoteses quanto a rela-
cao entre modelos mentais sustentaveis (MMS) e rotinas organizacionais (RO) como direcionadores da capacida-
de absortiva verde e o desempenho sustentavel das organizacdes, a serem testadas.

PALAVRAS-CHAVE

Capacidade absortiva; sustentabilidade; desempenho sustentavel.

ABSTRACT

This document is part of the doctoral thesis defended in 2022, being part of the theoretical discussion about the
Absorptive Capacity and Sustainable Performance of organizations and their relationships.

Purpose — Based on the model by Lane et al (2006) for Absorptive Capacity, discuss questions such as: “which organi-
zational routines allow the acquisition of external green knowledge?” or “which mental models allow acquisition of
green knowledge in organizations?"

Methodology - Content analysis, based on articles indexed in SCOPUS and WEB of SCIENCE using AtlasTi software as a
support and analysis tool.

Result - The in-depth analysis of the texts and the theoretical discussion led to the creation of two hypotheses regard-
ing the relationship between sustainable mental models (MMS) and organizational routines (OR) as drivers of green
absorptive capacity and the sustainable performance of organizations, to be tested.

O
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KEYWORDS

Absorptive capacity; sustainability; sustainable performance.

RESUMEN

Este documento forma parte de una tesis doctoral defendida en 2022, formando parte de la discusion te-
oOrica sobre la Capacidad de Absorcién y el Desempefio Sostenible de las organizaciones y sus relaciones.
Objetivo - Basado en el modelo de Lane et al (2006) para la capacidad de absorcién, discutir pre-
guntas como: “;qué rutinas organizacionales permiten la adquisicién de conocimiento verde exter-
no?” o “qué modelos mentales permiten la adquisicién de conocimiento verde en las organizaciones?"
Metodologia - Andlisis de contenido, a partir de articulos indexados en SCOPUS 'y
WEB of SCIENCE utilizando el software AtlasTi como herramienta de apoyo vy andlisis.
Resultados - El andlisis en profundidad de los textos y la discusion tedrica condujeron a la creacién de dos hi-
potesis sobre la relacion entre los modelos mentales sostenibles (SMM) y las rutinas organizativas (OR) como
impulsores de la capacidad de absorcién verde y el desempeio sostenible de las organizaciones, que seran
puestas a prueba.

PALABRAS CLAVE

Capacidad de absorcién; sostenibilidad; rendimiento sostenible.
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1. INTRODUCAO

A busca pela Sustentabilidade Global é uma preocupacao
legitima e premente na sociedade. A agenda dos Objetivos
de Desenvolvimentos Sustentaveis 2030 (ODS), propos-
ta pelos paises signatarios da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) é sinal claro de que acdes para mitigagao de
impactos negativos a sociedade, meio ambiente e desen-
volvimento econdmico sdo necessarias (TROWBRIDGE et
al., 2022). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
adotados por todos os estados membros das Nagdes
Unidas em 2015, contribuem incentivando a sociedade
a considerar as questées ambientais como relevantes.
Consequentemente, os paises signatarios a ONU con-
sideram politicas que orientam organismos internos as
Praticas de Gestdo Ambiental Sustentével.

A partir deste momento, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel tornam-se parte de uma
abordagem estratégica das organizacdes onde questdes
ambientais e a melhora do desempenho ambiental sao
prioridades (SADELI et al., 2022). E notado que a procura
por sustentabilidade ambiental emerge nas organizagdes
por questdes que nao podem mais ser ignoradas. Fatores
como mudancas climaticas globais e degradacao ambien-
tal; o esgotamento dos recursos naturais e o crescente re-
conhecimento do papel das organizacbes como agentes
de mudanca estimularam o interesse pelo desempenho
ambiental sustentavel (ACQUAYE et al., 2018; R. ABIDIN et
al., 2016; SETYADI, 2019).

Como fator influente do Desempenho Ambiental
Sustentdvel, as capacidades organizacionais sdo recorren-
temente abordadas em pesquisa cientificas (AL-ABRROW;
ALI; ALNOOR, 2022; MOUSAVI; BOSSINK; VAN VLIET, 2018).
Dentre as capacidades dinamicas a capacidade das or-
ganizagdes em adquirir conhecimento, modifica-los e
aplicd-los para obter desempenho foi originariamente
conceituada em 1990 por Cohen e Levinthal (1990), como
Capacidade Absortiva. Mas até a atual data, no ano de
2022, muito ja foi escrito sobre a relacdo entre capacida-
de absortiva e o desempenho ambiental sustentavel, ao
ponto do surgimento do conceito de Green Absorptive
Capacity, ou em portugués, Capacidade Absortiva Verde.

Com a crescente preocupacdo com os problemas am-
bientais, a capacidade absortiva verde (CAV), a capacida-
de de uma empresa de identificar, adquirir, internalizar e
aplicar o conhecimento ambiental em um ambiente dina-
mico, tem sido proposta e cada vez mais enfatizada por
pesquisadores (CUI et al., 2020).

Este artigo discute teoricamente a influéncia dos

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2023.v9.n4.125-141

Modelos Mentais e Rotinas Organizacionais sob a otica
dos direcionadores da Capacidade Absortiva relatados no
modelo de Lane, Koka e Pathak, (2006). Lane et al. (2006)
explicam que os modelos mentais dos colaboradores sao
fatores internos criticos da capacidade de absorcao. Mas
que, as rotinas organizacionais também influenciam a as-
similacdo e a aplicacdo do conhecimento.

Este artigo propde uma discussao tedrica quanto a
influéncia dos Modelos Mentais Sustentaveis e Rotinas
Organizacionais, como direcionadores da Capacidade
Absortiva Verde sobre o desempenho ambiental de
organizagoes.

2. METODOLOGIA

Este estudo é metodologicamente classificado como
uma pesquisa qualitativa tendo como estratégia uma
analise de contetido. A andlise de conteldo é definida por
Krippendorff (2004) como uma técnica de pesquisa que
cria inferéncias validas e replicaveis de textos para seus
contextos de uso. Para o método de andlise de conteudo,
a nocao de inferéncia é especialmente importante por-
que o pesquisador utiliza construtos analiticos, ou regras
de inferéncia, para responder as questdes de pesquisa
(WHITE; MARSH, 2006).

As principais bases cientificas na drea de gestao foram
selecionadas como base para a selecdo de textos: Scopus
e Web of Science. Elas foram selecionadas porque contém
um numero expressivo de periédicos de alto impacto e
sdo bases indexadas que permitem a exportacao de me-
tadados necessarios para a analise das publicacées. O
Quadro 1 aponta para os artigos utilizados neste trabalho,
divididos pelos temas abordados.

Para que a ideia principal do trabalho, a identificacdo
dos modelos mentais e rotinas organizacionais direciona-
dores da Capacidade Absortiva Verde, foi necessario bus-
car de forma continua e sequencial bibliografias nacionais
e internacionais, sobre os seguintes topicos:

- asustentabilidade, como um dos pilares tedricos
que orienta as variaveis analiticas;

- adimensdo ambiental da sustentabilidade como
balizador do escopo de abrangéncia tedrica da
pesquisa;

«  capacidade absortiva e os direcionadores de Lane;

- capacidade absortiva verde, modelos mentais
sustentdveis e rotinas organizacionais.

Importante ressaltar que a partir da andlise de
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Quadro 01: Base de artigos.
Fonte: autores.

conteudo foi possivel determinar as hipdteses a serem
apresentadas ao longo da discussao. Isso porque a anali-
se de conteudo é definida por Krippendorff (2004) como
uma técnica de pesquisa que cria inferéncias validas e tes-
taveis. Para o método de analise de contelido, a nogao de
inferéncia é especialmente importante porque o pesqui-
sador usa constru¢des analiticas, ou regras de inferéncia,
para responder as questdes de pesquisa (WHITE; MARSH,
2006).

Ainda, segundo White e Marsh (2006), mesmo que tra-
balhos apresentem algumas caracteristicas estruturais de
viés qualitativo, o passo a passo para a estruturacdo do
processo de pesquisa por meio da analise de contetdo
é semelhante a maioria das etapas de perfil quantitativo,
como: selecionar material relevante; unificar o contetdo
distinguindo palavras ou proposicdes e usando citagdes
ou exemplos; contextualizar o que estd a luz da teoria so-
bre as circunstancias que envolvem o texto; e ter em men-
te as questdes de pesquisa especificas (KRIPPENDORFF,
2004).

No caso, se desejava identificar itens que pudessem
compor Modelos Mentais Sustentaveis (valores, para-
digmas, conceitos) e Rotinas Organizacionais (processos,
estruturas e individuos) no contexto das dimensdes de
reconhecimento, assimilacao e aplicacdo da Capacidade
Absortiva Verde.

3. DISCUSSAO

3.1. Capacidade Absortiva e os direcionadores
do modelo de Lane, Koka e Pathak (2006)

Os primeiros autores a abordar consistentemente o con-
ceito de capacidade absortiva foram Cohen e Levinthal
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(1990). Segundo eles, a capacidade absortiva é definida
como a capacidade da organiza¢do de avaliar o valor do
novo conhecimento externo, assimila-lo e aplica-lo para
fins comerciais. No modelo desenvolvido pelos autores,
sao apresentadas trés dimensdes: reconhecimento do
valor da informacdo, assimilacdo do conhecimento pela
empresa e aplicacdo do conhecimento para gerar inova-
¢ao. Cohen e Levinthal (1990) também argumentam que
a capacidade de absorver novas informacoes dependera
do nivel de conhecimento prévio na organizacado, que
estd relacionado a habilidades e experiéncias de aprendi-
zagem, e ao reconhecimento do valor de novas informa-
¢coes. A importancia das atividades internas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P e D) como geradores de informagoes
para a organizacdo que sugerem, além dessa geracdo de
novos conhecimentos, aumentam a capacidade da em-
presa de assimilar e implantar informacdes existentes.
Essa habilidade faz com que a empresa acumule, ao longo
do tempo, uma base de conhecimento relevante (COHEN
e LEVINTHAL, 1990).

Nesta mesma perspectiva, Lane e Lubatkin (1998)
trouxeram a visdo da capacidade absortiva no nivel in-
terorganizacional, estabelecendo que a capacidade de
absorcdo se refere a capacidade de uma organizacao de
aprender de outra organizacgao, sendo determinada pelas
caracteristicas relativas das duas organizagodes.

Ja em 2006, Lane et al. (2006), definiram a capacidade
de absorcao através de trés processos: identificar e com-
preender novos conhecimentos externos potencialmente
valiosos através da aprendizagem investigativa; assimilar
esse novo conhecimento através da aprendizagem trans-
formadora; e finalmente, usar este conhecimento assi-
milado para criar conhecimento e resultados comerciais.
Lane et al. (2006), propéem um modelo que enfatiza a
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facilidade para Estratégia da organizacao Intelectual)
o entendimento) (Dirige o foco para o reconhecimento, entendimento,
assimilacdo e aplicagdo)

Figura 01: Base de artigos.
Fonte: Modelo Tedrico da Capacidade Absortiva de Lane, Koka e Patak.

perspectiva processual da capacidade absortiva relativa
a rotinas de aprendizagem organizacional. Os autores es-
tabeleceram trés processos da capacidade absortiva para
usar o conhecimento externo, a saber: (1) Reconhecer e
compreender novos conhecimentos externos potencial-
mente valiosos através da aprendizagem investigativa;
(2) Assimilar novos conhecimentos valiosos através da
aprendizagem transformadora; (3) Uso do conhecimento
assimilado para criar conhecimentos e resultados comer-
Ciais através da aprendizagem exploratoria (LANE; KOKA;
PATHAK, 2006).

O modelo proposto por Lane et al. (2006) inclui fatores
que influenciam os resultados da capacidade absortiva.
Notam-se na figura os seguintes fatores de influéncia:

«  Caracteristicas do conhecimento externo e inter-
no, que direcionam para a profundidade e ampli-
tude do conhecimento;

«  Caracteristicas das relagbes de aprendizagem,
que dirigem a facilidade para o entendimento;

- Estratégia da organizacéo, que dirige o foco para
o reconhecimento, assimilagao e aplicacao;

«  Caracteristicas das estruturas e processos da fir-
ma, que dirigem a eficiéncia e a efetividade na
assimilacao e aplicacao; e

«  Caracteristicas dos modelos mentais dos mem-
bros da organizacdo, que dirigem a criatividade
no reconhecimento, assimilacao e aplicacao.

Especificamente as caracteristicas dos modelos men-
tais e dos processos, em funcao da proposicao feita no
artigo, merecem destaque.

Inicialmente, Lane et al. (2006) explicam que que os

modelos mentais dos colaboradores sao fatores internos
criticos da capacidade de absorc¢édo. Os autores argumen-
tam que a criagdo de vantagem competitiva a partir do
conhecimento sao fruto das formas Unicas e valiosas de
como esses conhecimentos sdo combinados e aplicados.
Essa singularidade surge do conhecimento pessoal e dos
modelos mentais dos individuos dentro da empresa, que
examinam o ambiente, trazem o conhecimento para
a empresa e exploram o conhecimento em produtos,
processos e servicos. Em suma, sdo os membros indivi-
duais da empresa que adicionam a criatividade necessa-
ria para ajudar a empresa a criar valor a partir de novos
conhecimentos.

E importante ressaltar que os modelos mentais dos
individuos, principalmente os modelos mentais compar-
tilhados impactam a cognicgdo coletiva, bem como a acao
comportamental subjacente a utilizacdo do conhecimen-
to externo. O processo de transferéncia de conhecimento
envolve o engajamento social entre os individuos, facilita-
do por meio de relacionamentos e interacdes interpesso-
ais, assim como modelos mentais centralizados de indivi-
duos em diferentes fun¢des e organizagoes, e a presenca
destes fatores aumenta sua eficacia (OJO; RAMAN, 2015).

Kiss e Barr (2017) ao se referirem a centralizacdo do
modelo mental a um ndmero limitado de conceitos cen-
trais compartilhados pelos individuos reforcam as ideias
de Ojo e Raman (2015). Os autores explicam que estes
modelos servem como nexo de relacionamentos entre
os membros da organizacao. A centralizacdo do mode-
lo mental ajuda a canalizar a atencdo para a combina-
¢ao apropriada de conhecimentos que levam a solugbes
precisas. Adamides e Karacapilidis (2020) exemplificam
que modelos mentais compartilhados relacionados a
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mudancas complexas permitem que as empresas perce-
bam e respondam a um maior nimero de estimulos dife-
rentes, aumentando assim sua capacidade de inovacao.

Mas, Lane et al. (2006) afirmou que as rotinas organi-
zacionais também influenciam a assimilacao e a aplicacao
do conhecimento. A importancia das rotinas para as ca-
pacidades dinamicas das organizacdes, inclusive a capaci-
dade absortiva, é reconhecida por Mousavi et al. (2018) e
Al-Abrrow et al. (2022) quando explicam que as capacida-
des ocorrem na forma de vdrias rotinas, que coordenam
as atividades da organizacado, apoiando a criagcao de habi-
lidades. As rotinas, no contexto da Capacidade Absortiva,
se relacionam com desempenho organizacional quando
estas permitem a organizagdo um rearranjo de recursos e
processos através da aquisicao, assimilacao e aplicacao de
conhecimento, permitindo a organizacdo aptiddes evo-
lutivas (HELFAT; PETERAF, 2009; TEECE; PISANO; SHUEN,
2009). Mousavi et al. (2018) explica, que no contexto do
desempenho sustentdvel, as capacidades podem ser vis-
tas como rotinas organizacionais pelas quais as empresas
reconfiguram recursos implementando mudancas em
seus processos para contribuir com a transicdo para uma
industria mais sustentavel.

Al-Abrrow, Ali e Alnoor (2022) argumentam que ape-
sar das rotinas trazerem estabilidade a organizacédo, sdo
as suas mudancas que irdo permitir a evolucao e a me-
Ihoria de desempenho. Ou seja, apesar dos riscos que
mudancas possam trazer, o redesenho sélido da rotina
oferece potencial para reforcar o desempenho organiza-
cional por meio de melhorias de padrées que constituem
a rotina e, portanto, influenciam sua eficiéncia. O traba-
Iho dos autores ainda comenta que além do redesenho
de rotinas contribuir a sustentabilidade organizacional, o
comportamento dos funcionarios pode contribuir para a
Capacidades Absortiva Verde.

A Capacidade Absortiva Verde, Modelos Mentais
Sustentdveis e Rotinas Organizacionais

Conforme Zhou et al. (2021), a Capacidade de Absorcao
Verde, frente ao conceito original de capacidade de ab-
sorcao, pode ser considerada como a capacidade de uma
empresa de identificar, assimilar e explorar o conheci-
mento externo verde ou ambiental. Ou seja, ao concei-
to originario se da a especificidade do tipo de conheci-
mento a ser gestado: ambiental e verde. Uma definicdo
mais ilustrativa de restricao a tipicidade de conhecimen-
to aplicado na Capacidade Absortiva Verde é dada por
Chen et al. (2015) como “a capacidade de compreender,
conectar, combinar, identificar e aplicar o conhecimento
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ambiental” (p.15677). Ou seja, ndo ha discussdes sobre as
questdes determinadas por Lane et al. (2006) quanto ao
reconhecimento, assimilacdo e transformacao, e aplica-
cao do conhecimento, proposto pelo autor. Mas sim a res-
tricdo na tipologia de conhecimento como afirmado por
Apeji e Sunmola (2022) onde a capacidade de absorcao
verde refere-se a uma capacidade organizacional de ob-
ter, integrar, converter, utilizar e aplicar o conhecimento
ambiental para uso comercial. Inclusive, esta caracteris-
tica da Capacidade Absortiva Verde de estar relacionada
especificamente ao conhecimento verde ou ambiental, é
destacado no trabalho de Chen et al. (2015).

As discussoes e estudos sobre a Capacidade Absortiva
Verde vem se intensificando, inclusive em multinivel ou
quanto aos microfundamentos. Mais especificamente
quanto ao escopo deste artigo, trabalhos como o de Lin
e Chen (2017), indicam que rotinas e atividades de trans-
feréncia de conhecimento entre individuos contribuem
para a melhoria continua da fonte de conhecimento ver-
de organizacional, sendo essencial no contexto da busca
de ecoinovacéo. Zhang et al. (2020) reforcam a importan-
cia das rotinas na Capacidade Absortiva Verde dizendo
que rotinas podem criar continuamente mudancga orga-
nizacional e adaptacao sendo associados a transferéncia
de novos conhecimentos e habilidades de producao e
tecnologias verdes.

Ja com relagéo aos individuos, o estudo de Meirun,
Makhloufi e Hassan (2020) afirma que o desempenho ino-
vativo verde é altamente impactado pelo sucesso na ab-
sorcao, assimilacdo e aplicacdo do conhecimento verde
recém-explorado pelos individuos da alta administracéo.
Esse sucesso da Capacidade Absortiva Verde também é
viabilizado por uma visdo compartilhada verde, definin-
do por Chen et al. (2020) como “uma direcdo estratégica
clara e comum de metas e aspiragbes ambientais cole-
tivas que foram internalizadas pelos membros de uma
organizagao”.

Ou seja, os individuos tendo um papel fundamental na
Capacidade Absortiva Verde. Nesta perspectiva se enten-
de que o construto Capacidade Absortiva Verde tem seus
resultados influenciados pelo uso adequado dos direcio-
nadores, aqui chamados neste artigo como os Modelos
Mentais Sustentdveis e Rotinas Organizacionais. Esses
direcionadores para a Capacidade Absortiva Verde sob a
visdo de Lane et al. (2006), podem influenciar através da
Capacidade Absortiva Verde, o Desempenho Ambiental
Sustentavel.

Para um entendimento mais detalhado sobre a par-
ticipacdo dos individuos e das rotinas na Capacidade



Modelos mentais e rotinas organizacionais: uma discussao sobre capacidade absortiva e sustentabilidade | R. L. Barcelos; C. R. Rossetto, R. F. Magnago.

Absortiva Verde, os itens a seguir aprofundam a discussao
sobre os temas.

3.3. Modelos Mentais Sustentaveis para a
Capacidade Absortiva Verde

Modelos Mentais sdo um recurso usados pelo cérebro hu-
mano para lidar com a complexidade, sao representacdes
cognitivas da realidade externa. Os Modelos Mentais po-
dem ser explicados como redes nas quais os nés sao con-
ceitos e as ligagdes direcionadas entre os conceitos sao
relacdes causais percebidas.

Os modelos mentais existentes - de gestores, politicos,
consumidores, de todos - influenciam em grande parte as
decisdes que estao sendo tomadas e, portanto, esses mo-
delos sdo parte dos préprios problemas e solucdes nos
processos organizacionais (GARRITY, 2018; LEVY; LUBELL;
MCROBERTS, 2018; ROSNER, 1995).

Especificamente ligados a questdes da sustentabilida-
de ambiental, autores vem trabalhando com o construto
Modelos Mentais Sustentaveis (MMS). Hoffman, Lubell
e Hillis (2014) e Hielscher e Will (2014) explicam que os
Modelos Mentais Sustentaveis sao fortemente ligados a
determinados conceitos: como administracdo de recur-
sos, reducdo no impacto ambiental negativo, conserva-
¢ao da agua, o préprio desempenho ambiental sustenta-
vel, entre outros.

A questdo da influéncia dos individuos, ligados a
Capacidade Absortiva Verde ja é citada em 2014 por
Chen, Chang e Lin (2014) quando explicam que quando os
membros de uma organizacdo compartilham uma viséo,
eles sdo mais capazes de buscar a exploracao e explota-
¢ao de novos conhecimentos. Inclusive, na argumentacao
lembram Jansen, Van Den Bosch e Volberda (2005) que
a época ja afirmava que uma visao compartilhada dos
membros da organizacdo é benéfica para coordenar ati-
vidades de exploracao e explotacdo. Em consonancia, os
trabalhos Chen et al. (2014) e de Pham, Paillé e Halilem
(2019) afirmam que uma visdo compartilhada verde possi-
bilita uma direcao estratégica clara e comum de objetivos
e aspiracbes ambientais coletivas. Sendo essas interna-
lizadas pelos membros de uma organizagao, concluin-
do entdo que a visdo compartilhada verde de membros
de uma empresa afeta positivamente sua Capacidade
Absortiva Verde. Entao, em 2021, os trabalhos de Yahya,
Jamil e Farooq (2021) e Baeshen, Soomro e Bhutto (2021)
afirmam que os fatores humanos podem melhorar signi-
ficativamente empresas em relacao a gestao ambiental e
ainovacao verde.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2023.v9.n4.125-141

A partir deste ponto se iniciam alguns questionamen-
tos sobre quais fatores e caracteristicas cognitivas podem
favorecer mais adequadamente a Capacidade Absortiva
Verde. Coincidentemente em 2021 Abbas et al. (2021) in-
dicam que o comportamento dos funciondrios é crucial
para o controle da degradacdo ambiental que garante o
desempenho ambiental verde. E nesse sentido os acha-
dos de Yahya et al. (2021) indicam algumas caracteristicas
de colaboradores que podem ser definidas como “com-
peténcias verdes” que contribuirem com um desempe-
nho verde.

Mas chama a atencdo do trabalho de Yahya et al.
(2021) os resultados obtidos com relacao as questoes re-
lativas a atitude e consciéncia ambiental que influenciam
positivamente e suportam o desempenho organizacio-
nal. Estes podem ser listado da seguinte forma: conscién-
cia ambiental, atitude ambiental, habilidade ambiental, e
atencdo ambiental. Além disso, esse conjunto de carac-
teristicas estd quebrando as formas convencionais de
inovacao e incentivam a adog¢dao de tecnologia de baixo
impacto para o crescimento sustentavel. Nesse sentido,
a Capacidade de Absorcédo Verde resulta de uma cultura
organizacional verde que fornece insights Uteis para uma
organizacao trazer mudancas ecologicamente corretas
para sua operacao.

A cultura verde faz com que os funcionarios tenham
modelos mentais preocupados com as questées ambien-
tais, seja na prevencdo da poluicdo, na gestdo de produ-
tos ou no desenvolvimento sustentavel, os funcionarios
sentem maior preocupacdo com a protecao do meio am-
biente (QU et al., 2022).

Mas o modelo de Lane et al. (2006) também respon-
sabiliza em parte, os resultados da Capacidade Absortiva
a direcionadores como as rotinas organizacionais. No
contexto do desempenho ambiental também podem ser
observados peculiaridades sobre estes direcionamentos
das rotinas.

3.4. Rotinas Organizacionais para Capacidade
Absortiva Verde

No tocante a questdes de rotinas direcionadoras da
Capacidade Absortiva Verde, segundo Collis (1994), as ca-
pacidades organizacionais podem ser explicadas através
de rotinas complexas que determinam a eficiéncia com
que as empresas transformam e agrupam recursos em
combinag¢des Unicas, constituindo um desempenho su-
perior. Nesse sentido a Capacidade Absortiva Verde tem
como direcionadores rotinas que permitam explorar seus
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recursos e conhecimentos para renovar e desenvolver suas
capacidades organizacionais verdes e reagir a um mercado
dinamico.

E importante neste ponto contextualizar que as roti-
nas podem variar desde regras simples, como busca pro-
cedimentos operacionais padrao do dia a dia, até rotinas
de nivel superior ou meta-rotinas que regulam mudancas
em rotinas de nivel inferior. Em esséncia, na teoria evolucio-
naria, meta-rotinas sdo rotinas de nivel superior que estao
associadas a um pacote de rotinas operacionais especificas
de nivel inferior ou procedimentos operacionais padrao
(rotinas praticadas) que expressam essas meta-rotinas
(LEWIN; MASSINI; PEETERS, 2011).

Para essa discussao, sobre o direcionamento das rotinas
na Capacidade Absortiva Verde, Chalmers e Balan-Vnuk
(2012) apresentam resultados de seus estudos que mostram
que organizacdes tém uma funcao Unica de mediacdo no
processo de inovacdo sustentavel ao configurar rotinas de
capacidade absortiva interna e externa para combinar flu-
x0s de conhecimento de usuarios e tecnoldgicos. Inclusive
elencando as meta-rotinas externas e internas:

Internas:

1. facilitar a variacao;
gerenciar regimes de selecao interna;

3. compartilhar conhecimento e praticas superiores
em toda a organizacgao;
refletir, atualizar e replicacao; e

5. gerenciar a tensdo adaptativa.

Externas:

1. identificar e reconhecer o valor do conhecimento
gerado externamente;

2. aprender com e com parceiros, fornecedores, clien-
tes, concorrentes e consultores; e

3. transferéncia de conhecimento de volta para a
organizacao.

O trabalho de Marrucci et al. (2022) corrobora estas afir-
mativas quando afirma que a introdugao de rotinas para
interpretacdo do conhecimento externo e adapta-lo ao
seu contexto é um processo de traducao. Tradugao essa de
pressdes externas impelindo a organizacdo a mudancas.
Nesse sentido algumas rotinas acabam por ser orientadas
por comando e regulacao de controle podendo criar conti-
nuamente mudanca organizacional e adaptacao. Estas roti-
nas ndo sao apenas compostas por respostas ao ambiente
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externo, mas também associadas a transferéncia de novos
conhecimentos e habilidades de producao e tecnologias.
Por exemplo, a percepcao gerencial da regulacéo, coman-
do e controle podem ser percebidas como oportunidades
levando ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras e
a cooperacdo com outras empresas (ZHANG et al., 2020)
Rotinas de andlise sobre politicas regulatérias acabam por
se tornar gatilhos para a absor¢ao de novos conhecimen-
tos verdes.

Outra questdo importante relacionada as rotinas é
que elas sao fundamentais na definicdo do contexto de
sustentabilidade ambiental da organizacdo. As empresas
constroem, por meio de rotinas derivadas da normaliza-
¢ao de processos, competéncias e resultados, capacidades
de exploracdo ou explotacdo do conhecimento, em cada
caso particular. O caréter facilitador das rotinas permite
que os profissionais equilibrem resultados que orientam
o desempenho para a satisfacdo das demandas dos clien-
tes e desempenho sustentavel (GIL-MARQUES; MORENO-
LUZON, 2020)). Nestas buscas a questao mais significativa
é claramente a discussdo sobre a influéncia das Rotinas
Organizacionais e dos Modelos Mentais nas dimensoes
da Capacidade Absortiva no modelo de Lane et al. (2006),
representados pela Figura 2. Essa influéncia é relatada por
Tanner et al. (2016) que destacam que a incorporacao do
conhecimento depende do quanto ja estao funcionando
as rotinas organizacionais e as culturas, interpretadas aqui
como visdo compartilhada (JANSEN et al., 2005). No tra-
balho de Gangi, Mustilli e Varrone (2019) é relatado que a
incorporacao de determinados principios pela equipe, e
rotinas organizacionais sdo o ponto de partida para a efi-
cacia na melhoria de desempenho. A Figura 2 apresenta o
recorte do modelo teérico da Capacidade Absortiva desen-
volvido por Lane, Koka e Pathak (2006), onde esta repre-
sentada a Capacidade Absortiva e suas dimensdes, os dire-
cionadores Modelos Mentais e Caracteristica das Estruturas
e Processos, as saidas e o Desempenho Organizacional.

Na Figura 2, verifica-se o recorte tedrico analisado nes-
te artigo. Destacada ao centro, em azul, esta a Capacidade
Absortiva com as trés dimensdes, Reconhecimento,
Assimilacao e Aplicacdo. Sendo destacado em cinza estao
os Modelos Mentais dos colaboradores, que influenciam
o Reconhecimento, Assimilacdo e Aplicacdo. Destacado
em vermelho estdo as estruturas e processos da firma
que direcionam a eficiéncia e efetividade na assimila-
cao e aplicacdo. Em azul escuro estdo os “outputs” que
levam ao desempenho organizacional, destacado em
roxo. Chama atencao nos direcionadores que a influéncia
exercida pelos Modelos Mentais afeta as trés dimensoes,



Modelos mentais e rotinas organizacionais: uma discussao sobre capacidade absortiva e sustentabilidade | R. L. Barcelos; C. R. Rossetto, R. F. Magnago.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.125-141
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modelos mentais dos
membros da
organizacdo (Direcdo
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processos da firma
(Dirige a eficiéncia e

Figura 02: Recorte do modelo tedrico da Capacidade Absortiva de Lane, Koka e Patakf.
Fonte: adaptado de Lane, Koka e Pathak (2006).

Reconhecimento, Assimilacdo e Aplicacdo. Enquanto as
Rotinas Organizacionais, segundo Lane et al. (2006), tem
influéncia somente sobre Assimilagdo e Aplicacao. Mas, a
auséncia de influéncia das Rotinas Organizacionais sobre
a dimensdo Reconhecimento é refutado por uma série
de trabalhos como os de Chalmers e Balan-Vnuk (2012) e
Marrucci et al. (2022).

Chalmers e Balan-Vnuk (2012) explicam que ao configu-
rar rotinas de capacidade absortiva externa, é necessario
desenvolver rotinas externas que identifiquem e valorizem
o conhecimento externo, e que possibilite aprender com
parceiros, fornecedores, clientes, concorrentes e consulto-
res. Vale ressaltar que as rotinas aqui sao analisadas com

para criatividade no efetividade na Saida do
reconhecimento assimilacdoe Conhecimento
assimilacdo e aplicacdo) aplicagao) (geral, cientifico,
técnicoe
organizacional)
Capacidade Absortiva da Organizacdo
| i
| Reconhecere !  Assimilar i Aplicar i Desempenho
! entendero ! conhecimento ! conhecimento | da
| conhecimento Ei externo Ei externo ; Organizacao
i externo i valioso i assimilado ! ,
! (Aprendizagem EE (Aprendizagem EE (Aprendizagem | Salda.s.
i Exploratoria) Ei transformativa) Ei Aplicativa) | Comerciais
e MM ___1 (Produtos,
Servicose
Propriedade
Intelectual)

base navisao deFelin etal.(2012) onde rotinasincluem com-
ponentes constituintes: individuos, processos e estrutura; e
interacdes dentro e entre os componentes que contribuem
para a agregacao e construcdes coletivas. Ou seja, o que
Lane et al. (2006) chama de Caracteristica das Estruturas
e Processos, neste trabalho é entendido, com base na de-
finicdo de Felin et al. (2012), como Rotina Organizacional.
Assim se propde o seguinte modelo tedrico.

A Figura 3 demonstra os construtos abordados neste
artigo bem como as relagdes propostas. Nota-se ao centro
a Capacidade Absortiva Verde (CAV), acima o direcionador
Modelos Mentais Sustentdveis e sua relacdo de influéncia
sobre o reconhecimento, assimilacdo e aplicacdo, para com

Modelos Mentais Sustent
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Figura 03: Modelo tedrico proposto.
Fonte: autores.
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a CAV. Abaixo estd o direcionador Rotinas Organizacionais
e as relagdes de influéncia nas dimensbées. A direita
da CAV verifica-se a varidvel dependente do mode-
lo, o Desempenho Ambiental. E valido ressaltar que o
Desempenho Ambiental representa os outputs derivados
da Capacidade Absortiva Verde.

Quanto as relagées propostas dos direcionadores para
com as dimensdes da CAYV, estas sao mais detalhadas nos
itens a seguir.

3.5. Relacaoentre Modelos Mentais Sustentaveis

e as Dimensoes da CAV
Rosner (1995) jad apontava para Modelos Mentais
Sustentdveis como saida para uma visdo fatalista de que
os problemas ambientais ndo podem ser resolvidos.
Ferramentas de pensamento aprimoradas podem ser deri-
vadas de uma consideracao sistémica da situacdo ambien-
tal de uma empresa. Nesse sentido, para Hukkinen (1999),
os modelos mentais dos gestores, estd relacionado aos
problemas ambientais com os quais lidam. Subjacentes as
estas relacdes estao os modelos mentais com os quais eles
racionalizam as decisoes.

Galbreath (2017), explica que na relacdo dos Modelos
Mentais Sustentaveis com a Capacidade Absortiva, a me-
dida que as empresas aumentam certos tipos de recursos
de capital humano a implementacao de inovagdes verdes
é fortalecida. Assim, modelos mentais que demonstram
maior sensibilidade ao ambiente natural e padrées morais
e éticos mais elevados tendem a ser mais passiveis de im-
plementacdes de inovacdes verdes. Os relatos acima ates-
tam que os Modelos Mentais tém variacdes em diferentes
circunstancias e condicdes, de modo que também se pode
atestar que as pessoas podem ter modelos mentais es-
peciais que valorizam a sustentabilidade, sao os Modelos
Mentais Sustentaveis (LONG; LIN, 2017; RAINERI; PAILLE,
2016).

Especificamente relativo as questdes de relacao
aos Modelos Mentais Sustentdveis e as dimensdes da
Capacidade Abortiva Verde o trabalho de Long (2016)
pressupde, quanto a dimensao Reconhecimento que, os
colaboradores tenham como premissa que 0s recursos
nao renovaveis estao em momento critico e que custos
sdo irrelevantes em relacdo ao beneficio ambiental. Essas
premissas se somam aos conceitos de Raineri e Paillé (2016)
onde os individuos da instituicdo se importam com o de-
sempenho ambiental institucional, e reconhecem no real
significado do verde a chave para o desempenho ambien-
tal da instituicao (FAROOQ et al., 2022).
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Ainda relativo a Dimensdo Reconhecimento os MMS
dos colaboradores devem reconhecer a importancia da
consciéncia verde para o desempenho da instituicdo, e que
0 conhecimento verde é necessario para discernimento
quanto ao risco ambiental (FAROOQ et al., 2022). Chama
a atencao que os MMS também estdo sujeitos a condicao
de reconhecimento externo como incentivo para praticas
ambientalmente sustentaveis (FAROOQ et al., 2022). Mas de
forma positiva os autores Chen (2018) e Farooq et al. (2022)
e atestam que os valores morais sdo importantes para reco-
nhecimento de conhecimento verde. Onde, havendo essa
sinergia de valores morais entre os colaboradores no dire-
cionamento ao desempenho ambiental amplia a capacida-
de de Reconhecimento da IES.

Ja com relacdo a dimensao Assimilacdo Long (2016) in-
dica a necessidade que os colaboradores entendam que o
equilibrio ecolégico pode ser restaurado por métodos téc-
nicos. Ainda é necessdrio que sugestdes de novas praticas
para melhoria de desempenho ambiental soem importan-
tes para os colaboradores, e que os préprios colaboradores
possam sugerir formas de como proteger o meio ambiente
de forma mais eficaz (RAINERI e PAILLE, 2016).

Por isso o encorajamento entre os colegas em prol de
comportamento ambientalmente consciente e o volunta-
riamento para projetos ou atividades que abordam ques-
tées ambientais também é importante para a CAV (RAINERI
e PAILLE, 2016; CHEN, 2018; FAROOQ, 2022). Assim como
reconhecer que a dissemina¢ao do conhecimento é impor-
tante para as a¢Oes pré ambiente é um conceito importan-
te, como dar grande importancia a pesquisa e desenvolvi-
mento verde e a inovacdo em tecnologia verde (FAROOQ
et al,, 2022; WANG; BRUNSWICKER; MAJCHRZAK, 2021).

Quanto a dimensao Aplicacdo da CAV os MMS, segun-
do Long (2016), impdem como obrigatéria a resolucao
de problemas de poluicao, e que deve ser avaliado o de-
sempenho ambiental na escolha de fornecedores pois o
desempenho ambiental vem a frente do custo na escolha
de fornecedores. Deve haver um sentimento que “Somos
ambientalistas e nosso consumo é ambientalmente susten-
tavel!”. Ou seja, hd um sentimento de culpa quando ha falta
de esforcos para o desempenho ambiental positivo, pois os
colaboradores sentem o dever de apoiar os esforcos am-
bientais na IES sentindo como se os problemas ambientais
da instituicdo fossem deles (RAINERI e PAILLE, 2016). Para
os colaboradores a acao pré ambiente é importante e, ha-
vendo o conhecimento ha a acdo para o ambiente. Sendo
nesse contexto necessdria uma visao sistémica nas acoes
ambientalmente sustentaveis (FAROOQ et al., 2022).

Diante do exposto, foi estabelecida a primeira
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hipétese: H1. Os Modelos Mentais Sustentaveis influenciam
a Capacidade Absortiva Verde das organizacées. Como es-
téo sendo trabalhados as dimensdes da CAV optou-se pela
analise por dimensao, ou seja, a hipdtese H1 foi desmem-
brada em trés hipdteses, H1a, H1b e H1c, sendo:

- Hla - Determinadas caracteristicas sao necessarias
nos MMS, quanto a dimensao Reconhecimento da
CAV, para a identificacéo, valorizacao e selecao, in-
fluenciando o nivel de desempenho ambiental.

«  H1b - Determinadas caracteristicas sao necessarias
nos MMS, quanto a dimenséo Assimilacao da CAV,
para a aprendizagem, transformacéo e dissemina-
¢ao do novo conhecimento, influenciando o nivel
de desempenho ambiental.

«  Hlc - Determinadas caracteristicas sdo necessa-
rias nos MMS, quanto a dimensao Aplicacao da
CAV, para efetivacao na producao de desempenho
ambiental, influenciando o nivel de desempenho
ambiental.

As hipoteses propdem a validacao e avaliacao de ques-
toes estruturantes dos MMS que sejam necessario para de-
terminados niveis de desempenho ambientais dentro de
organizacdes a partir do direcionamento das dimensbes
da CAV, reconhecimento, assimilacao e aplicacao.

A seqguir é discutida a relacdo entre as Rotinas
Organizacionais e as Dimensdes da CAV.

3.6 Relacao entre as Rotinas Organizacionais e
as Dimensodes da CAV

E plausivel deduzir que, a partir de modelos mentais apro-
priados, processos, rotinas e estruturas devem se alinhar
a esse modelo mental e que o processo da Capacidade
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Absortiva seja conduzido ativamente para o conhecimen-
to verde. Quando da revisdo tedrica sobre a relacado das
Rotinas Organizacionais sobre as dimensdes da CAV sur-
gem itens, que se direcionam de forma especifica.

Por exemplo relacéo a
Reconhecimento é colocada por Lin, Su e Higgins (2016)
e Zhou et al. (2021) que sdo necessdrias rotinas sistemati-
cas e corriqueiras onde a instituicdo seja capaz de identi-
ficar, obter e valorizar o conhecimento verde externo que
é crucial para suas operacdes. A instituicdo identifica, na
aplicagao da rotina, semelhanga dos objetivos ambientais
da empresa com conhecimento externo em comparacao
a organizag¢oes de outros setores (CHEN; LEE; CHEN, 2017;
GARAY; FONT; PEREIRA-MOLINER, 2017).

Nesse sentido, as Rotinas Organizacionais preveem
que as IES contem com parcerias ao buscar por conheci-
mento externo para fornecer novas geragdes da tecno-
logia (JAKOBSEN; LAUVAS; STEINMO, 2019; PACE, 2016;
ZHANG et al., 2020). Sendo necessario que os gestores
monitorem o impacto ambiental da instituicdo com vista
a aquisicao de conhecimento externo correlato (ZHOU,
2021). Essa rotina permitiria que a instituicao integrasse o
conhecimento verde existente com o novo conhecimen-
to verde obtido (LIN et al., 2016; ZHOU, 2021; WANG, 2021).

Ja para a dimensao da Assimilacao pressupde-se que a
estrutura organizacional da instituicao, dentro da visao de
Felin et al. (2012), como parte das Rotinas Organizacionais,
seja necessdria como facilitadora do desenvolvimento da
capacidade de analisar, compreender e deduzir informa-
¢oes do conhecimento verde externo (TEMPELAAR et
al., 2008; C. P. LIN et al., 2016; WANG, 2021). A instituicdo
necessita ter por rotina explorar, integrar, combinar, criar,
adquirir, compartilhar e converter novas tecnologias am-
bientais (C. P. LIN et al., 2016).

Pressupde-se que as instituicbes sejam capazes de,

com dimensao de

Modelos Mentais Sustentdveis
' Reconhecimento ||  Assimilagio . Aplicacéo
N S S S
Hla Hib Hic
Capacidade Absortiva Verde % Desempenho
Ambiental Sustentdvel

Figura 03: Modelo tedrico proposto.
Fonte: autores.
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Rotinas Organizacionais

. . Desempenho
Capacidade Absortiva Verde Ambiental
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Reconhecimento Assimilagao Aplicagao

Figura 05: Modelo tedrico para relacao das RO as dimensdes da CAV.
Fonte: autores.

através de rotinas, coordenar efetivamente os funciona-
rios para gerar conhecimento verde (C. P. LIN et al., 2016;
(DUBEY et al., 2017; GHASSIM; FOSS, 2018; ZHANG, 2019;
WANG, 2021), gerenciando e assimilando de forma efi-
caz tecnologias ambientais de fontes externas (Lin et al.,
2016). Pois também é previsto que a instituicao invista sis-
tematicamente recursos na obtencdo de conhecimento
externo (ZHANG, 2019).

Nesse sentido, é necessario que a instituicao fortaleca
sistematicamente as parcerias para assimilacdo de parte
de seu conhecimento (HELLSMARK et al., 2016; ZHANG,
2019) pois a instituicdo é fortemente dependente de
fontes externas para geracdo de novos conhecimentos.
Na Assimilagdao também é necessdrio que a alta gestao
da instituicdo enfatize a troca e compartilhamento siste-
matico de informacdes entre diferentes niveis da institui-
¢ao (COOPER; MOLLA, 2016; C. P. LIN et al., 2016; WANG;
BRUNSWICKER; MAJCHRZAK, 2021). Isso auxilia a institui-
cdo na aplicacado, prontamente, do novo conhecimento
verde externo adquirido (LIN et al., 2016; ZHOU, 2021).

A dimensao Aplicacdo, como inicialmente comentado
acima, necessitara que a instituicao, rotineiramente, utili-
ze recursos para o desenvolvimento de inovagdes verdes
(LIN et al., 2016; ZHOU, 2021). Serd necessario também
que as instituicdes possuam rotinas que garantam o cum-
primento das exigéncias e legislagdes ambientais (LIU;
ZHANG; YE, 2019), afinal as instituicdes deveriam possuir
planos de acdo para atingimento de metas ambientais
e mensuracao do impacto ambiental (GANGI; MUSTILLI;
VARRONE, 2019; ZHANG, 2019) derivados dos sistemas
de avaliacdo ambiental utilizados para mensuracdo do
impacto operacional (ZHANG, 2019). Ainda na dimensao
Aplicacdo, conforme os autores, as instituicoes necessi-
taram adotar novas tecnologias para reduzir o consumo
de agua, energia e materiais (ZHOU, 2021; C. P. LIN et al,,
2016). Necessitando também investir no desenvolvimento
de projetos, aplicando os conhecimentos assimilados, de
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recuperacdo de danos ambientais causados por praticas
anteriores (ZHOU et al., 2021).

Diante do exposto, foi estabelecida a segunda hipéte-
se desta pesquisa: H2. As Rotinas Organizacionais influen-
ciam o desenvolvimento da Capacidade Absortiva Verde
nas organizacoes.

Todas essas afirmagdes ensejam questionamentos
sobre a influéncia das rotinas organizacionais sobre as
dimensdes da CAV. Assim optou-se pela analise por di-
mensdo, ou seja, a hipdtese H2 foi desmembrada em trés
hipétese, H2a, H2b e H2¢, sendo:

« H2a - Determinadas rotinas organizacionais sédo
necessarias, quanto a dimensao Reconhecimento
da CAV, para a identificacao, valorizacao e selecao
do novo conhecimento, influenciando o nivel de
desempenho ambiental.

«  H2b - Determinadas rotinas organizacionais sdo
necessarias, quanto a dimensao Assimilacao da
CAV, para a aprendizagem, transformacéo e disse-
minacdo do novo conhecimento, influenciando o
nivel de desempenho ambiental.

«  H2c - Determinadas rotinas organizacionais sao
necessarias, quanto a dimensao Aplicacdo da CAY,
utilizacdo do novo conhecimento influenciando
no desempenho ambiental.

Pode-se verificar na Figura 5 a proposicdo de influén-
cia das rotinas ligadas a atividades de reconhecimento,
assimilacao e aplicacdo de conhecimento verde para de-
sempenho sustentdvel das organizacoes.

4, CONCLUSAO

Em suma, este artigo explorou a intersecao entre
Modelos Mentais Sustentdveis, Rotinas Organizacionais,
Capacidade Absortiva Verde e Desempenho Ambiental.
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Os resultados apresentados evidenciam a importancia de
abordar esses quatro conceitos de forma integrada, a fim
de promover a sustentabilidade e melhorar o desempe-
nho ambiental das organizac¢des.

Foi constatado que os Modelos Mentais Sustentaveis
desempenham um papel fundamental na orientacao das
acoes das organizacdes em direcdo a sustentabilidade.
Ao adotar uma mentalidade sustentével, os lideres e os
membros da equipe sao capazes de compreender e valo-
rizar os impactos ambientais das suas atividades e tomar
decisd6es mais conscientes e responsaveis.

As Rotinas Organizacionais desempenham um pa-
pel crucial na implementacdo de praticas sustentaveis
no dia a dia das organizacbes. Através da incorporacao
de processos e procedimentos sustentdveis nas rotinas,
é possivel promover a eficiéncia operacional e reduzir o
consumo de recursos naturais, contribuindo assim para a
melhoria do desempenho ambiental.

A Capacidade Absortiva Verde emerge como um ele-
mento-chave nesse contexto. A capacidade da organiza-
cao de absorver, assimilar e aplicar conhecimento relacio-
nado a sustentabilidade é fundamental para impulsionar
a inovagao e a adogao de praticas mais sustentaveis. Isso
inclui o desenvolvimento de parcerias estratégicas, a bus-
ca de conhecimento externo e a incorporacéao de tecno-
logias verdes, que fortalecem a capacidade de resposta
e adaptacdo das organizag¢des as mudancas ambientais.

Por fim, o estudo revelou que a integracdo des-
ses quatro conceitos - Modelos Mentais Sustentdveis,
Rotinas Organizacionais, Capacidade Absortiva Verde e
Desempenho Ambiental - é essencial para alcancar um
desempenho ambiental superior e sustentavel. As organi-
zagOes que adotam uma abordagem holistica e integrada
para a sustentabilidade estdo melhor posicionadas para
enfrentar os desafios ambientais e obter vantagens com-
petitivas a longo prazo.

No entanto, é importante ressaltar que essa intersecao
ainda apresenta desafios a serem superados. A mudanca
de mentalidade e a implementacao de rotinas sustenta-
veis exigem um compromisso continuo por parte das or-
ganizagoes, bem como a superagao de barreiras culturais,
estruturais e de conhecimento. Além disso, a promocéao
da capacidade absortiva verde requer investimentos em
treinamento, desenvolvimento e colaboragao com outras
partes interessadas.

Em ultima anadlise, este estudo destaca a importan-
cia de uma abordagem sistémica e integrada para a
sustentabilidade organizacional. Ao reconhecer a in-
terdependéncia entre Modelos Mentais Sustentaveis,
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Rotinas Organizacionais, Capacidade Absortiva Verde e
Desempenho Ambiental, as organizagdes estarao melhor
preparadas para enfrentar os desafios ambientais, pro-
mover a inovacao sustentavel e contribuir para um futuro
mais verde e sustentavel.
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RESUMO

Esse artigo objetiva compreender as perspectivas e as contribuicdes de pesquisas que interconectam moda e
sustentabilidade, utilizando como contexto especifico o caso do evento cientifico Encontro de Sustentabilidade
em Projeto — ENSUS. Trata-se de uma pesquisa de abordagem quantitativa-qualitativa do tipo exploratério-des-
critiva, realizada mediante a uma andlise sistematica de bibliografia, em que, com apoio no software IRaMuTeQ®,
foram elencadas redes tematicas. Em relacdo aos principais resultados, destaca-se que foram encontrados 76
textos classificados em trés redes de temas, sendo estas: I) Sustentabilidade, processos produtivos e uso de re-
siduos; Il) Designer de moda e sustentabilidade; e Ill) Moda, consumo e impacto ambiental. Se em outrora, os
debates tramados focalizavam nos impactos ambientais ocasionados pela producdo e consumo de roupas de
forma rapida e massificada, atualmente, as discussdes centralizam-se cada vez mais na criacao de estratégias e
na utilizacao de tecnologias que visam uma diminuicdo das consequéncias socioambientais acarretadas por essa
industria.

PALAVRAS-CHAVE

Moda; vestuario; téxteis; sustentabilidade; pesquisas.

ABSTRACT

This article aims to understand the perspectives and contributions of researches that interconnect fashion and sustain-
ability, using as specific context the case of the scientific event Encontro de Sustentabilidade em Projeto - ENSUS. This is
a study of quantitative-qualitative approach of exploratory-descriptive type, carried out through a systematic analysis
of bibliography, in which, with support of the software IRaMuTeQ®, thematic networks were listed. In relation to the
main results, that were found 76 texts classified in three networks of themes, these being: I) Sustainability, productive

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2023.v9.n4.143-156
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9| n.4 | p.143-156 | AGO. | 2023



Consumo, processos produtivos e design de vestudrio na perspectiva da sustentabilidade [..] | G. S. Junior; I. J. de M. Dantas; F. E. A. Batista; J. 0. Sousa.
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.143-156

processes, and waste use; ll) Fashion designer and sustainability; and Ill) Fashion, consumption and environmental
impact. If in the past, the debates focused on the environmental impacts caused by the production and consumption
of clothes in a fast and massive way, currently, the discussions are increasingly centered on the creation of strategies
and the use of technologies that aim to reduce the social and environmental consequences caused by this industry.

KEYWORDS

Fashion; clothing; textiles; sustainability; research.

RESUMEN

Estearticulo tiene como objetivo comprender las perspectivas y contribuciones de las investigaciones que interconectan
moda y sostenibilidad, utilizando como contexto especifico el caso del evento cientifico Encontro de Sustentabilidade
em Projeto - ENSUS. Trata-se de um estudo de abordagem quantitativa-cualitativa de tipo exploratdrio-descriptivo, re-
alizado através de uma andlise sistemdtica de bibliografia, em que, com apoio do software IRaMuTeQ®, foram listadas
redes temdticas. En relacion a los principales resultados, que fueron encontrados 76 textos clasificados en tres redes de
temas, siendo estos: I) Sostenibilidad, procesos productivos y uso de residuos; Il) Disefiador de moda y sostenibilidad; y
Ill) Moda, consumo e impacto ambiental. Si en el pasado, los debates se centraban en los impactos ambientales cau-
sados por la produccion y el consumo de ropa de forma rdpida y masiva, en la actualidad, las discusiones se centran
cada vez mds en la creacién de estrategias y el uso de tecnologias que tienen como objetivo reducir las consecuencias
sociales y ambientales causadas por esta industria.

PALABRAS CLAVE

Moda; ropa; textiles; sostenibilidad; investigacion.
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1. INTRODUCAO

O mercado da moda, bem como as pesquisas realizadas so-
bre esse campo temético, incorpora de forma progressiva
0s preceitos da sustentabilidade. Se por um lado, a indus-
tria téxtil e de vestudrio ainda é uma das que mais poluem
0 meio ambiente, por outro, existe uma série de pesquisa-
dores e eventos cientificos que trabalham buscando por
solugdes para que o processo produtivo de novos produtos
desse segmento seja cada vez menos prejudicial a esfera
ambiental.

Nessa perspectiva, o estudo das tensdes relacionadas
aos impactos socioambientais — uso exorbitante e irrespon-
savel de recursos naturais, exploracao de mao de obra, des-
carte inadequado de refugos téxteis e efluentes quimicos,
poluicdo ambiental, entre outros — causados pela industria
téxtil e de vestudrio torna-se cada vez mais fundamental
quando o intuito é projetar produtos com a focalizacdo no
desenvolvimento sustentavel (FLETCHER; GROSE, 2020).

As discussdes acerca da necessidade de se pensar e pro-
jetar uma cadeia produtiva de objetos de moda mais sus-
tentavel efervescem na ultima década (BERLIM, 2012; 2021).
Em contrapartida, mesmo com o avango desses estudos,
a industria téxtil e de vestudrio segue sendo uma das que
mais poluem o meio ambiente, causando em amalgama
problematicas sociais e culturais.

Em um contexto de degradacao ambiental, muitos de-
signers de vestuario alcam, de forma progressiva, suas pre-
ocupacgdes no desenvolvimento de diretrizes que busquem
reduzir os impactos causados por essa area industrial, bem
como tragam métodos para desacelerar o consumo des-
comedido desses produtos. O slow fashion (BERLIM, 2012;
FLETCHER; GROSE, 2020), é nesse caso, uma tentativa de
conceber uma moda mais lenta e limpa ao passo em que
incentiva que o consumo seja igualmente lento, assertivo
e durdvel.

Os impactos socioambientais ocasionados pela indus-
tria téxtil e de vestudrio sao, portanto, conhecidos e muitas
pesquisas no campo do design sdo orientadas para o de-
senvolvimento de praticas sustentaveis (JUNG, 2014). Existe
entdo um empenho em modificar algumas I6gicas mer-
cadolégicas e produtivas, visando solucionar e diminuir
os efeitos gerados por essa industria. A sustentabilidade
tornou-se uma tendéncia global, enquanto essa tematica é
cada vez mais discutida nos ambitos académico e de mer-
cado. Em relacado as pesquisas realizadas acerca do dialo-
go moda-sustentabilidade, existe uma gama de subtemas
cuja focalizacao se da de forma bastante especifica.

Apartirdesses pressupostos, esseartigofoidesenvolvido
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com a finalidade de compreender as perspectivas e as con-
tribuicbes de pesquisas que relacionam moda e sustenta-
bilidade, utilizando como contexto especifico o caso do
evento cientifico Encontro de Sustentabilidade em Projeto
— ENSUS - que foi realizado em dez edicbes. Pesquisas
como essa se justificam inicialmente pelo levantamento e
analise do estado da arte de uma tematica especifica.

A escolha pelo ENSUS foi estimulada pela compreensao
de que se trata de um dos principais eventos cientificos do
Brasil no que diz respeito a sustentabilidade, assimilando
que ele possibilita que sejam discutidas tensoes relaciona-
das a moda e ao design de vestudrio. Ainda, pelo evento,
pode-se averiguar as progressdes dos estudos que interre-
lacionam moda e sustentabilidade, sobretudo ao observar
que a primeira edicdo ocorreu no ano de 2007 e a Ultima
em 2022, havendo um espaco temporal de 15 anos - tem-
po em que ocorreram modificacdes significativas, sobretu-
do tecnolégicas, que possibilitaram novas discussées em
relacado a aplicacdo do conceito de sustentabilidade no de-
senvolvimento de produtos téxteis.

No que diz respeito a estrutura deste manuscrito, para
além desta introducao e das consideracdes finais, apresen-
ta-se um topico de referencial tedrico que busca enfatizar
o desenvolvimento das pesquisas e os subtemas oriundos
da relacdo moda-sustentabilidade. Sequencialmente, no
topico de metodologia sao apresentados os materiais e
0s passos metodolégicos realizados. Posteriormente, sédo
apresentados os resultados, as discussées e as analises tra-
madas a partir dos dados levantados.

2. REFERENCIAL TEORICO

Elkington (2015) define a sustentabilidade como um princi-
pio que visa alcancar o equilibrio entre trés pilares funda-
mentais: econdmico, social e ambiental. Esse principio, co-
mumente chamado de tripé da sustentabilidade ou triple
bottom line, afirma que, para que uma atividade seja con-
siderada sustentavel, ela deve ser economicamente vidvel,
socialmente equitativa e ambientalmente responsavel.
Adicionalmente, Nascimento (2012) ja enfatizava também
a importancia de considerar fatores politicos e culturais.
Nessa perspectiva, a sustentabilidade engloba nao apenas
a preservacdo ambiental, mas também a justica social e a
viabilidade econdmica. Consequentemente, a sustentabi-
lidade requer uma reavaliacdo abrangente da utilizacdo e
distribuicdo de recursos, bem como da organizacao e go-
vernanca da sociedade (JOHNSON; SCHALTEGGER, 2016).
Quando se fala sobre e se estuda as relagdes entre
moda e sustentabilidade, um dos grandes desafios de
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designers e pesquisadores estd na aplicacao do concei-
to sustentavel de forma holistica na cadeia e nos pro-
cessos produtivos de objetos téxteis e de vestudrio.
Reconhecendo a sustentabilidade como uma necessi-
dade e ndo uma escolha, a industria da moda prioriza
cada vez mais esse aspecto. De acordo com Niinimaki e
Armstrong (2018), a industria da moda é classificada como
um dos setores mais prejudiciais e exploradores do mun-
do, impactando significativamente o meio ambiente e as
comunidades de trabalhadores.

Nesse ambito, a sustentabilidade engloba a imple-
mentacdo de praticas de producao e consumo que miti-
guem esses efeitos negativos ao mesmo tempo em que
promovam a justica social. Isso envolve a utilizacao de
materiais reciclados ou de origem sustentavel, defenden-
do condig¢bes de trabalho seguras e justas e incentivando
0 consumo consciente e responsavel (JUNG; JIN, 2014).
Como enfatizam Fletcher e Grose (2020), a sustentabilida-
de na moda também exige uma mudanca de mentalida-
de, passando de uma cultura de consumo rapido e des-
cartavel para uma que valoriza qualidade, longevidade e
consideracoes éticas na producao e consumo de moda.

Ao pensar na producao de moda sustentével, Fletcher
(2019) conceitua o processo que preocupa com a forma
de produzir, o ciclo de vida dos produtos e a maneira que
se consome moda como slow fashion, que em traducao
livre significa moda lenta. Nessa logica, o sistema de pro-
ducao de moda precisa ser projetado a partir do respeito
com os recursos naturais, os trabalhadores dessa indus-
tria e com os consumidores — para além de potencializar o
pensamento critico destes para com o consumo de moda.
Entao, pelas concepc¢des da autora, a qualidade precisa
ser um aspecto fulcral na projecao de artefatos de vestu-
ario. Muitas pesquisas dessa area tematica partem desses
pressupostos.

Berlim (2021) auxilia na construcéo e no fortalecimen-
to do conceito de slow fashion ao salientar que a moda se
tornou uma tematica de discussdo para si prépria na mo-
dernidade tardia, em que a sociedade enfrenta problema-
ticas socioculturais, politicas e ambientais especificas de
seu tempo. Nesse contexto, as pesquisas oriundas dessa
tematica buscam por solucdes resolutivas para estas ten-
sdes. Assim, no campo da moda, a questdo da sustenta-
bilidade torna-se cada vez mais um ponto indispensavel
para a producao e consumo de artefatos téxteis.

A vida cotidiana tornou-se pautada na velocidade. A
maneira de produzir e consumir moda comede-se tam-
bém de forma veloz, sendo inclusive um modelo de ne-
gocio regulado pela busca desenfreada por lucro e pela
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obsolescéncia programada de produtos que sao feitos
para serem efémeros (LIPOVETSKY, 2009). Entao, pesqui-
sar moda pela perspectiva da sustentabilidade é também
relevante, pois, como ja reverberava Lipovetsky (2009) a
moda é um fenébmeno que manifesta as linguagens, os
habitos e as formas de viver de uma sociedade, que per-
passa por questdes como os gostos e até mesmo as ideias
e os ideais.

Conforme pontua Berlim (2012; 2021) a producao slow
surge como um movimento que questiona a légica do
funcionamento hegemonico do sistema capitalista, a ve-
locidade, a massificacdo e a padronizacao da confeccao
e do consumo de moda. Por esse prisma, o slow fashion
sugere que haja interrelagdes que integrem:

as dimensdes humanas da moda, a criatividade,
a producéo local, o compartilhamento, o ativis-
mo ambiental e social e a redistribuicdo ética
de capitais financeiros. Assim, a “moda lenta” se
propde a conectar consumo e producao, e a alo-
car as praticas de moda na relacao direta com a
justica social, a geracdo de renda local, a inclusao
da diversidade cultural, a ética com o meio am-
biente natural e, portanto, com a sustentabilida-
de em sua compreensdo mais profunda (BERLIM,
2021, p. 134-135).

A relagdo do design de vestuario e da moda com a sus-
tentabilidade é dificultosa na medida em que, no sistema
de moda contemporaneo, existem preceitos e orienta-
¢6es voltados para a producdo em larga escala, e muitas
vezes, por métodos que agridem o meio ambiente - seja
pelo uso exacerbado de recursos naturais ou pelo descar-
te incorreto de residuos téxteis, microplasticos e efluentes
quimicos. Por esse angulo, o conceito de sustentabilida-
de precisa ser empregado por empresas desse segmen-
to para além da superficialidade, alinhando discursos e
aplicabilidades, pautando-se em critérios sustentaveis
(ALMEIDA; MOURA, 2015).

E nesse contexto que muitos pesquisadores do campo
do design e da moda vem, nos ultimos anos, direcionando
seus esforcos para a pesquisa e aplicacdo dos preceitos
da sustentabilidade na cadeia produtiva de artefatos téx-
teis, reverberando também questdes relacionadas a cons-
cientizacdo quanto o consumo desses objetos (BARROS;
NUNES, 2021; DUARTE; SANTOS, 2021; SOUZA et al., 2021;
SOBREIRA; SILVA; ROMERQ, 2021), salientando entre ou-
tras questdes a utilizacdo de processos e matérias primas
artesanais (SCHULZ; CUNHA, 2021).
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Outros estudiosos do tema pautam suas pesquisas
na elaboracdao de metodologias e técnicas voltadas para
a reutilizacdo de residuos téxteis (DE SOUZA; BILMAIA
EMIDIO, 2015; GENTILE; MORO; MENDES, 2016; AVILA
et al.,, 2018; CARVALHO; SCHULTE, 2020). Esses estudos
sobre a utilizacdo de refugos dialogam também com a
Economia Solidaria ao ser tramado um didlogo com o
ambito social a partir do fomento de emprego e renda
(SCHULTE; ALMEIDA; SALINAS, 2017).

Ainda, sdo pesquisadas novas fibras, a utilizacdo de
novas tecnologias e a (re)utilizacao de materiais de outros
segmentos para a confeccao de itens de moda (ALESSIO
et al, 2014; LIMA; ALVES. FERREIRA MARTINS, 2021;
BARAUNA, et al., 2022).

3. METODOLOGIA

Em relacdo a metodologia, trata-se de uma pesquisa de
abordagem quantitativa-qualitativa, pois foram levanta-
dos e posteriormente analisados um numero especifico
de dados bibliograficos. No que concerne aos objetivos,
é um estudo exploratério-descritivo ao explorar e conhe-
cer um determinado nicho de pesquisas, gerando descri-
¢oes das principais caracteristicas destas.

Quanto aos procedimentos técnicos, realizou-se uma
revisao sistematica de literatura desenvolvida por meio
de um sistema, extraindo as principais contribuicées de
uma determinada area tematica. Apoiando-se em Wolf e
Capra (2018), o texto foi realizado a partir de quatro eta-
pas: |) escolha da base de dados; Il) busca por marcadores;
Ill) selecao do que seria analisado; IV) realizacao da anali-
se dos conteudos e criagao de redes tematicas.

Os dados foram analisados por meio da construcao de
redes tematicas como propde Attride-Stirling (2001), com
auxilio do software IRaMuTeQ?®, local onde foram manuse-
adas especificamente as ferramentas 'nuvem de palavras'
e 'dendrograma de classificacao'. Nessa andlise, os artigos
foram decodificados e separados em grupos tematicos.
Em cada grupo foram amalgamados estudos que possui-
am tematicas centrais semelhantes ou préximas.

A base de dados utilizada para a busca dos textos
foram os anais do evento ENSUS. Nessa base, buscou-se
pelos marcadores moda, vestuario, roupa, téxtil e téxteis.
Como critério de inclusao, pelo menos um destes termos
deveria estar presente nos titulos e/ou nas palavras-chave
dos manuscritos encontrados. Pelos marcadores, encon-
traram-se 76 artigos. A primeira etapa realizada foi a lei-
tura dos titulos, palavras-chave e dos resumos dos textos.
A partir disso, todos os manuscritos selecionados foram
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incluidos nas andlises.

Posteriormente, realizou-se a leitura dos artigos em
sua totalidade, decodificando os temas, subdividin-
do-os em trés grandes redes temdticas, sendo estas: I)
Sustentabilidade, processos produtivos e uso de residu-
os; Il) Designer de moda e sustentabilidade; e lll) Moda,
consumo e impacto ambiental. Em relacao as dificulda-
des quanto a metodologia, destaca-se que este caminho
metodoldgico foi uma possibilidade, mas nao o Unico. A
busca pelos termos supramencionados deu especificida-
de a este manuscrito, mas, simultaneamente, pode ter
ocasionado a exclusao de outros textos, fazendo com que
o levantamento possa ter sido subestimado.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre os resultados quantitativos, constatou-se a existén-
cia de 76 artigos que versam sobre a temética ora estu-
dada. Em relacao a periodicidade das publicacées, como
pode ser observado nos dados do grafico dispostos na
Figura 1, desde a primeira edicdo do evento, pelo menos
dois textos foram publicados em cada ano. Para além,
consegue-se constatar que a partir de 2016 — com exce-
¢ao para o ano de 2020 - esses estudos foram sendo cada
vez mais publicados. Além do fator associado a indispen-
savel preocupagao com o meio ambiente quanto a degra-
dacdo causada pela industria da moda, uma das explica-
coes para esse crescimento pode ser a criacdo de sessbes
tematicas especificas para a moda e design de vestuario.

Figura 01: Artigos publicados por ano no evento.
Fonte: dados da pesquisa (2023).

Prosseguindo as andlises quantitativas, mas ja inician-
do conjuntamente a investigacao qualitativa, foi produzi-
da através do IRaMuTeQ® uma nuvem de palavras com o
uso dos resumos dos artigos.

Por essa 6tica, consegue-se observar a multiplicidade
dos temas desses textos. Assim, atenta-se para o vocabulo
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Figura 02: Nuvem de palavras das pesquisas.
Fonte: dados da pesquisa (2023).

moda (frequéncia de 127) circundado por assuntos distin-
tos, tais quais: produto e design (125), sustentabilidade
e sustentavel (105), residuo e téxtil (73), consumo e con-
sumidor (56), material (51), processo (43), ambiental (39),
desenvolvimento (34), industria (34), estudo (31), entre ou-
tros termos que auxiliam a desvelar as preocupacoes e os
tensionamentos dos pesquisadores que interrelacionam
moda e sustentabilidade.

A etapa posterior foi a separacdo e o agrupamento dos
artigos conforme os temas centralizados. Nessa circuns-
tancia, as redes criadas podem ser mais bem observadas
na Figura 3, em que novas nuvens de palavras (realizadas
pela ferramenta dendrograma de classificacao) subdivi-
dem esses textos em trés secdes que serdo apresentadas
e detalhadas nos préximos topicos.

A

| G. S. Junior; 1. J. de M. Dantas; F. E. A. Batista; J. 0. Sousa.

4.1. Sustentabilidade, processo produtivo e
uso de residuos

Em meio aos 76 artigos que discutiram as dinamicas tra-
madas no didlogo entre a industria téxtil e de vestuario e
a sustentabilidade, 27 textos focalizaram na exploracédo e/
ou no desenvolvimento de processos produtivos, na cria-
cao de novas fibras e principalmente, na reutilizacao de
residuos para a confeccao de novas pecas de vestuario.
E interessante observar que o primeiro texto desta secao
foi publicado no ano de 2008, entretanto, foi a partir de
2016 que estas tematicas passaram a circular no evento
de maneira constante, sendo um indicativo da progres-
sao dos estudos dessa temdtica e da insercao de tecnolo-
gias nos processos produtivos de artigos de moda.

No que tange aos trabalhos que abordam os proces-
sos produtivos, o destaque central estd na andlise e na
aplicacdo de conceitos ligados a sustentabilidade na ca-
deia de producédo dos artefatos de moda. Dessa forma,
o primeiro dos textos publicados nessa secao, de Mucci
(2008) abordou a utilizacdo da moulage — modelagem tri-
intuindo aproveitar 100% dos tecidos para
aproveitar toda a matéria-prima e nao gerar desperdicios,

dimensional -

eliminando os recortes das pecas. Em direcionamento
similar, focalizando processos de modelagem, outras
pesquisas destacaram a tentativa de utilizar do conceito
de zero waste - lixo zero - como metodologia produtiva
para a reducdo do desperdicio de matérias, sendo o caso
do trabalho publicado por Rocha e Piccoli (2018), que
desenvolveram uma colecdo de vestudrio feminino por
meio do uso de algodao e tingimento natural. Para atingir
o conceito supramencionado, foram desenvolvidas pecas
amplas semelhantes a tunicas. Cavalcanti e Silva (2022)
alinharam o conceito de zero waste a economia circular,

Sustentabilidade, processo
produtivo ¢ uso de residuos

Designer de moda e
sustentabilidade

Moda, consumo e impacto
ambiental

Figura 03: Redes tematica das pesquisas.
Fonte: dados da pesquisa (2023).
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demonstrando a possibilidade de utilizacdo mais cons-
ciente de recursos naturais.

Outros manuscritos evidenciaram as possibilidades da
técnica do upcycling - reutilizacdo - na industria da moda,
algumas inclusive, elucidando questdes como experiéncias
sensoriais para pessoas com deficiéncia. Entre esses casos,
tém-se os tensionamentos de Binotto (2019) que pesquisou
0 caso da colegao re-FARM da marca FARM, em que rou-
pas inutilizadas e residuos foram utilizados para a criagdo
de novas pecas. Outros conceitos abordados neste grupo
foram o de prosumer - quando o consumidor participa do
desenvolvimento dos produtos — e da aplicagdo da biomi-
mética — conhecimento acerca de estruturas bioldgicas
para serem aplicadas em diversas dreas — especificamente
quanto a biodiversidade amazénica, na moda.

No que tange a criacdo de novas fibras, foram encon-
trados textos que exploram fibras pouco utilizadas e de-
senvolvem novas, e entre esses projetos, consegue-se
visualizar a progressao das tecnologias para a diminuicdo
dos impactos causados ao meio ambiente. Pode-se citar o
trabalho de Santos et al., (2019) que observaram a aplica-
cao de tecidos confeccionados por meio da utilizacdo da
Kombucha, produzindo a partir de tal, acessérios de moda.
Outros materiais observados por outras pesquisas foram a
juta, a malva, a celulose bacteriana, a casca de arroz, folhas
de férmio, caruma, cana de bambu, folha de palmeira e a
criacdo de um compdsito de fibra téxtil desfibrada prove-
nientes de uniformes e resina poliuretana vegetal de ma-
mona. Importante pontuar que a maioria dos estudos de-
monstra os beneficios e as dificuldades da utilizacao dessas
fibras, mas reverberam que estes materiais possuem con-
dices de serem usados para a produgao de moda. Nesse
agrupamento, também foram amalgamados artigos que
se utilizam de materiais ndo tdo convencionais como abor-
dado por Merisio e Rosa (2017) que propuseram a possi-
bilidade da aplicacdo de borracha de pneus descartados
como superficies tateis para o design de moda inclusiva.

Por fim, quanto ao aproveitamento de residuos téxteis,
as pesquisas sdo das mais diversas, mas possuem como
nucleo comum a questdo do reaproveitamento visando
prolongar o ciclo de vida de materiais téxteis e de reutilizar
refugos desperdicados. Algumas pesquisas sdao de cunho
bibliografico e abordam principalmente o aspecto da reci-
clagem, especialmente no que tange as sobras de téxteis
deixadas pelo setor de corte de confeccdes. Outros proje-
tos propdem a utilizacdo desses dejetos e trama relagdes
com cooperativas locais, visando reciclar, reaproveitar e
aplicar esses artefatos em novos produtos.

Entre essas reflexdes, tém-se os estudos de Coutinho e
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Frade (2022) que idealizaram a confeccao de adornos a par-
tir de residuos de cacos de ceramica cozidos. Ainda nessa
Otica dos residuos, destacam-se os estudos de Carvalho et
al., (2020) que por um estudo de caso realizado em umain-
dustria localizada no Estado de Santa Catarina, elucidaram
que a reciclagem, o reuso e a descontaminacdo sao as des-
tinacdes mais adequadas para esses refugos. Finalmente,
um dos artigos possuia uma tematica de preocupacao bas-
tante atual que diz respeito a geracdo de residuos plasti-
cos e microplasticos e a estagnacdo da reciclagem destes.
Assim, Beppler, Dickie e Santos (2020) apresenta por meio
do desenvolvimento de uma colecdo de acessérios por
meio da reciclagem artesanal de residuos plasticos, a possi-
bilidade de reutilizacao destes materiais.

4.2. Designer de moda e sustentabilidade

Em se tratando da segunda rede tematica identificada,
pode resumi-la como a dimensao em que o papel do de-
signer de moda, profissional que atua na drea, cruza com
as diversas fronteiras da sustentabilidade aplicada ao de-
senvolvimento de produtos ou agbes, seja ela de cunho
ambiental, social ou econémica. Dentre os 76 textos ana-
lisados, 25 se caracterizam enquanto pertencentes a esta
rede tematica. Tal como o subtépico anterior, os primeiros
artigos desta tematica surgiram nos anos de 2007 e 2009,
no entanto, tal escopo somente se consolidou no ambito
do encontro mais amplamente a partir de 2017, sendo con-
firmado como um ano relevante para as pesquisas na drea
do slow fashion, isto &, quando a questao da sustentabili-
dade borbulhou de maneira mais ampla entre os designers
de Moda e a discussdes sobre sustentabilidade se massifica
entre os consumidores.

Com relacdo ao contetido dos trabalhos, destaca-se,
amplamente, nessa rede tematica, o pensar de praticas
sustentdveis na configuracdo de produtos de Moda, em
especial a ideia do fomento ao consumo e ao artesanato.
Tais artigos focam na perspectiva do produtor de moda
como um mediador da necessidade e busca pela valoriza-
¢ao dos atributos artesanais como um item essencial para
o desenvolvimento sustentavel da sociedade ou de comu-
nidades tradicionais e a criacdo de produtos mercadologi-
camente orientados. Dentre os trabalhos abordados nesta
secao, enfatiza-se o de Soratto et al. (2017), quando a auto-
ra discute o papel da gestdo do bordado, considerando o
trabalho manual, em empresas de confeccdo da cidade de
Ararangua (Santa Catarina), e como tais a¢des influenciam
na economia criativa local e na promocao da sustentabili-
dade social e econémica.
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Ainda nesta secdo, identificaram-se trabalhos que tra-
zem uma perspectiva de projetos académicos, bem como
préticas extensionistas desenvolvidas em ambito universi-
tario, como contributos para a formacao sustentavel do de-
signer de Moda. Essas discussdes podem ser vislumbradas
nos artigos de Babinski Junior et al. (2019) e Morgenstern
(2022), onde os autores apresentam propostas que conec-
tam o compartilhamento de espacos universitarios, de
aprendizados dos alunos, com a valorizacdo da economia
circular, da parceira durante o processo de criacdo de novos
produtos de Moda, seja pela vinculacdo a comunidades
tradicionais de artesanato para proposicao de novas pecas
ou a criacao de espacos de coworking.

Em consonancia, esta rede tematica apresenta discus-
sdes voltadas a definicdo dos requisitos projetuais para o
desenvolvimento de produtos de moda ecologicamente
orientados. Os trabalhos desta secdo foram os primeiros
a aparecer no encontro, demonstrando a necessidade dos
designers em debater e descobrir os principais meios e ne-
cessidades inerentes a proposicao de tais artefatos. Nesse
contexto, pode-se destacar o trabalho de Ruiz, Pinheiros
e Pires (2009), em que os autores ressaltam o pensamen-
to holistico no design de produtos de moda, partindo
desde o conhecimento sobre a origem da matéria-prima,
seu posterior impacto no ambiente e o papel do designer
como um ator social, que viabiliza um processo produtivo
e um pdés-consumo mais limpo, saudavel e sustentavel. Tais
discussées vao ao encontro da ideia de slow fashion, que
se torna mais massificada alguns anos apés a publicagao
deste estudo. Ainda nessa ideia, Puppim e Beduschi (2018)
conduzem uma investigacdo acerca da epistemologia da
Eco Fashion, definindo areas de estudo que se cruzam com
a pratica de definicdo dos requisitos projetuais em Moda,
sendo elas a de matéria-prima, transparéncia nos proces-
sos, consumo e ciclo de vida do artefato.

De tal forma, em consonancia a secao anterior, esta
ultima apresenta proposta de produtos ou marcas que
carregam aspectos sustentaveis, também considerando
a sua triade, ndo somente a ambiental. Nesse entremeio,
ressalta-se a pesquisa de Zacheo et al. (2017), no que tange
a producao de um sutia para mulheres mastectomizadas,
valorizando o corpo e a sustentabilidade social, além do
emprego de técnicas de construcdo upcycling (LUCIETTI et
al., 2017) e insercao de conceitos académicos, mais especi-
ficamente o Cradle to Cradle — a Ecoefetividade, na cons-
trucdo de estruturas téxteis (VAVOLIZZA; CHAVES, 2018).
Assim sendo, observou-se que as praticas vislumbram mais
amplamente a sustentabilidade social, e como esta pode
contribuir para o bem-estar dos consumidores.
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4.3. Moda, consumo e impacto ambiental

Uma das primeiras tematicas reverberadas no evento diz
respeito as problematicas relacionadas ao consumo exa-
cerbado de itens de vestudrio. Foram 25 os manuscritos
publicados acerca dessa tematica, dos quais, seis, tiveram
circulacao nas trés primeiras edi¢cdes do evento. Esses tex-
tos focalizavam principalmente em desencadear reflexdes
sobre a relevancia da moda ser produzida e consumida
de forma consciente e ética, como ja salientava Schulte e
Lopez (2007).

Essas pesquisas foram realizadas por diferentes meto-
dologias - de investigacoes bibliograficas até estudos de
caso - abordando aspectos que perpassam pelos proble-
mas gerados pela industria téxtil e de moda na producao
exacerbada de artefatos confeccionados com o uso de
recursos naturais até a tentativa de postergar o descarte e
o ciclo de vida de roupas pela compra e venda de pecas
de segunda mao em brechés. Em tal circunstancia, Abreu
(2018) urdiu analises sobre a producao e o consumo de
moda por meio do estudo de dois casos, salientando o ad-
vento da indUstria 4.0 e a geracgao de alternativas como o
zero waste e o upcycling.

Também a partir de estudos de caso, outras pesquisas
observaram o potencial de consumo de produtos slow
fashion em localidades especificas, como pontuado por
Dantas et al. (2022) que destacaram o caso do Rio Grande
do Norte. Para esses autores, esse movimento de desace-
leracdo da producéo e do consumo de moda influencia de
maneira positiva na decisdo de compra dos consumidores
de moda do RN, sobretudo em relagcdo as dimensdes da
equidade, do localismo e da exclusividade.

O que se consegue apurar no geral dessas pesquisas é
que a moda, o consumo e 0s impactos ambientais, sociais
e econémicos oriundos dessa relacdo vem sendo, ao longo
dos anos, um vasto campo de estudo na e sobre a socieda-
de brasileira. As principais problematicas investigadas es-
tao atreladas aos danos oriundos do consumo exacerbado
de artefatos de moda, sua producdo em larga escala e o seu
descarte, o que vem apresentando grandes desafios a sus-
tentabilidade. Nessa perspectiva, Martim et al. (2022) trou-
xeram tensionamentos especificos sobre o comportamen-
to de consumidores, realcando elementos como a oferta
abundante de artefatos de moda e como isso intensifica o
consumismo, entre outras questoes.

As discussdes sobre sustentabilidade no Brasil vém con-
tribuindo no delineamento de novas teorias e conceitos re-
lacionados aos processos da pratica no campo do design
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de vestuario e oportunizando para que se possa reconhe-
cer as limitagcbes ambientais dos produtos e processos ja
existentes.

5. ANALISES DOS RESULTADOS

E interessante perceber que conceitos distintos sao imbri-
cados nessas pesquisas, mas que se direcionam para um
caminho similar. Assim, para além da sustentabilidade e
do slow fashion, outros estudos dialogam também acerca
da economia verde, visando melhorar o bem-estar social e
do meio ambiente a partir de uma articulacdo entre a pro-
ducao industrial, a sustentabilidade e a valorizacao da cul-
tura. Esses estudos situam a producao do vestudrio pelos
prismas da economia criativa e circular, da economia com-
partilhada e da colaborativa e do comércio justo (DUARTE;
SANTOS, 2021).

Assim como reverberam Souza et al., (2021), repensar a
maneira de produzir e consumir e acerca do ciclo de vida
dos produtos de moda é um caminho que nao tem espa-
¢o para volta. Aplicar a sustentabilidade ndo é mais algo
diferenciador e agregador de valor, mas sim uma necessi-
dade. Dessa forma, projetam-se a utilizacdo de novas téc-
nicas, tecidos e tecnologias, mas também pode-se olhar
para processos ja existentes, como por exemplo, o uso de
pigmentos naturais, técnicas e matéria prima artesanal no
design téxtil. Por esse angulo, o didlogo moda e artesana-
to também é abordado como um caminho possivel para
o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis, como
assinalam Schulz e Cunha (2021).

Uma das problematicas bastante investigada diz res-
peito aos residuos soélidos oriundos da industria da moda.
Nessa circunstancia, vem sendo pensadas solucdes para a
reducdo e até mesmo eliminacdo desses refugos. Muitas
técnicas vém sendo elaboradas e aplicadas para isso, tais
quais o upcycling, o design multiuso e o design de pecas
modulares (GENTILE; MORO; MENDES, 2016).

Outras propostas sao direcionadas para a utilizacao
criativa de refugos téxteis no processo de criacdo de novos
produtos de moda. Por esse viés, ao recolocar residuos em
circulagdo, posterga-se o ciclo de vida destes objetos, ao
passo em que se utiliza de preceitos da economia circular
e criativa e da técnica do upcycling e da reciclagem (AVILA
et al., 2018). Dentro dessa légica, o redesign de roupas inu-
tilizadas, descartadas e de breché ainda pode ser uma ma-
neira criativa e inovadora de recolocar esses produtos em
circulagao (DE SOUZA; BILMAIA EMIDIO, 2015).

Existem grandes preocupacdes no que diz respeito
ao final do ciclo de vida dos produtos de moda que sdo
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descartados por consumidores e por marcas. Assim, a pro-
posicao de metodologias projetuais que visam o uso de
roupas descartadas é uma tematica recorrente. Os residuos
téxteis nesse contexto ndo podem ser vistos como residu-
0s, mas sim como matéria prima que ainda pode ser utiliza-
da, e que a producdo de novas pecas utilizando esses mate-
riais pode ser orientada pelo conceito da logistica reversa,
englobando todas as etapas do processo produtivo, dando
evidéncia ao pds-consumo (CARVALHO; SCHULTE, 2020).

Os residuos téxteis podem ser utilizados ainda em con-
junto com projetos que focalizem a Economia Solidaria.
Diante disso, para além da reutilizacdo de artefatos que
seriam descartados, tem-se a possibilidade de impactar o
ambito social, ao gerar e fomentar empregos, e reinserir so-
cialmente reeducandas de presidios — ja que estes projetos
podem ser realizados nesses espacos (SCHULTE; ALMEIDA;
SALINAS, 2017).

A sistematizacao de praticas produtivas para a industria
téxtil e de vestuario é uma contribuicdo relevante de algu-
mas dessas pesquisas, por possibilitar que sejam repensa-
dos processos produtivos. As etapas produtivas podem ser
readequadas de forma gradual, fazendo com que as em-
presas progridam continuamente sua maturidade susten-
tavel (BARROS; NUNES, 2021).

Outra problematica contemporanea esta relacionada
na utilizacao de téxteis sintéticos, especificamente, na ge-
racdo de microplasticos, que acabam se acumulando em
rios e oceanos, cuja tendéncia é elevar-se, na medida em
gue esses produtos sdo confeccionados e consumidos em
abundancia. Esse acimulo de microplasticos é ocasionado
especialmente pela lavagem domiciliar de roupas sintéticas
(MESACASA; DEOLA DEMINSKI, 2022). Por outro lado, existe
um grupo de estudos focalizado na analise e no desenvol-
vimento de novas fibras naturais, como o algodao organico
(ALESSIO et al., 2014) que podem ser compreendidas como
materiais substitutivos para os sintéticos e plasticos.

O conceito de inovacdo vem sendo abordado em con-
junto com a sustentabilidade no estudo e na manufatura
de produtos téxteis. Assim, o design de biomateriais téxteis
é visto como uma possibilidade ao uso de fibras sintéticas
—diminuindo por consequéncia, a problematica dos micro-
plasticos. Entdo, sdo estudadas e realizadas experimenta-
¢oes a partir do design estratégico, em que sdo produzidos
téxteis a partir de amido de milho, materiais com a base de
gelatina, alginato de sédio (BARAUNA, et al., 2022), entre
outras.

A vista disso, a biotecnologia é visualizada como uma
alternativa mais sustentdvel para o campo da moda. Nesse
enquadramento, a confeccdo de téxteis por meio de
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organismos vivos, fungos e bactérias - como a celulose
bacteriana - vem sendo uma temdtica atual e impactante.
E essencial que essas pesquisas apresentem comparacoes
e todas as varidveis possiveis no que tange a formulagao
e utilizagdo de biotecnologias (LIMA; ALVES. FERREIRA
MARTINS, 2021).

Pela perspectiva do consumo colaborativo, tem-se su-
gestionado que a compra, a locacao, e a troca de produtos
de vestuario de segunda mao, pode ser uma possibilidade
no ambito social de diminuir a aquisicao de novos produ-
tos (SOBREIRA; SILVA; ROMERO, 2021).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados e das andlises mensuradas nesse ma-
nuscrito, pode-se arrematar que as pesquisas que inter-
cambiam o design de vestudrio e a moda com a susten-
tabilidade sdo desenvolvidas para: I) gerar solucdes para
a cadeia e processos produtivos; Il) para o ensino e a
aprendizagem do designer de moda; lll) para o consumo
e a conscientizacdo social; e IV) para orientar o descarte
correto e o reaproveitamento de refugos; tudo isso fo-
calizando na diminuicao dos impactos ocasionados pela
industria téxtil e de vestuario nos ambitos sociocultural e
ambiental.

A partir disso, ao considerarmos as atuais condi¢des
de nosso planeta, podemos problematizar qual tem sido
o papel real dos designers e dos pesquisadores ja que a
temdtica da sustentabilidade e as problematicas desen-
cadeadas pela industria téxtil e de vestuario sao velhas
conhecidas. Assim, estes pesquisadores, estudantes e
profissionais podem, devem e auxiliam nas mudancas de
paradigmas no fazer de suas profissdes, buscando a me-
Ihoria na qualidade de vida dos sujeitos e do ambiente de
forma holistica e sustentavel.

Os artigos aqui analisados auxiliam na compreenséo
de como esse assunto vem obtendo fortalecimento e des-
dobramentos. Assim, na atualidade, a maior parte das fo-
calizagdes das pesquisas oriundas deste debate utilizam
de recursos tecnoldgicos para a criacdo de novas fibras,
a reutilizacdo de refugos téxteis e roupas inutilizadas,
para a elevacdo da qualidade dos produtos, buscando
por projetar artefatos vestiveis que possuam ciclo de vida
prolongado.

Uma das questdes que ainda precisa ser melhor es-
tudada e aplicada diz respeito da identificacdo e da in-
sercao de fatores psicossociais na pratica projetual para
que o design de vestudrio sustentavel seja mais eficaz.
Por essa o6tica, o design sustentavel precisa ser orientado

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.143-156 | AGO. | 2023

de forma integrada, possuindo uma compreensao holis-
tica da forma que a moda é produzida e consumida, fo-
calizando nesse processo, na relacdo emogdes-vestuario
sustentavel.

Quanto a sugestdo de pesquisas futuras, pode-se
pensar em experimentacdes aplicadas das sugestdes e
métodos desenvolvidos dentro dos artigos publicados
no ENSUS. Observa-se que se faz necessario entender a
aplicacdo dos conhecimentos, de modo a gerar um mais
amplo impacto sustentavel na industria da Moda.
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POLITICAS PUBLICAS SUSTENTAVEIS PARA 0
PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO, ESTUDO DAS
CONTRIBUICOES DE MODELOS DE CONSERVACAO
PREVENTIVA APLICADOS NO BRASIL E ESPANHA

SUSTAINABLE PUBLIC POLICIES FOR BUILT CULTURAL HERITAGE, STUDY OF THE CONTRIBU-
TIONS OF PREVENTIVE CONSERVATION MODELS APPLIED IN BRAZIL AND SPAIN

POLITICAS PUBLICAS SOSTENIBLES PARA EL PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO, UN ESTUDIO
DE LAS APORTACIONES DE LOS MODELOS DE CONSERVACION PREVENTIVA APLICADOS EN
BRASIL'Y ESPANA

ELIEZER PATISSI | UNIVALI - Universidade do Vale do Itajai, Brasil.
RAFAEL BURLANI NEVES, DR. | UNIVALI - Universidade do Vale do Itajai, Brasil.

RESUMO
O patrimonio cultural brasileiro edificado é constituido principalmente pelas edificacdes histéricas que atual-
mente apresentam-se em estado de risco, encontrando na conservagao preventiva um meio para sua protecao.

Este artigo discute quais as contribuicées que a conservacao preventiva oferece para uma politica publica sus-
tentavel do patriménio cultural edificado? Para responder é necessario compreender de que forma a conserva-
cao vincula-se a execucao de uma politica publica sustentavel para o patriménio histérico edificado. Visando o
aperfeicoamento de artefatos que solucionam problemas, foram apresentadas duas propostas governamentais
de conservacgdo preventiva, brasileira e espanhola. Demonstrou-se que a pratica da conservagdo preventiva se
vincula fortemente a uma politica publica sustentavel. O modelo espanhol demonstra-se alinhado aos principios
da sustentabilidade, contrastando significativamente com o modelo brasileiro. O estudo contribuiu para a inves-
tigacao cientifica de modelos aplicados, tendo como contribuicao, prética e social, a indicacdo que o modelo
brasileiro carece de aperfeicoamento, de modo que seja utilizado como um artefato efetivo e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE

Conservacao preventiva; Patrimonio cultural; Politicas publicas.

ABSTRACT

The built Brazilian cultural heritage is constituted mainly by historic buildings that are currently at risk, finding in preven-
tive conservation a means for their protection. This article discusses what contributions does preventive conservation
offer to a sustainable public policy for built cultural heritage? To respond, it is necessary to understand how conservation
is linked to the implementation of a sustainable public policy for built historical heritage. Aiming at improving artifacts
that solve problems, two government proposals for preventive conservation, Brazilian and Spanish, were presented.
It has been demonstrated that the practice of preventive conservation is strongly linked to a sustainable public policy.
The Spanish model is in line with the principles of sustainability, contrasting significantly with the Brazilian model. The
study contributed to the scientific investigation of applied models, having as a practical and social contribution, the
indication that the Brazilian model needs improvement, so that it can be used as an effective and sustainable artifact.
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RESUMEN

El patrimonio cultural edificado brasilefio estd constituido principalmente por edificios historicos que actualmente
se encuentran en riesgo, encontrando en la conservacién preventiva un medio para su proteccion. Este articulo dis-
cute las contribuciones que la conservacion preventiva ofrece a una politica publica sostenible para el patrimonio
cultural edificado. Para responder a esta pregunta, es necesario comprender como la conservacion estd vinculada a
la aplicacién de una politica publica sostenible para el patrimonio construido. Con vistas a mejorar los artefactos de
resolucion de problemas, se presentaron dos propuestas gubernamentales de conservacion preventiva, una brasilefia
y otra espanola. Se demostré que la prdctica de la conservacion preventiva estd fuertemente vinculada a una politica
publica sostenible. El modelo espanol se muestra alineado con los principios de sostenibilidad, contrastando signifi-
cativamente con el modelo brasilerio. El estudio contribuyé a la investigacion cientifica de modelos aplicados, con la
contribucion prdctica y social de indicar que el modelo brasilefio necesita mejoras, para que pueda ser utilizado como
un artefacto eficaz y sostenible.
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Conservacion preventiva; Patrimonio cultural; Politicas publicas
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1.INTRODUGAO

As edificagdes histéricas integram o patriménio cultu-
ral brasileiro edificado, o qual tém sido alvo de politicas
publicas desde a década de 1930, com o Decreto Lei n.°
25/1930 e a atual constituicdo de 1988. Leis, decretos,
instituicdes e programas especificos compdem um con-
junto de proposicoes e acdes que objetivam salvaguar-
dar o patriménio cultural brasileiro edificado, seja ele
de propriedade particular ou publica. A preservacao de
um bem arquitetonico tombado vai ao encontro da pro-
tecdo do patrimdnio cultural, garantindo a sociedade a
preservacdo de sua histéria, seus simbolos nacionais e a
possibilidade de transmissao para as suas geracoes futu-
ras. Para Fonseca (1997), entre os bens que compdem os
patrimonios, os de maior relevancia sao os arquitetonicos,
e quando sao considerados de interesse coletivo, ainda
que sejam apropridveis de forma individual, passam a ser
propriedade da nacéo e seu valor cultural é que justifica
seu reconhecimento e, consequentemente, sua protecdo
pelo estado.

Apesar da existéncia de politicas de protecao e salva-
guarda do patrimonio cultural edificado, é comum depa-
rar-nos presencialmente, ou por meio de noticiarios, com
o patriménio cultural edificado em estado de risco. Para
Benhamou (2016) as principais fontes de destruicao do
patrimonio sdo: as catastrofes naturais, a pobreza, a negli-
géncia, a violéncia e situacdes de guerra. Casos recentes
no Brasil demonstram que a protecao do patriménio cul-
tural ndo tem logrado éxito, como, por exemplo, o incén-
dio no Museu Nacional no Rio de Janeiro em 2018, que
levou a destruicdo da edificacao e dos acervos de valor
inestimavel ali existentes. O desenvolvimento e cresci-
mento vertiginoso das cidades, causam uma tensdo em
relacdo ao patriménio cultural edificado, exigindo agées
e politicas publicas de mediacdo e solucdes sustentaveis
para estes tensionamentos. Basu e Modest (2015) apon-
tam temporalidades distintas entre patriménio cultural
e desenvolvimento, no qual seus proprios significados
podem apresentar-se conotativamente antagonicos.
Enquanto o desenvolvimento possui uma orientagado para
o futuro, sinébnimo de avanco, mudanca, evolucéo e pro-
gresso, o patrimonio cultural, por sua vez, sugere uma
orientagdo para o passado, de preservacao, de nostalgia,
obsolescéncia ou tradicdo. Neste sentido, Castriota (2022,
p. 307) destaca que “o campo do patrimonio é sempre
marcado intrinsecamente pelo conflito - existente e po-
tencial, entre interesses e valores distintos, representados
por diferentes sujeitos”.

R.B. Neves
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.157-169

Observando os riscos aos quais esta submetido, orga-
nizacdes internacionais uniram-se para buscar solucoes
conjuntas e colaborativas em prol do patriménio cultu-
ral, tendo como protagonista a Organizacao das Nacoes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura— UNESCO. A
pauta do patrimonio cultural ndo escapou da agenda do
desenvolvimento sustentdvel, e embora nao esteja sido
citado diretamente nos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel — ODS, foi contemplado na meta 11.4, “forta-
lecer esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio
cultural e natural do mundo”. A protecdo e a conserva-
¢ao do patriménio cultural sdo as principais justificativas
para inclui-lo na agenda do desenvolvimento sustenta-
vel. A UNESCO publicou a Declaracao Sobre a Destruicao
Intencional do Patriménio Cultural (2003), na qual reco-
nhece “a importancia da protecdo do patrimoénio cultural
e reafirma a sua determinacdo em combater a destrui-
cao intencional desse patriménio, sob qualquer forma,
para que ele possa ser transmitido as geracdes futuras”
(UNESCO, 2003, p. 1).

Klippel e Santana (2000) destacam que as edificagcdes
historicas estdo sujeitas a agressdes destrutivas se ndo
houver a¢des que, além de proteger e manter, possam
prevenir a destruicdo provocada por essas agressoes.
Encontra-se como alternativa, o estabelecimento das
politicas de conservagao preventiva, que podem ir des-
de procedimentos de limpeza, agdes contra vandalismo,
orientacdes quanto ao uso por seus usuarios, verificacao e
inspecao de cada sistema construtivo da edificacao.

Soares (2012) destaca que a manutencao e conser-
vacao preventiva tem se tornado um elemento decisivo
na gestao de edificios, e a sistematizacdo de estratégias
neste sentido, possibilita a gestdo racional das interven-
¢bes, agindo a tempo de evitar a propagacao de anoma-
lias existentes, otimizando os recursos e minimizando os
custos envolvidos. Carvalho (2014) cita que muitos paises,
principalmente europeus, contam com planos e politicas
de manutenc¢ado e conservacao do patriménio histérico
edificado bem definidas, como, por exemplo, os casos da
Holanda, Espanha, Inglaterra e Italia.

Considerando a condicao de exposicao ao risco que
o patrimonio cultural edificado esta inserido, bem como
as técnicas de conservacao preventiva para edificacbes
histéricas, este artigo buscard responder: quais as contri-
buicdes que a conservagdo preventiva oferece para uma
politica publica sustentavel do patriménio cultural edifi-
cado? De modo a explorar possiveis caminhos para esta
questao, o objetivo deste trabalho é compreender de que
forma a conservacdo preventiva vincula-se a execucao
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de uma politica publica sustentavel para o patrimonio
historico edificado. Para alcancar este objetivo serao con-
trastados dois modelos de conservacgdo preventiva para
o patriménio cultural edificado, o brasileiro e o espanhol,
bem como as relagdes entre sustentabilidade e patrimo-
nio cultural edificado.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Conservacao preventiva do patrimdnio cul-
tural edificado

Conservacdo preventiva “é o conjunto de medidas que se
deve tomar para prevenir o aparecimento de danos em
uma edificacdo, evitando trabalhos radicais de restaura-
cao” (KLUPPEL e SANTANA, 2000, p. 14). O aspecto técni-
co da ciéncia da conservacao preventiva para edificagoes
histéricas mostra-se desafiador por seu carater multidis-
ciplinar, envolvendo profissionais e conhecimentos das
mais diversas dreas, como arquitetos, engenheiros, quimi-
cos, fisicos, bidlogos, administradores e outros.

Sobre o conceito de conservacdo preventiva, cabe-nos
destacar que, Vifias (2004) pontua que o termo “conserva-
cao preventiva”, utilizado principalmente nos paises de
lingua latina, pode demostrar certa inadequabilidade, ja
que toda atividade de conservacao possui a intencao de
manter o bem em seu estado atual, de modo a evitar da-
nos futuros. Para o autor, a diferenca estd no método de
atuacao da conservacgao, e nos casos em que nao ha uma
intervencao direta sobre a edificacdo, demonstra-se mais
adequado utilizar “conservacdo ambiental”, e nos casos
em que ha existéncia de intervenc¢des sobre a edificacdo
“conservacdo direta”. No entanto, a Conferéncia Trienal
do International Council of Museums na India em 2008,
validou a definicdo de conservacéo preventiva, conforme
Carvalho (2014, p. 143), como um “conjunto de medidas e
acoes voltadas para evitar e minimizar a deterioracao fu-
tura e a perda. Sao desenvolvidas no contexto ou entorno
de um objeto, ou mais frequentemente de um grupo de
objetos, qual seja a sua idade e condicdo”.

A conservacao preventiva em edificacdes historicas
possui um forte significado, e justifica-se sobre diversos
aspectos, sejam econOmicos, sociais, culturais, técnicos
ou juridicos. A NBR 5674 (1999) trata sobre a manutencao
nas edificagdes, e apresenta que as despesas anuais envol-
vidas na operacao, e manutencao, das edificacdes em uso
variam 1% e 2% do seu custo. Negligenciar a conserva-
cao das edificacdes, além de reduzir o tempo de vida util
e trazer transtornos aos usuarios, produz um sobrecusto
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em intensivos servicos de restauracdo, que custam signi-
ficativamente mais do que a manutencao e sua conser-
vacao. Neste sentido, considerando um contexto em que
se busca a eficiéncia na aplicacdo dos recursos, impode-se
a necessidade da aplicacdo de planos de manutencao e
conservacao, considerando que parte das edificacdes his-
toricas sdo de propriedade de instituicdes publicas, tor-
na-se, portanto, imprescindivel a existéncia dos planos de
conservagao, para que sejam previstos nos orcamentos as
despesas de conservacdo a curto, médio e longo prazo.

A norma brasileira NBR 15575 (2013) estabelece requi-
sitos de desempenho para as edificagdes, conceituando
vida util como uma medida temporal de durabilidade de
um edificio ou de seus sistemas e componentes. A vida
util pode ser prolongada por meio de a¢ées de manuten-
¢ao, conforme Figura 01.

Desempenho
7'\

Manutengéo
desde a entrega

Desempenho

requetido

P Tempo

'
- ¥
T ; :
O «—  Vida dtil sem manutengdo —yi T )
: H
|

[«—— VUP (manutengao obrigatdria pelo usuario) —

Figura 1: Desempenho das edificacdes ao longo do tempo.
Fonte: NBR 15575, 2013, p. 42.

A vida util das edificacdes, associada ao contexto das
edificacdes histdricos, tem o foco na conservagao do bem
e de seus elementos, obedecendo as caracteristicas de in-
tervencao que possam preservar sua autenticidade.

As acoes de intervencao serao aplicadas de forma
diferente, orientadas para a conservacdao do bem.
Serd ainda assim importante abordar o horizonte
temporal a que todos os elementos estao sujeitos.
Tendo em conta que se pretende elaborar planos
de manutencao, as intervencdes deverao basear-se
num modelo de gestdo de manutencédo, onde as
agoes preventivas para os varios valores de periodi-
cidade devem ser integradas num programa finan-
ceiro anual a precos correntes e, posteriormente,
transformados numa anuidade (valor constante)
para um horizonte temporal estabelecido (SOARES,
2012, p. 23).

Conforme, ainda, explica Soares (2012), é preciso dife-
renciar os procedimentos de manutencdo de um edificio
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corrente, no qual o fim da vida Util de um elemento cons-
trutivo original ndo serve para justificar a sua imediata
substituicao, sendo contrario aos conceitos de conser-
vacao e preservacao da autenticidade histérica, e neste
caso sua substituicdo deve apenas ocorrer na existéncia
de imperativos de ordem estrutural, de seguranca para
seus usuarios e risco para os demais elementos. Edificios
correntes possuem parametros diferenciados, sdo asso-
ciados ao ciclo de vida util dos materiais, a regulamen-
tacdo construtiva, e a valorizacdo comercial. Por sua vez,
a autenticidade dos materiais existentes e a valorizacao
cultural e da zona em que se inserem serdo aspectos ex-
clusivamente condicionantes em edificios histéricos.

A realizacdo da conservacao preventiva em edifica-
¢oes histodricas, implica no conhecimento sobre as prin-
Cipais causas geradoras de degradacdo, riscos, danos
e condi¢bes ambientais. D'ossat (1972) no Guia para o
Estudo Metodolégico dos Monumentos e de suas Causas
de Deterioracao, lancado pelo Centro Internacional de
Estudos para a Conservacao e Restauro de Bens Culturais
— ICCROM de Roma, divide em dois grandes grupos as
principais causas de degradacdo das edificacbes, tra-
zendo uma visao sistémica das a¢des as quais estao sub-
metidas. O primeiro grupo, Figura 02, inclui as causas de
degradacao intrinsecas, ligadas a origem e natureza do
edificio, como sua localizacdo e estrutura. Sdo exemplos
de causas intrinsecas a orientacéo solar, ventos predomi-
nantes e a resisténcia do terreno, podendo estas causar,
por exemplo, recalques, deterioracdo das argamassas e
diminuicao da durabilidade dos materiais.

clima e orientagéo
geotopografica

orientagéo solar

ventos dominantes

proximidade de cursos ou
bacias de dgua

relativas &
localizago do edificio

natureza do terreno

resisténcia do terreno

terreno de fundagdes
do edificio

configuragao do terreno

alvenaria: acomodagdes

T e recalques
986985 | autonomas, de madeira

apodrecimento

cargas excessivas concentradas
alvenaria
& estrutura—|— deterioragao das argamassas
limitada durabilidade
dos materiais

Causas
Intrinsecas

elementos constituintes:
materiais com defeitos
de conformagao

inerentes a
estrutura do edificio

causas especificas

causas gerais
interdependentes

sistemas construtivos:
estruturas sem condigdes|
estaticas satisfatorias
(erros de projeto e
defeitos de construgao)

deterioragao e ruptura das pegas

cobertura {
impermeabilizago insuficiente

dos terragos

Figura 2: Causas intrinsecas de degradacao das edificacdes.
Fonte: D'0SSAT, 1972 apud LERSCH, 2003, p. 45.

O segundo grupo, Figura 03, sdo as causas de degra-
dacdo extrinsecas, que incluem aquelas provenientes do
exterior, como a umidade, oxidagao, animais nocivos, ve-
getacdo parasitdria, e a acdo do homem.
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causas mecénicas.
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g medema ——— L e
Figura 3: Causas intrinsecas de degradacdo das edificacdes.
Fonte: D'0SSAT, 1972 apud LERSCH, 2003, p. 45.

Provocadas pela
‘agéo do homem

Dois aspectos ainda sao relevantes na realizacao da
conservacao preventiva em edificagdes histoéricas, que
sdo as prioridades das intervencoes, e a sua periodicida-
de. De acordo com Soares (2012), nas prioridades serdao
considerados aspectos como as de carater emergencial,
o estado de degradacao dos elementos, o efeito aos usu-
arios da edificacao e as implicacdes de custos. Quanto as
periodicidades, sdo necessdrios dados de suporte, acerca
do comportamento dos elementos do edificio em estudo
e de suas condi¢des ambientais.

Os objetivos da conservacao preventiva vao para além
da edificacdo histérica por si mesma, ou seja, do monu-
mento isolado, e estao intimamente ligados aos aspectos
relacionados a qualidade de vida, ambiental e possibili-
dades de desenvolvimento. Neste sentido, o conceito de
conservagao torna-se mais amplo e adequado do que
unicamente ao da preservacdo de uma edificacdo his-
torica, Castriota (2009, p. 160) salienta que “enquanto a
preservagao pressupde a limitacao da mudancga, a con-
servacdo refere-se a inevitabilidade da mudanca e a sua
gestao”. Nesta perspectiva, a conservagao preventiva
vincula-se com as politicas de planejamento e desenvol-
vimento urbano e territorial, cuja importancia foi ratifica-
da pela Declaracao de Amsterda de 1975, que cunhou o
termo “conservacao integrada”, na qual destacou “a con-
servacdo do patriménio arquitetonico deve ser conside-
rada ndo apenas como um problema marginal, mas como
objetivo maior do planejamento das dreas urbanas e do
planejamento fisico territorial” (EUROPA, 1975, p. 2).
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2.2. Sustentabilidade do patriménio cultural
edificado

A perspectiva de sustentar o patrimoénio cultural para as
préximas geragdes, o reconhecimento das politicas de
preservacao e conservacgao, bem como a adogao de po-
liticas institucionais a nivel internacional, constituiram
0 primeiro passo para se obter as reais contribuicbes da
simbiose entre patriménio cultural e desenvolvimento
sustentavel. A primeira conferéncia das Na¢des Unidas so-
bre 0 meio ambiente, em junho de 1972, reconheceu a di-
mensao ambiental do desenvolvimento, abrindo também
a porta para a dimensao social e econdmica. No mesmo
ano, em outubro, ocorreu em Paris a Convencao para a
Protecao do Patriménio Mundial, Cultural e Natural, tra-
zendo a expressao “patrimonio cultural”. O preambulo do
documento traz claramente o contexto de preocupacao
em relacdo as ameacas ao patrimoénio cultural e natural:
Constatando que o patrimonio cultural e o patri-
monio natural se encontram cada vez mais amea-
cados de destruicdo nao somente devido a causas
naturais de degradacao, mas também ao desenvol-
vimento social e econémico agravado por fendme-
nos de alteracdo ou de destruicdo ainda mais preo-
cupantes (UNESCO, 1972, p. 1).

Em 2019, na Franga, o Férum Mundial de Ministros da
Cultura, com representantes culturais de mais de 120 pai-
ses, estabeleceu 22 Indicadores de Cultura para a Agenda
2030, UNESCO (2019). Encontram-se dois indicadores
diretamente relacionados ao patriménio cultural, que
sdo as despesas e a gestdo sustentdvel do patrimonio,
com objetivos e metodologias especificas de medicao e
acompanhamento, visando o cumprimento da meta 11.4.
O primeiro indicador refere-se as despesas per capita,
destacando a importancia do financiamento publico em
nivel local, nacional e internacional, em colaboragcdao com
a sociedade civil ou com o setor privado, para proteger
e salvaguardar o patriménio cultural e natural, obtendo
um impacto direto em sua protecdo e maior sustentabili-
dade das cidades e assentamentos humanos. O sequndo
indicador refere-se a gestao sustentavel, oferecendo uma
visdo geral do conjunto de vantagens e desvantagens da
acdo publica voltada para a protecdo e promocdo da ges-
tao sustentdvel, por meio da andlise de trés componentes,
registros e inventarios nacionais e internacionais, agoes
de protecao, salvaguarda e gestdo, e o grau de apoio mo-
bilizado para salvaguardar e revitalizar o patriménio.

O Conselho Internacional de Monumentos e Sitios
- ICOMOS, organizacdo nao governamental associada

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.157-169 | AGO. | 2023

a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura — UNESCO, publicou em 2021 o do-
cumento “Heritage and The Sustainable Development
Goals”, com uma perspectiva que relaciona o patriménio
cultural e os ODS, na qual apresenta, de forma integrada,
o potencial que o patrimdnio cultural possui para alcan-
car o desenvolvimento sustentavel, por meio dos 17 ODS.
O documento publicado pelo ICOMOS e organizado por
Labadi (2021), apresenta esta perspectiva baseada nos
5P’s da sustentabilidade (pessoas, planeta, prosperida-
de, paz e parcerias), e aborda temas como o bem-estar
das pessoas, do planeta, compartilhamento de recursos,
coesédo social e didlogo, no qual por meio do patrimoénio
cultural e sua transversalidade, podem ser elaboradas
politicas publicas integradas para o desenvolvimento
sustentdvel.

As acbes de conservacao aplicadas para o patrimoénio
cultural edificado podem contribuir de forma relevan-
te em diretamente sete dos ODS, conforme Figura 04,
abaixo:

Patriménio cultural e desenvolvimento sustentéavel
possuem caracteristicas dinamicas e multidisciplinares,
que podem ser vistas sob pontos e perspectivas dife-
rentes. De um lado, tem-se a evolucdo e ampliacdo do
conceito de patriménio desde o século XIX, de outro o
surgimento, evolucao e ampliacao do conceito de desen-
volvimento sustentdvel. Larsen e Logan (2018) apresen-
tam quatro perspectivas de interseccoes do patriménio
cultural e o desenvolvimento sustentavel. Primeiramente
a visdo de como e em que medida o patrimoénio cultural
sustenta-se para as préximas geracgoes, ligada ao projeto
patrimonial de conservacao e preservagao. A segunda éa
visdo que contempla discussdo e oposicao entre patrimé-
nio e desenvolvimento, onde um coloca-se como ameaca
ao outro. A terceira é a de desenvolvimento sustentavel
para o patrimonio, no qual se criam caminhos de desen-
volvimento as necessidades e exigéncias de conservacao
do patriménio, como, por exemplo, a inclusao de metas
patrimoniais na politica de desenvolvimento sustenta-
vel. Por fim, a quarta perspectiva é a de patrimoénio para
o desenvolvimento sustentéavel, que contempla a contri-
buicdo do patrimoénio cultural para resolver desafios mais
amplos da sustentabilidade. Neste sentido, “o desenvol-
vimento sustentavel pode ser identificado como uma ne-
cessidade, uma ameaca, uma solugao ou até mesmo um
objetivo do patrimédnio cultural” (Larsen e Logan, 2018, p.
7)
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ERRADICACAO

DA POBREZA A reabilitacdo dos centros urbanos histdricos, realizada no pleno respeito dos valores patrimoniais, pode proporcionar

0 acesso a servigos e infra-estruturas basicas. O acesso ao patrimonio pode apoiar atividades produtivas, criagdo de
empregos decentes, empreendedorismo, criatividade e inovagdo que fazem uso de recursos e habilidades locais.

bl

EDUCACAO DE
QUALIDADE

|

O patriménio oferece oportunidades de aprendizado enriquecidas por meio de objetos, lugares e experiéncias que
envolvem o intelecto, as emogdes e os sentidos, proporcionando oportunidades vivas e experiénciais para descobrir o
passado, entender o mundo ao nosso redor e fortalecer um senso de identidade. As experiéncias do patrimdénio podem
tornar o aprendizado mais memoravel, facilitando o acesso a coisas que podem ndo ser encontradas diariamente.

Melhorar a eficiéncia energética de edificios e locais historicos. Além de melhorar a estrutura do edificio e o desempenho
ambiental dos sistemas de construc@o, os sistemas de energia renovavel podem ser adicionados com sucesso a edificios
histdricos para fornecer energia mais barata e limpa para uso dentro do edificio.

TRABALHO DECENTE
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

o

O crescimento econdmico sustentado e inclusivo pode criar empregos decentes para todos e melhorar os padrdes de vida.
O capital social, cultural e natural dos lugares patrimoniais desempenham um papel importante na atracdo de industrias
criativas, empresas, habitantes e visitantes, promovendo o crescimento econdmico e a prosperidade

O patriménio e suas praticas associadas podem contribuir para o carater distintivo e a singularidade das cidades, ajudando a
preservar e aprimorar as identidades locais e os valores compartilhados, bem como o orgulho e o sentimento de pertencimento.
Considerar a protegdo, conservagdo e gestdo do patrimonio como componente prioritario do planejamento urbano e dos planos
de desenvolvimento urbano e territorial ¢ um valioso recurso para repensar e implementar modelos de desenvolvimento urbano.

Praticas patrimoniais comunitarias respeitam a capacidade de carga e os ciclos regenerativos de seu ambiente natural,
em que os bens comuns foram administrados para atender as necessidades de maneira justa e equitativa. Conservar e
reutilizar adaptativamente, restaurar e reabilitar edificios €, por natureza, um ato de consumo e produgdo sustentaveis,
através de energia incorporada e carbono evitado, necessidade reduzida de materiais e custos de demoli¢do evitados.

-I CONSUMO E
PRODUCAO
RESPONSAVEIS

QO

1 AGAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA

A reutilizagdo de edificios existentes e a adaptag¢do de edificios mais antigos apoiam a mitiga¢do de Gases do Efeito
Estufa. Além disso, as caracteristicas de algumas paisagens urbanas histdricas — uso denso, misto e caminhavel, usando
materiais e arquitetura locais, equilibrando espago construido e aberto ou verde em escala humana — fornecem modelos
de desenvolvimento adaptaveis e compativeis com a a¢do climatica.

g

Figura 4: Contribuicdes do patrimdnio cultural edificado para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel.
Fonte: adaptado de Labadi (2021).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Gouvéa da Costa e Pinheiro de Lima (2011) destacam que
as areas de engenharia e gestdo estdo preocupadas com
a utilizacdo do conhecimento cientifico para projetar e
construir artefatos para a solucdo de problemas. A técni-
ca de pesquisa cientifica utilizada neste artigo é a Design
Science Research, a qual tem por objetivo “projetar arte-
fatos para resolver problemas, avaliar o que foi projetado
ou o que esta em funcionamento, e por fim comunicar os
resultados obtidos” (CAGDAS; STUBKJAR, 2011, p. 78).
Lacerda et al. (2013), define “classe de problemas”
como um conjunto de problemas, sejam eles praticos
ou tedricos, que contenham artefatos avaliados, ou nao,
Uteis para a acao nas organizacdes. Adota-se aqui, como
problematica, a condicdo de estado de risco em que se
encontra o patrimoénio cultural edificado. Para Simon
(2019, p. 6) os artefatos sao “como um ponto de encontro
do ambiente “interno”, a substancia e a organizacdo do
proprio artefato, e um ambiente “externo”, o ambiente
no qual ele opera”. Artefatos sédo tipificados por March
e Smith (1995) como constructos, modelos, métodos ou

instanciagdes. Caracteriza-se, neste artigo, o modelo de
conservacao preventiva como um artefato que compre-
ende um conjunto de proposi¢des Uteis para solucdo do
problema do patrimonio cultural em risco (ambiente in-
terno), conduzindo entdo a conservacao e aumento da
vida Util das edificacdes histoéricas (ambiente externo).
Com a finalidade de contrastar o artefato, em sua for-
ma de modelo de conservagao preventiva, foram utiliza-
dos dois casos propostos por 6rgaos oficiais de governo,
o brasileiro e o espanhol, portanto, politicas publicas
de conservacao preventiva para o patriménio cultural
edificado. A proposta brasileira refere-se ao Manual de
Conservacdo Preventiva para Edificacbes, elaborado
por Kliippel e Santana (2000) e lancado pelo Programa
Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional - IPHAN. Em contraponto, a proposta

Monumenta do

Espanhola refere-se ao Plano Nacional de Conservacdo
Preventiva, organizado por Gutiez (2015), lancado pelo
Ministério de Educacao, Cultura e Esporte da Espanha.
Lacerda et al. (2013) destaca que os estudos de casos,
além de compreender os artefatos existentes e em fun-
cionamento em um determinado contexto, permitem
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avancar o conhecimento teérico dentro da area de estu-
do, ampliando o conhecimento de artefatos bem-sucedi-
dos diante de determinadas classes de problemas. Para
Pozzer, Jacques e Ribeiro (2021, p. 152) a geracao de novos
modelos de sustentabilidade cultural, na forma de design
voltados para a interculturalidade, que refletem sobre os
paradigmas de desenvolvimento e progresso que regem
a sociedade atual, “permitem a producdao de comporta-
mentos, valores e significados fortemente voltados para
a sustentabilidade”. Os dois artefatos foram contrastados
nos seguintes aspectos: estrutura, objetivos, metodolo-
gia proposta, desempenho, atores envolvidos, recursos
disponiveis e regulacao das acdes propostas.

4. RESULTADOS

A proposta brasileira oferecida por meio do Manual de
Conservacdo Preventiva para Edificacdes, elaborado por
Klippel e Santana (2000) tem como objetivo, conforme
explicitado em sua apresentagao, promover uma mudan-
¢a de paradigma, uma vez que é recorrente a restauracao
de edificacdes histéricas, depois que as mesmas chegam a
um alto nivel de degradag¢ao. O manual apresenta um en-
foque pratico com linguagem clara e acessivel, orientativa
para a realizacdo passo a passo da conservacao preventi-
va, exclusivamente para edificacdes historicas. Apresenta
um modelo genérico com ilustragdes, fichas prontas de
inspecdo e avaliacdo da edificacdo, procedimentos de
pequenos reparos e até intervengdes que exigem maior
especificidade e acompanhamento técnico.

O manual brasileiro apresenta uma estrutura que con-
duz o usudrio a, primeiramente, conhecer a arquitetura
brasileira, com objetivo de reconhecer as caracteristicas
construtivas, técnicas e materiais de seu imoével, desde
as fundacdes até a cobertura. Apos a caracterizacdo do
seu imovel, o usuario é conduzido a conhecer os princi-
pais agentes de degradacao das edificacbes, realizar as
inspecoes, intervengdes com indicagdo de periodicidade,
identificar problemas e realizar reparos por meio de fichas
de aplicacao técnica, a depender do problema identifica-
do e o material a ser reparado. O exemplo abaixo tipifica
uma intervencao preventiva para contencdo de umidade
ascendente nas edificacdes histéricas, na qual é indicado
a construcao de valas periféricas drenantes, conforme o
manual orienta na Figura 05.

O manual brasileiro tem o foco no proprietario da
edificacdo, que comprou, recebeu de heranca ou reside
em uma edificacdo histérica. Embora seja 6bvio que as
orientacdes e indicacdes se aplicam de igual maneira as

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.157-169 | AGO. | 2023

- N, P
— PECLIVE
O A
P e 1- AVENARIA (MR
= 2-ENCHIMENTD COM 4 CAMATA?
Py Ve GRANGLOMETRIA? VFERENTES
. a % P-TUPULAGRO TOROA COM CAMENT
58 » i VARA O EA60T0
4 (ENGOL YAGUA EXVATENTE
o
k"‘ z
_ g aony =

Figura 5: Vala periférica com enchimento para conter umidade ascendente.
Fonte: KLUPPEL E SANTANA, 2000, p. 148.

edificacdes histdricas pertencentes a administracdo pu-
blica, o manual ndo menciona ou a destaca na condicao
de proprietaria, ou responsavel. Observa-se a falta de
indicacdo explicita da necessidade de aprovacao e re-
gulacao dos 6rgaos de controle, como o préprio IPHAN,
conselhos estaduais ou municipais, que deliberam sobre
o patrimdnio histérico, para que as intervengdes, quando
forem necessdrias, possam ser realizadas.

A proposta espanhola para a conservacao preventiva é
apresentada na forma do Plano Nacional de Conservacao
Preventiva, organizado por Gutiez (2015), no qual propde
uma perspectiva ampla, integrada e interdisciplinar com
foco na gestdo e desenvolvimento de metodologia para
promocao da conservagao preventiva ndo somente de
bens iméveis, como as edificacbes histoéricas, mas tam-
bém de bens moéveis, como acervos, colecdes, arquivos,
bem como de bens imateriais. O objetivo é “promover a
coordenacdo de esforcos e recursos das diferentes ad-
ministracdes competentes, o desenvolvimento da infor-
macao e da investigacédo cientifica e técnica e facilitar o
acesso dos cidadaos ao patriménio cultural espanhol”
(GUTIEZ, 2015, p. 4).

O plano espanhol coloca a conservacao preventiva
como principio fundamental para a protecao do patrimé-
nio cultural, estando de acordo com a resolucao da reu-
nido de Vantaa realizada em 2000, promovida pelo Centro
Internacional de Estudos para a Conservacao e Restauro
de Bens Culturais — ICCROM. O documento nao entrega
um passo a passo pratico para execucao da conservacao
preventiva, mas uma metodologia para a execucado da
conservagao preventiva. O plano executivo, devera pos-
suir duracdo maxima de dez anos, devendo ser apresen-
tado e aprovado pelo Conselho de Patriménio, seguindo
com as etapas de formagao de comissdo técnica de acom-
panhamento, definicdo das diretrizes para seu funciona-
mento e coordenacao, estudos, trabalhos e documentos
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de referéncia. As etapas propostas permitirdo avancar no
estabelecimento de critérios e metodologia, elaboracao
dos projetos e propostas de intervencgdes.

Sdo propostas linhas de trabalho agrupadas em qua-
tro se¢Oes gerais para executar um plano de conservacao
preventiva, nas quais pode-se incluir todos os aspectos
considerados necessarios, conforme Figura 06:

Para as edificagdes histéricas, o plano espanhol indica
que é necessario realizar uma conservacao preventiva ba-
seada no monitoramento e controle de riscos com proto-
colos programados de intervencao com distribuicoes de
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funcodes e responsabilidades definidas para os envolvidos
na conservacgao do imoével.

Destaca-se que, deacordo com Gutiez (2015, p. 21), para
o desenvolvimento do Plano Nacional de Conservacéao
Preventiva, o Ministério de Educacao Cultura e Esporte
espanhol, juntamente com comunidades auténomas, ad-
ministracdes locais e entidades privadas provisionaram
entre 2011 e 2015 a quantia de aproximadamente sete mi-
Ihdes de euros, sendo destinados 8% para agdes de estu-
dos e investigacao, 69% na elaboracdo dos planos de con-
servacao preventiva, 9% em formacao e 6% em difusao.

Projetos Piloto de

Estudos e Investigagdo Conservacio Preventiva

Formacio em

Conservacio Preventiva Difusio

Museus, arquivos e
bibliotecas

Modelos metodologicos

Métodos de avaliagao

Instituig¢des (lugares de culto,
colegdes privadas,
edifica¢des BIC)

Andlise e avaliagio de riscos

Ferramentas de Implantagdo
Edificios histdricos,
conjuntos arquitetonicos,
assentamentos arqueoldgicos,
centros historicos

Figura 6: Linha de trabalho para elaboracdo de um Plano de Conservacdo Preventiva.

Fonte: adaptado de GUTIEZ, 2015, p. 15.

5. ANALISES DOS RESULTADOS OU DISCUSSOES

A proposta brasileira reconhece que a conservacao pre-
ventiva para edificacées histdricas ndo é uma pratica no
Brasil, levando muitos imoveis a necessidade de restau-
racdo ou a ruina, e por este motivo elaborou o manual.
Observa-se a presenca passiva da administracao publica,
a0 assumir uma posicao apenas orientativa e nao parti-
cipativa na conducéo da politica publica de conservacao
preventiva, nem quanto a orientacao explicita da neces-
sidade de aprovacao das intervencdes em conselho ou
orgao regulador.

O viés prético e didatico do manual brasileiro, ao en-
tregar um passo a passo as intervenc¢des, pode ser consi-
derado um ponto positivo quando aplicado as atividades
de baixa complexidade, como acdes de controle das con-
dicdes ambientais, limpeza ou pequenos reparos, fazen-
do que elas sejam aplicadas mais rapidamente ou com
pouco conhecimento técnico. As orientacdes e solugdes
para intervencdes indicadas no manual que exigem maior
complexidade podem nao mostrar eficiéncia, embora es-
pecifiquem a necessidade de acompanhamento técnico,
pois podem fracassar ao propor uma solucao genérica
para manifestacdes patoldgicas existentes na edificacéo,

Profissionais de conservacéo e Publico usuario

restauracdo
Profissionais
Equipes multidisciplinares

sem a devida anamnese, diagndstico e projeto especifico
para realizacdo das intervencdes. Do ponto de vista eco-
ndmico, o manual ndo indica ou estima o custo ou os be-
neficios que as interven¢des podem trazer a longo prazo,
tdo pouco a possibilidade de aporte de recursos publicos
ou parcerias para realizacdo das mesmas, ficando estas
a cargo do executor. Carvalho (2014) destaca que a con-
servacdo preventiva dificilmente podera se expandir no
Brasil sem um instrumento normativo capaz de valorizar
a manutencao e a conservagao preventiva como ativida-
de profissional, como politica publica de preservacao do
patrimonio cultural, ou mesmo de fomentar as acdes de
pesquisa e inovagao tdo necessdrias nesta area.

Em contraste, a proposta espanhola difere-se da pro-
posta brasileira, ndo sendo um modelo concorrente, mas
complementar. A forma de um plano, e ndo de um manu-
al, apresenta-se como uma etapa preliminar, podendo ser
mais adequada, permitindo um maior nivel de planeja-
mento e amplitude de agdes que, no caso espanhol, com-
preendem estudos e investigagdes, projetos de interven-
cao, formacao e difusdo, permitindo que a conservacao
preventiva se apresente eficiente a longo prazo.

A proposta espanhola cumpre os dois indicadores do
patrimonio cultural que estao incluidos nos Indicadores
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Figura 7: Conservacao preventiva no Brasil e Espanha.
Fonte: Autores, 2023.

da Cultura para a Agenda 2030, UNESCO (2019), pois se
dispde a ser a principal financiadora de projetos e inter-
vengdes de conservagao preventiva, atendendo o indi-
cador 01 - despesas com o patrimoénio. De igual maneira,
atende o indicador 02 - gestado sustentavel do patrimédnio,
pois, por meio da conservagao preventiva, promove a pro-
tecdo, salvaguarda e gestao do patriménio, colocando-a
como principio fundamental para protecao do patrimo-
nio cultural. Observa-se que na introducao do texto do
plano espanhol é destacada a sustentabilidade, na qual
Gutiez (2015, p. 4) salienta que o plano espanhol “é con-
cebido como necessério pela generalizacao de modelos,
métodos de trabalho, critérios, protocolos e instrumentos
de gestdo, como principio fundamental para a conserva-
¢ao do patrimonio cultural e a sua manutencéao de forma
viavel e sustentavel ao longo do tempo”.

O plano espanhol, ao propor uma acgao integrada e
participativa para a conservagao preventiva, atende a
meta 11.4 do ODS 11, estando de acordo também com
o ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacao. Labadi
(2021), ao discorrer sobre as conexdes do patrimodnio cul-
tural e 0 ODS 17, destaca que em um contexto de tensdes
comerciais e instabilidade politica que desafiam a coo-
peracao para objetivos comuns, a existéncia de didlogos,
parcerias, colaboragdes interdisciplinares e intersetoriais
sdo cruciais para alcancar o desenvolvimento sustentavel.
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A figura 07 apresenta um resumo do funcionamen-
to da conservacéo preventiva no Brasil e na Espanha, de
acordo com os dados do casos apresentados, tendo como
elementos a estrutura, seus objetivos, metodologia, de-
sempenho, atores envolvidos, recursos disponiveis e re-
gulacao das agbes propostas.

6. CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

Ao contrastar dois casos praticos de politicas publicas de
conservacao preventiva para edificacdes histdricas, com-
preende-se que a conservacao preventiva se vincula for-
temente a uma politica publica sustentavel. O incentivo a
conservacao de bens de interesse histoérico, promove eco-
nomia e conforto ambiental a uma localidade, possuindo
assim em sua esséncia, a premissa da sustentabilidade.
Os casos brasileiro e espanhol analisados sdo signifi-
cativamente contrastantes. O exemplo espanhol demons-
tra de forma satisfatéria a vinculagdo da sustentabilidade
com as acdes de conservacdo preventiva, possuindo uma
vocacgao para a realizacdo de uma politica publica susten-
tavel. A iniciativa espanhola transcende a prépria inter-
vencao nas edificacdes histéricas, pois, para além disso,
promove agdes colaborativas entre os multiplos atores
indicados no plano, além de destinar recursos publicos
para sua efetivacdo. O Brasil, ao propor um manual de
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conservacao preventiva, promove de forma passiva a
sustentabilidade, quando ha existéncias das intervencdes
nas edificacdes, contrastando-se com o modelo espa-
nhol, principalmente por nao ter a efetiva participacdo da
administracdo publica na coordenacgao de suas agoes.

Este estudo contribui para dar notoriedade as politicas
publicas de conservacao preventiva aplicada ao contex-
to das edificacbes histdricas, destacando a sua relevancia
para a sustentabilidade, bem como a investigacao cienti-
fica de modelos ja aplicados, ou que podem ser aperfei-
c¢oados. Como contribuicdo pratica e social, este estudo
colaborou para indicar que o modelo de politica publica
brasileiro neste segmento, ante ao executado na Espanha,
carece ser debatido, revisado e aperfeicoado, de modo
que seja utilizado como um artefato efetivo e sustentavel.
Neste sentido, este estudo demonstra-se relevante diante
dos frequentes casos de estado de abandono e deteriora-
¢ao do patriménio cultural brasileiro edificado.

Indicam-se como limitacdes e sugestdes para pesqui-
sas futuras o estudo de outros modelos de conservacao
preventiva em edificacdes historicas, aplicados no Brasil
em outros paises, e da forma como eles se relacionam
com uma politica publica sustentavel. Pode-se desenvol-
ver, também, novos artefatos, a partir de modelos ou pra-
ticas sustentaveis de conservacdo preventiva aplicadas
no patriménio historico edificado.
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RESUMEN

En todo el mundo, existe un creciente interés en el uso y consumo adecuado de materias primas sostenibles
que se basen en el reciclaje y reutilizacion de polimeros derivados del petréleo y otros materiales reciclados,
como laminas a partir de colaminados. Estas "alternativas sostenibles" parecen ser una solucion atractiva para
los problemas ambientales, sin embargo, es importante considerar los posibles impactos ambientales y de salud
publica que puedan derivarse de su uso. Por lo tanto, el objetivo de nuestro proyecto de investigacion es anali-
zar las emisiones de COVs de materiales poliméricos "sostenibles" generalmente placas y colaminados y evaluar
sus posibles impactos ambientales y de salud. Para ello, se ha disefiado y fabricado un prototipo de camara de
medicién de compuestos organicos acoplando una serie de sensores para COVs. Los resultados han mostrado la
presencia de gases como CO, NO2, NH3 y material particulado, algunos sobre los limites permitidos de exposici-
6n humana concluyendo que las emisiones de algunos COVs pueden representar un riesgo potencial tanto para
la salud ambiental como para la salud humana. Es fundamental seguir investigando para encontrar alternativas
sostenibles que no comprometan la salud y el bienestar de las personas y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Compuestos orgdnicos voldtiles, polimeros, materiales construccién, inmobiliario, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Throughout the world, there is a growing interest in the proper use and consumption of sustainable raw materials
that are based on the recycling and reuse of petroleum-derived polymers and other recycled materials, such as sheets
from collaminates. These "sustainable alternatives" appear to be an attractive solution to environmental problems,
however it is important to consider the potential environmental and public health impacts that may result from their
use. Therefore, the objective of our research project is to analyze the VOC emissions of "sustainable" polymeric mate-
rials such boards and colaminateds. To this end, a prototype chamber for measuring organic compounds has been
designed and manufactured by coupling a series of sensors for VOCs. The results have shown the presence of gases
such as CO, NO2, NH3 and particulate matter, some of which are above the permitted limits of human exposure, con-
cluding that the emissions of some VOCs may represent a potential risk for both environmental and human health. It
is essential to continue researching to find sustainable alternatives that do not compromise the health and well-being
of people and the environment.

KEYWORDS

Volatile organic compounds, polymers, construction materials, real estate, sustainability.

RESUMO

Em todo o mundo, hd um interesse crescente no uso e consumo adequado de matérias-primas sustentdveis que se ba-
seiam na reciclagem e reaproveitamento de polimeros derivados do petrdleo e outros materiais reciclados, como folhas
de colaminados. Estas "alternativas sustentdveis" parecem ser uma soluc¢do atraente para os problemas ambientais,
no entanto é importante considerar os potenciais impactos ambientais e de satde publica que podem resultar da sua
utilizag¢édo. Portanto, o objetivo do nosso projeto de pesquisa é analisar as emissées de VOC de materiais poliméricos
"sustentdveis", geralmente chapas e colaminados, e avaliar seus possiveis impactos ambientais e a satde. Para tanto,
um protétipo de camara para medicdo de compostos orgdnicos foi projetado e fabricado a partir do acoplamento
de uma série de sensores para VOCs. Os resultados mostraram a presenca de gases como CO, NO2, NH3 e material
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particulado, alguns dos quais estédo acima dos limites
permitidos de exposicdo humana, concluindo que as
emissées de alguns VOCs podem representar um risco
potencial tanto para o meio ambiente quanto para a
saude humana. E fundamental continuar pesquisan-
do para encontrar alternativas sustentdveis que néo
comprometam a satde e o bem-estar das pessoas e
do meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE
Compostos orgdnicos voldteis; polimeros; materiais
de construgao; sustentabilidade imobilidria.

1. INTRODUCCION

Para lograr un impacto real en el medio ambiente, es fun-
damental realizar un andlisis critico de las diversas estrate-
gias que se aplican actualmentey su efecto real en los eco-
sistemas. En este sentido, la ciclabilidad de los materiales
se presenta como una opcién ampliamente aceptada en
términos de sostenibilidad, ya sea en ciclos bioldgicos o
tecnolégicos. Sin embargo, es importante profundizar en
el estudio de los posibles impactos que puedan generar
debido a la degradacién que sufren estos materiales con
el tiempoy su exposicion funcional relacionada con el uso
al que son sometidos.

Los gases y material particulado clasificado como
compuestos organicos voldtiles (COVs) estan relaciona-
dos a la composicién quimica de los materiales. Los COVs
incluyen dentro de su clasificacién compuestos como
acidos, alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, cetonas, e
hidrocarburos aromaticos entre otros (Demirel et al., 2014;
Adamova et al., 2020), que comparten como caracteristica
su baja solubilidad en agua y alta volatilidad a tempera-
tura ambiente debido a la alta presion de vapor (Cicolella
2008).

Actualmente existe una preocupacién relacionada con
las emisiones del COVs, en la medida que autores sefalan
que la mayoria de los COVs, en especial los compuestos
aromaticos y los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs), ademas de producir malos olores pueden llegar a
ser altamente téxicos, generando afectaciones al sistema
respiratorio como asma, asi como a los sistemas inmuno-
l6gico y reproductivo, incluso llegando a ser carcinége-
nos en concentracion bajas (>0.2mg m-3) para las perso-
nas que estan expuestos a estos de manera prolongada
(Sax et al., 2006; Sousa et al., 2011; Castro- Hurtado et al.,
2013; Du et al., 2014; Zhu et al., 2020; Zhang et al., 2020)

El objetivo de este proyecto es el de comprender los
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beneficios y afectaciones de la reciclabilidad de los ma-
teriales en aspectos como la salud humana, los ciclos de
vida, los cambios estructurales y el uso al que estén ex-
puestos. Para ello se realizé el estudio sobre los siguientes
COVs: CO, NO2, CO2, NH3 y material particulado de (1ppm,
2.5ppm, 10ppm), identificando el posible el impacto so-
bre el ambientey la salud humana que tienen estos mate-
riales por su manipulacién y exposicién.

Los resultados han evidenciado la presencia de gases
como CO, NO2, NH3 y material particulado, algunos so-
brepasan los limites permitidos de exposicion, segun los
datos proporcionados por la OMS, los cuales resaltan la
importancia de tener como criterio la seleccion de dichos
materiales el riesgo que representa sobre la salud huma-
na. Asi mismo, cuando estos materiales son utilizados en
interiores o exteriores, es necesario realizar el debido se-
guimiento para evitar la saturacion del aire por riesgos en
los niveles de contaminacion.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se ha dividido en 2 etapas
centradas en el desarrollo de las pruebas seguin los mate-
riales identificados en la regién. Con esto se procede a la
identificacion de ambientes y a la fabricacidn y funciona-
lidad del prototipo que cumpla con las condiciones para
dichas pruebas.

2.2 Seleccion de los polimeros.

A partir de una revisién de fuentes secundarias sobre el
uso, la degradacién y el reciclaje de polimeros, asi como
de entrevistas semiestructuradas a actores clave (anexo 1)
y andlisis de laboratorio detallados de productos utiliza-
dos catalogados como "materiales sostenibles". Las fuen-
tes secundarias incluyeron:

«  Fichas de caracteristicas técnicas de los materia-
les, que cubren aspectos estructurales, biolégi-
cos, ambientales y de salud.

«  Entrevistas para validar el conocimiento previo y
posterior al estudio para validar el conocimiento
por parte de los constructores y usuarios de los
materiales seleccionados.

Los materiales seleccionados para el estudio se eligie-
ron en base a la oferta existente de materiales sostenibles,
y se asegurd que cumplieran con las siguientes caracte-
risticas: i) que estuvieran disponibles a nivel comercial
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Producto - material

Composicion Quimica

Polialuminio

Variaciones de las siguientes proporciones: Papel

75% Polietileno 20% Aluminio 5%

Reciclados de griferia y
computadores

ABS, PVC, Acabados galvanoplasticos

Textil de poliéster

PET, Metales pesados

Textil de Vinilo

PVA, PVC, Polietileno, polipropileno, PET

Madera Ecologica

50 % termoplastico con reforzante
mineral 50 % fibras vegetales.

Tabla 02: Composicion de materiales de estudio.
Fuente: Autores.

localmente en Colombia, y ii) que se utilizaran en el cam-
pus de la Pontificia Universidad Javeriana- sede Bogota.
Esto garantizd que fueran facilmente accesibles para el
desarrollo del estudio y que fueran identificables por el
sector del disefio y la construccién en el entorno local.
La tabla 2 muestra los materiales seleccionados y sus
caracteristicas.

2.3 Pruebas de flexién y tensién

Las pruebas de tension realizadas se llevaron a cabo sobre
los materiales laminados y todos los materiales se dispu-
sieron en medidas similares para mantener la similitud en
su rigidez y resistencia. Para ello, se utilizé una maquina de
ensayo universal que aplica una carga gradual a los mate-
riales laminados. Se midiod la deformacién de las muestras y
la carga aplicada, y a partir de estos datos se obtuvieron las
curvas de esfuerzo-deformacion. Estas curvas permitieron
el célculo del médulo de Young, la resistencia a la traccion
y el limite eldstico de los materiales laminados sostenibles.

Ademas de la prueba de tensién, se realizaron pruebas
de flexion de 3 puntos en los mismos materiales laminados
sostenibles. Estas pruebas también tienen como objetivo
analizar las caracteristicas estructurales de los materiales
para su uso en construccién y mobiliarios. En la prueba de
flexién, se aplica una carga en el centro de la muestra y se
miden la deformacion y la carga aplicada.

2.4 Elaboracién del prototipo.

Se construyé un prototipo de cdmara cerrada para la medi-
cién de los compuestos organicos volatiles (COVs) utilizan-
do materiales como vidrio y nylon (filamento nylon white
para impresora 3D MARK 2). La cdmara tiene dimensiones
totales de 205mmx300mmx110mm y cuenta con un area
de medicion de 160mmx1600mmx95mm.
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Figura 01: Fotografia dngulo superior de la cdmara para la medicion de COVs, a la izquierda el
drea de medicion, a la derecha el soporte para sensores.
Fuente: Ricardo Rugeles.

Elementos Sensor
co CIMCU811V

CcOo2 SEN0159
NH3 MICS-6814
NO2 MICS-6814

PM 2,5 PMS5003
PM5 PMS5003
PM 10 PMS5003

Tabla 01: Sensores utilizados para la medicién de los COVs.
Fuente: Ricardo Rugeles.

El prototipo cuenta con una lista de sensores de la ta-
bla 1 que fueron acoplados en el soporte para los sensores.
Estos sensores fueron elegidos especificamente para medir
los COVs y garantizar una mayor precision en la medicion,
ademas de medir las concentraciones de los compues-
tos volatiles y del material particulado en tiempo real. La
camara cerrada permite la medicién de los COVs de forma
controlada y reproducible, minimizando la interferencia
de otros factores externos y asegurando la precision de las
mediciones.

Para medir los VOC, se usaron sensores digitales
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Ambientes

Variables

Numero de pruebas

Luz Natural directa

Exposicion directa

9

Raspado

Humedo

Sombra interior

Exposicion directa

Raspado

Humedo

Exposicion directa

Sombra exterior Raspado

Humedo

Exposicion directa

Noche Raspado

Humedo

Exposicion directa

Luz artificial directa | Raspado

Humedo

Noll Mol Rell NeJl fNel jNe fo il ol R ol jNoll foll Nol iNo!

Total pruebas por material

Control camara

Total pruebas

Tabla 03: Pruebas a realizar sobre los diferentes tipos de materiales objeto del estudio.
Fuente: Autores.

especificos que permiten la mediciéon de diversos com-
puestos, los cuales se enlistan en la Tabla 1. y medidos en
periodos de 1 segundo.

2.5 Medicién de los COVs.

El equipo de trabajo ha establecido protocolos de medici-
on para llevar a cabo las validaciones de los materiales. En
conjunto, se han identificado los pardmetros necesarios
para realizar las pruebas, asi como las herramientas e in-
dicadores que se utilizaran durante su respectiva ejecuci-
on. Estos protocolos permitiran identificar los posibles
cambios estructurales y de composicién que los materia-
les puedan sufrir, asi como la emisién potencial de com-
puestos organicos volatiles (VOC), como resultado de su
exposicion a diferentes pruebas comunes para ambientes
interiores y exteriores. En la Tabla 3 se muestran todas las

pruebas que se llevaran a cabo para diferentes tipos de
ambientes y estados de los materiales.

El protocolo de medicién de compuestos organicos
volatiles (VOC) se establece a partir de la metodologia
CFR 40, que es utilizada por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010). Esta
metodologia plantea los protocolos de validacion de
pruebas para cada uno de los compuestos volatiles y el
material particulado, para diferentes ambientes de expo-
sicion y estados (IDEAM, 2010).

2.5 Plataforma de divulgacion de resultados.
Una vez finalizados los analisis de los compuestos

organicos voldtiles y material particulado presentes en
los diferentes ambientes de exposicidn, se procedié a la
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construccién de una plataforma digital para la divulga-
cién de los resultados obtenidos. Esta plataforma fue di-
sefiada para informar sobre las caracteristicas y recomen-
daciones en el uso a nivel arquitecténico y de productos
para interiores y exteriores.

los resultados del estudio sobre VOC y materiales
sostenibles han sido publicados en el sitio web https:/
designfactorypuj.wixsite.com/materiales-sostenibl.  La
publicacion de los resultados en linea permite que estu-
diantes, investigadores, empresas y otros interesados en
el tema tengan acceso a la informacién y puedan utilizarla
en la selecciéon y compra de materiales mas sostenibles.
Ademas, la disponibilidad en linea permite que los resul-
tados del estudio se difundan ampliamente y que se pro-
mueva la conciencia y educaciéon ambiental en la indus-
tria y la sociedad en general.

3. RESULTADOS

Después de analizar los datos obtenidos en el estudio de
VOC de materiales sostenibles, se ha encontrado informa-
cién significativa que pueden ser de gran utilidad para la
seleccion de materiales en la fabricacion de mobiliario y
construccion. Los resultados se han clasificado segun el
ambiente evaluado y el tipo de material analizado, lo que
nos ha permitido identificar patrones y tendencias en la
emision de compuestos organicos volatiles.

3.1 Pruebas de flexidn y tension

Los resultados de la presente investigacion indican que
los médulos de Young de los materiales poliméricos ana-
lizados son considerablemente bajos en comparacién
con los polimeros laminados tradicionalmente utilizados.
Aquellos materiales con una estructura mas homogénea,

como la madera plastica, los laminados de ABS y PVC, pre-
sentan una mayor adherencia y, por ende, un mayor indi-
ce en las pruebas realizadas. Por otro lado, los materiales
colaminados uno a cuatro, que incluyen diversos materia-
les en su composicién y que no usan aglomerantes sino
se someten a altas temperaturas y presiones durante su
proceso de laminacion, obtienen resultados mas bajos en
la prueba.

Los resultados de la tabla 4 indican que los termoplds-
ticos, como el polietileno de baja densidad y algunas es-
pumas de poliuretano, se encuentran en un nivel similar
al de los materiales analizados en este estudio. Estos re-
sultados sugieren que, en aplicaciones laminares some-
tidas a grandes esfuerzos, podria producirse un desgaste
acelerado del material, lo que reduciria su vida util. Sin
embargo, en acabados superficiales de pared, por ejem-
plo, el desgaste generado por el contacto podria no ser
tan significativo, pero debe tenerse en cuenta la exposici-
on directa a diversos factores ambientales como lluvia o
radiacion solar.

3.2 Resultados por ambiente de exposicién

Luz artificial directa, se evidencia la presencia de NO2
en la mayoria de los materiales manipulados, asi como
la presencia de material particulado (pm10, pm5), por lo
tanto, es importante aplicar medidas de precaucion para
evitar impactos en la salud, debido a que estas sustan-
cias se encuentran sobre los limites recomendados de
exposicion.

Sombra interior, en términos generales se evidencia
la presencia de gases como CO, NO2, NH3, con la mayoria
de los materiales manipulados, asi como la presencia de
material particulado, estas sustancias se encuentran por
encima de los limites recomendados de exposicion.

Producto - material

Test Tension

Test Flexion

PLACA PVC

Y =9588 + 11 kPa

Y =5293 £ 8 kPa

PLACA ABS

Y =9028 £ 19 kPa

Y =5092 + 13 kPa

MADERA PLASTICA

Y = 6562 + 33 kPa

POLIALUMINIO 3

Y =6241+ 11 kPa

Y =1363 £ 7 kPa

POLIALUMINIO 2

Y =4369 £ 6 kPa

Y =983 + 9 kPa

POLIALUMINIO 1

Y =3962 + 11 kPa

Y =1378 £3 kPa

POLIALUMINIO 4

Y1=2439 £ 9 kPa

Y2 =6304 + 12 kPa

Y =1378 £3 kPa

Tabla 04: Composicion quimica de materiales experimentales.
Fuente: Datos del presente estudio.
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Luz natural directa, se detecta la presencia de gases
como CO, NO2, con la mayoria de los materiales manipula-
dos, asi como la presencia de material particulado, por lo
tanto, es importante aplicar medidas de precaucién para
evitar impactos en la salud, debido a que estas sustancias
se encuentran por encima de los limites recomendados
de exposicion.

Sombra exterior, en términos generales se repor-
ta la presencia de gases como CO, NO2, con la mayoria
de los materiales manipulados, asi como la presencia de
material particulado, por lo tanto, es importante aplicar
medidas de precaucion para evitar impactos en la salud,
debido a que estas sustancias se encuentran por encima
de los limites recomendados de exposicion.

Noche, se identifica la presencia de gases como NO2,
con la mayoria de los materiales manipulados, asi como la
presencia de material particulado, por lo tanto, es impor-
tante aplicar medidas de precaucién para evitar impactos
en la salud, debido a que estas sustancias se encuentran
por encima de los limites recomendados de exposicion.

3.3 Resultados por material

PLACAS ABS, en espacios con Luz Artificial Directa,
sombra interna, Luz Natural Directa, Sombra exterior y
Noche, se detectan sustancias como CO, CO2, NO2, NH3,
por encima de los limites permitidos de exposicion di-
recta, lo cual representa un riesgo significativo para la
salud.

LAMINA GRIFERIA PVC, en general se recomienda
tomar las medidas de precaucién al utilizarla en espacios
con Luz Artificial Directa, debido a que sustancias como
CO, NO2, estan por encima de los limites permitidos en
exposicion directa. Asi mismo los resultados obtenidos
en Sombra interior, Sombra exterior y Luz Natural direc-
ta, presentan gases como CO, NO2 y NH3, con medidas
superiores a las recomendadas para exposicion humana.

MADERA PLASTICA, en espacios con Luz Artificial
Directa, y Luz Natural Directa, sustancias como NO2, es-
tan por encima de los limites permitidos en exposicién
directa a estas sustancias sin afectar la salud. Asi mismo
se identifica material particulado por encima de los ran-
gos establecidos, lo cual representa un riesgo potencial
para la salud. En espacios con Sombra Interior, y Sombra
exterior se detectan sustancias como CO, NO2, muy por
encima de los limites recomendados.

VINILO DELGADO, en espacios con Luz Artificial
Directay Noche se reporta que sustancias como NO2, es-
tan por encima de los limites permitidos en exposicion.
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Asi mismo se identifica material particulado por encima
de los rangos establecidos. Se recomienda tomar me-
didas de precaucién debido a que sustancias como CO,
NO2, estan por encima de los limites permitidos.

VINILO GRUESO, en espacios con Luz Artificial
Directa, y Sombra Interior, se identifica la presencia de
sustancias como CO, NO2, las cuales estan por encima
de los limites permitidos en exposicion directa. Asi mis-
mo se identifica material particulado por encima de los
rangos establecidos, lo cual representa un riesgo signifi-
cativo para la salud.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 1, en espacios
con Luz Artificial Directa se detect6 la presencia de sus-
tancias como NO2, NH3 las cuales estan por encima de
los limites. Asi mismo se identifica material particulado
por encima de los rangos establecidos, lo cual represen-
ta un riesgo significativo para la salud.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 2, en espacios
con Luz Artificial Directa y Noche se reporta que sustan-
cias como NO2, estan por encima de los limites permiti-
dos. Asi mismo se identifica material particulado justo
en el limite de los rangos establecidos, lo cual podria
representar un riesgo significativo para la salud si no se
tiene algun tipo de control.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 3, en espacios
con Luz Artificial Directa, se reporta sustancias como CO,
NO2, las cuales estan por encima de los limites permiti-
dos. Asi mismo se identifica material particulado justo
en el limite de los rangos establecidos y sustancias como
NO2, NH3 estan por encima de los limites permitidos.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 4, en espacios
con Luz Artificial Directa y Sombra Interior Noche, sus-
tancias como CO, NO2, estan por encima de los limites
permitidos. Asi mismo se identifica material particulado
justo en el limite de los rangos establecidos, lo cual po-
dria representar un riesgo para la salud.

4. DISCUSION

4.1. PLACAS ABS (ACRILONITRILO BUTADIENO
ESTIERENO)

El ABS es un copolimero de tres componentes diferen-
tes, butadieno, estireno y acrilonitrilo. Los copolimeros
de butadieno-estireno aumentan la resistencia al impac-
to y el acrilonitrilo tiene tendencia a formar enlaces qui-
micos con componentes externos. (FS Kamelian, 2017)
En general, este material a pesar de sus propiedades
mecdnicas las cuales generan beneficios desde el punto
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de vista de resistencia y estabilidad, las placas ABS des-
prenden gases que pueden ser riesgosos para la salud
Humana, los resultados demuestran que para diferentes
ambientes se producen COVs y material particulado por
encima de los rangos establecidos para su uso.

4.2. LAMINA GRIFERIA PVC

Este material se destaca por sus propiedades de Tension
y Flexién, lo cual implica que es un material con resisten-
cia significativa, estabilidad y durabilidad, por lo tanto,
esto facilita su aplicacion en distintos mobiliarios. Sin
embargo, con la manipulacidn de este material se identi-
fican gases nocivos para la salud humana, especialmen-
te en ambientes interiores. Asi mismo, por la naturaleza
del material se detecta material particulado (pm2.5y pm
10) sobrepasando los rangos permitidos.

4.3. MADERA PLASTICA

El compuesto de madera y plastico (WPC) es un mate-
rial compuesto hecho de plastico como matrizy madera
como relleno ( Gardner et al.,, 2015 ). Su estructura ho-
mogénea le otorga propiedades de estabilidad en la
utilizacién como mobiliario, comparado con los demas
materiales. Los resultados de las pruebas mecénicas
confirman que al someter este material a condiciones
de presion (Tension y Flexion), la resistencia del material
es apta para la fabricacién de muebles y otros espacios,
se evidencia la presencia de gases especialmente NO2,
y material particulado, es por ello que se recomienda
mantener buena ventilacién para evitar la saturacién en
el aire de estos compuestos.

4.4. VINILO

Para este material tanto delgado como grueso, reporta
resultados similares. Segun las mediciones realizadas
para los distintos ambientes, se observa una mayor in-
cidencia de gases y COVs, en ambientes externos es-
pecialmente cuando se ven expuestos a la luz solar. Lo
anterior se ve reflejado en los indices reportados por
los sensores, los cuales estan por encima de los limites
permitidos.

4.5. POLIALUMINIO

El polialuminio es un material producto del recicla-
je de envases de material colaminado (comercialmente

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.171-181 | AGO. | 2023

Tetrapak). Estos materiales presentan pruebas no satis-
factorias con respecto a sus propiedades mecanicas, de-
bido a que sus indices de Flexién y Tensién son bajos y
por lo tanto, estos materiales no tendrian la suficiente
estabilidad y su estructura puede afectarse con la mani-
pulaciéon constante. Asi mismo, por su naturaleza, estos
materiales contienen derivados del petréleo con residu-
os de aluminio y cartén, por lo tanto, en las mediciones
realizadas se detectan gases como NH3, CO y NO2, para
los distintos ambientes experimentales. Es por ello que
para su aplicacién, desde el punto de vista estructural
y de contaminacién, se recomienda hacer seguimiento
del mismo, debido a inestabilidad.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre VOCs y materiales sostenibles si-
gue siendo un reto importante a nivel mundial y en espe-
cial en Latinoamérica. Por un lado, debido a la compleji-
dad de la medicién de las emisiones de VOCs, ya que esta
requiere de una metodologia precisa y estandarizada,
ya que se debe considerar que los niveles de emision de
VOCs pueden variar segun el ambiente y las condiciones
especificas de uso, por otro lado, la falta de informacién
sobre los efectos a largo plazo de los compuestos orga-
nicos volatiles en la salud humana y el medio ambiente
es otro reto que hace necesario realizar estudios que per-
mitan evaluar los efectos a largo plazo de la exposicién a
VOC en diferentes poblaciones y contextos. La seleccion
de materiales mas sostenibles o que en el mercado se co-
nocen con este calificativo, puede tener un impacto en
el costo y la disponibilidad de los materiales, lo que pue-
de generar desafios en la implementacién de practicas
mas sostenibles y en la promocién de la innovacién en la
industria.

La investigacion sobre VOCs y materiales sostenibles
también enfrenta desafios en la comunicacion y la divul-
gacién de los resultados, ya que es importante traducir
los hallazgos técnicos en términos comprensibles para
diferentes audiencias, incluyendo a los tomadores de
decisiones y al publico en general. En general, la inves-
tigaciéon sobre VOCs y materiales sostenibles presenta
desafios importantes, pero también ofrece oportunida-
des valiosas para promover la sostenibilidad y la salud
humana en la industria y la sociedad en general. Este
tipo de investigacion puede ser utilizado como base
para la toma de decisiones en la planificacion urbana y
el disefo de edificios mas saludables y sostenibles, ya
que los resultados pueden ayudar a los arquitectos y
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urbanistas a disefar edificios y espacios que minimicen
la emision de VOCs y otros contaminantes, promoviendo
asi el bienestar de las personas y el medio ambiente. En
general, la investigacidn sobre VOCs y materiales soste-
nibles puede generar importantes contribuciones en la
promocion del desarrollo sostenible y la mejora de la ca-
lidad de vida de las personas.
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RESUMO

O desafio ambiental contemporaneo, marcado principalmente pelas emissdes de gas carbdnico na atmosfera
que intensificam as mudancas climaticas, tém culminado em consequéncias planetarias ja consideradas irrever-
siveis. Nesse sentido, este artigo busca enfatizar o Design para Adaptabilidade (DfAD) como pratica projetual
Biomimética a ser aplicada na Arquitetura, através da consideracao ao ciclo de vida das edificacdes e a aco-

modacdo as mudancas. Para isso, realizou-se uma compreensao do Pavilhao de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14,
destacando as vantagens quanto a légica projetual, estrutural e material para artefatos efémeros bioinspirados.
Ressaltou-se, por fim, que o olhar a Natureza, como fonte de solucdes e referéncias, mostra-se como uma alter-
nativa de projeto para balancear e/ou reduzir os impactos advindos com as agées humanas desmedidas.

PALAVRAS-CHAVE

Design para adaptabilidade; biomimética; arquitetura efémera; pavilhao.

ABSTRACT

The contemporary environmental challenge, marked mainly by carbon dioxide emissions into the atmosphere that
intensify climate change, has culminated in planetary consequences already considered irreversible. In this sense, this
article seeks to emphasize Design for Adaptability (DfAD) as a Biomimicry design practice to be applied in Architecture,
through consideration of a building’s life cycle and accommodation to changes. For this, an understanding of the ICD-
ITKE 2013-14 Research Pavilion was carried out, highlighting the advantages in terms of design, structural and material
logic for ephemeral bioinspired artifacts. Finally, it was emphasized that the look to Nature, as a source of solutions
and references, shows itself as an design alternative to balance and/or reduce the impacts arising from excessive hu-
man actions.

KEYWORDS

Design for adaptability; biomimicry; ephemeral architecture; pavilion.

RESUMEN
El desafio medioambiental contempordneo, marcado principalmente por las emisiones de diéxido de carbono en la at-
mdsfera que intensifican el cambio climdtico, ha culminado en consecuencias planetarias ya consideradas irreversibles.

O
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En este sentido, este articulo pretende enfatizar el Disefio para la Adaptabilidad (DfAD) como una prdctica de diserio
Biomimeético a aplicar en Arquitectura, a través de la consideracion del ciclo de vida de los edificios y la acomodacion
alos cambios. Para ello, se llevé a cabo una comprensién del Pabellén de Investigaciéon ICD-ITKE 2013-14, destacando
las ventajas en términos de disefio, I6gica estructural y material para artefactos efimeros bioinspirados. Por ultimo, se
hizo hincapié en que mirar a la Naturaleza como fuente de soluciones y referencias es una alternativa de disefio para
equilibrar y/o reducir los impactos derivados de las excesivas acciones humanas.

PALABRAS CLAVE

Diseno para la adaptabilidad; biomimetismo; arquitectura efimera; pabellén.
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1. INTRODUCAO

A emissdo desmedida de gas carbOnico na atmosfera,
principalmente poés industrializacdo, foi a principal res-
ponsdavel pelo aumento de aproximadamente um grau
Celsius (1°C) na temperatura global, nimero que tende a
crescer nas proximas décadas (IPCC, 2018). Diante dessa
problemédtica, as agdes humanas séo vistas como funda-
mentais no combate as consequéncias advindas com as
mudancas climaticas e que definem o desafio ambiental
contemporaneo na Era do Antropoceno (KOLBERT, 2021).
De acordo com o Report do Intergovernmental Panel on
Climate Change:

as acoes humanas ainda tém o potencial de
determinar o curso futuro do clima. A evidén-
cia é clara de que o diéxido de carbono (CO?) é
o principal impulsionador das mudancas clima-
ticas, mesmo que outros gases de efeito estufa e
poluentes atmosféricos também afetem o clima.
[...] Reducoes fortes e sustentadas nas emissoes
de diéxido de carbono (CO?) e outros gases de
efeito estufa limitariam as mudancas climaticas
(IPCC, 2021, p.1-3, grifo nosso, traducao nossa).

O combate aos impactos das mudancgas climati-
cas é considerado um dos pontos chave do Sustainable
Development Goals da ONU (ponto 13 - Climate Action).
Nessa perspectiva, enfatiza-se aqui o olhar a Natureza
como referéncia projetual, estratégia que nao é recente
(DIAS, 2014), mas que tem se tornado cada vez mais evi-
dente em campos de estudo como o Design, a Arquitetura
e a Engenharia, por meio do papel transformador da al-
fabetizacao ecoldgica (WAHL, 2020; PAPANEK, 1995) e da
responsabilidade coletiva frente aos problemas ambien-
tais, através do entendimento do presente e olhar ao fu-
turo (KAZAZIAN, 2005).

Através da Revolucao Biomimética evidencia-se a
Natureza como modelo, medida e mentora (BENYUS,
1998), objetivando um aumento na relagdo do homem
com o ambiente natural e ampliando os sentimentos de
participacao e pertencimento (SOARES, ARRUDA, 2018). O
termo tem origem na palavra grega biomimesis, sendo bio
referente a vida e mimises a imitacao, tendo como base a
interdisciplinaridade (ARRUDA et al., 2019).

A “implementacdo de um bom design baseado na
Natureza” (VICENT, 2012, p.28), deve, segundo Pawlyn
(2016), ser equilibrada: sem romantismo desenfreado ou
ceticismo que desconsidere os avancos humanos. Mas,
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percebendo os valores naturais em sua relevancia nos
contextos atuais, fonte de solucdes e referéncias, prin-
cipalmente nas etapas iniciais de projeto (MACKENZIE,
1991). Nota-se, nesse sentido, um aumento da relacdo
das areas projetuais com a Biologia, através da criagcao de
artefatos bioinspirados (MEYERS, 2012). Mazzoleni (2013)
aborda a nocédo de interconectividade, ou seja, do enten-
dimento de que elementos exercem influéncias entre si e
estdo vinculados.

Portanto, este artigo reune discussdes acerca da
bioinspiracdo tendo como objetivo geral enfatizar o
Design para Adaptabilidade (DfAD) como pratica projetu-
al Biomimética a ser aplicada na Arquitetura (HENRIQUES,
2022). Tem-se como objetivos especificos:

I) Desenvolver um debate tedrico entre o DfAD, a
Efemeridade e a Biomimética;

ll) Compreender um pavilhdo como exemplo de
artefato efémero bioinspirado (estudo de caso);

[ll) Destacar vantagens do DfAD enquanto pratica
projetual Biomimética a ser aplicada em artefatos efé-
meros - adquiridas com o estudo de caso.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa, de carater exploratério e qualitativo, divi-
diu-se em trés etapas seguindo os objetivos especificos
mencionados anteriormente. Primeiramente, foi realiza-
da uma revisao da literatura de modo a construir o emba-
samento tedrico entre trés temas principais: (1) o Design
para Adaptabilidade (DfAD); (2) a nocdo de efemeridade
na Arquitetura (com foco nos Pavilhdes Expositivos); e (3)
a Biomimética.

Em seguida, escolheu-se para compreensdo e estudo
mais aprofundado o Pavilhdo de Pesquisa do ICD-ITKE
2013-14, concluido em 2014. Justifica-se sua escolha pela
utilizacdo dos principios da Biomimética desde sua con-
cepcao até a construcao, alinhado a sofisticacao tecnold-
gica. Assim, esse estudo de caso teve como base a investi-
gacao de estruturas leves biolégicas no desenvolvimento
de uma técnica para criacao de um sistema modular. No
geral, estudos de caso permitem a exploracdo de um fe-
ndmeno em seu contexto e diante de variaveis (GIL, 2008).

Por fim, fez-se um destaque das solucdes bioinspira-
das presentes no estudo de caso, destacando as vanta-
gens do DfAD enquanto prética projetual Biomimética
na Arquitetura quanto as ldgicas projetual, estrutural e
material.
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3. RESULTADOS

3.1. Aspectos entre o Design para
Adaptabilidade e a Efemeridade na Arquitetura

O Design para Adaptabilidade (DfAD) é definido como “o
processo de extensdo de vida do ambiente construido”
(SCHMIDT IlI, AUSTIN, 2016). No contexto do ciclo de vida,
o DfAD constitui-se como uma alternativa projetual para
modificar, renovar, reconfigurar, expandir ou reutilizar
edificacdes (ROCKOW et al., 2018), considerando princi-
palmente os impactos econdmicos, sociais e ambientais
(SANCHEZ, HAAS, 2018). Sua aplicagdo pode gerar meno-
res gastos e maior impacto principalmente nas etapas ini-
ciais de projeto (SCUDERI, 2019).

Primeiramente, é preciso destacar dois fatores cha-
ve para o conceito de Adaptabilidade enquanto capa-
cidade de acomodacao efetiva as demandas em evo-
lucdo (SCHMIDT lIl, AUSTIN, 2016): mudanca e tempo.
Edificacdes mudam pois possuem diferentes tipos de
dinamica (BRAND, 1994), sendo importantes as formas
de adequacdo as necessidades (BURING, 2017). Nessa
perspectiva, a aceitacdo do tempo faz-se importante,
pois reflete o contexto. O tempo pode ser linear (longos
e curtos prazos) ou ciclico (dia, noite/ dia de semana, fim
de semana, etc) (SCHMIDT Ill, AUSTIN, 2016). Para Brand
(1994), arquitetos devem ser “artistas do tempo”, ja que o
entendimento do “cronolégico” na Arquitetura enquanto
permanéncia é uma ilusdo:

Entre 0 mundo e a nossa ideia do mundo ha
uma distorcdo fascinante. A arquitetura, imagi-
namos, é permanente. E assim nossos prédios
nos frustram. Porque eles descontam o tempo,
eles fazem mau uso do tempo. Quase nenhum
edificio se adapta bem. Eles sdao projetados
para ndo se adaptar. [...] Mas todos os edificios
(exceto monumentos) se adaptam de qualquer
maneira, ainda que mal, porque os usos dentro e
ao redor deles estdo mudando constantemente
(BRAND, 1994, p. 2, grifo nosso, tradugao nossa).

De forma mais especifica, o DfAD é investigado aqui
enquanto pratica projetual Biomimética a ser aplicada na
Arquitetura para aumentar a performance futura de uma
edificacdo (HENRIQUES, 2022). Para isso, buscou-se um
aprofundamento da tematica na arquitetura efémera, jus-
tificada pelo cruzamento dos fatores mudanca e tempo
- essenciais na costura de entendimento do DfAD.
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Do grego é@nuepog (ephémeros), a palavra efémero
se refere a algo passageiro, transitério ou de curta dura-
cdo. Na Arquitetura, essa transitoriedade se situa entre
o0 existir e o deixar de existir. Quanto menor o tempo de
existéncia de uma construcao no espago, maior a sensa-
cao de efemeridade (FERNANDES, 2019). Dessa forma, o
arquiteto seria o proprio “criador”, auxiliando a determi-
nar o ciclo de vida da edificacdo. Historicamente, a arqui-
tetura efémera se revela desde as tendas temporarias para
assentamento do homem, como, mais recentemente, nas
ocas dos indios ou tendas de circo (KRONENBURG, 1998).

De acordo com Levy (1998), a técnica se fazimportante
na teméatica da Efemeridade: o surgimento de novos siste-
mas estruturais pode aumentar as possibilidades de mon-
tagem em um menor periodo de tempo. Em muitos casos,
por exemplo, o artefato pode ser desmembrado em pe-
cas menores, facilitando o transporte sem comprometer
a rigidez, e gerando mobilidade através de processos de
montagem/desmontagem (PAZ, 2008). Nesse raciocinio,
o entendimento da fabricacdo deve estar presente desde
as etapas iniciais de projeto, visando um baixo impacto
construtivo.

Fernandes (2019) discute ainda que, no geral, toda a
Arquitetura seria efémera, ja que o tempo é uma cria-
cdo humana. Assim, em sua perspectiva, os conceitos de
Adaptabilidade e Efemeridade estariam diretamente re-
lacionados. Reconhecer que os edificios ndo sao eterna-
mente adaptaveis gera reflexdes acerca de suas tempora-
lidades, ou seja “a adaptabilidade requer uma abordagem
diferenciada e a aceitacao de que seu edificio pode nao
ser infinitamente adaptavel” (SCHMIDT lll, 2021). Portanto,
o carater efémero ndo se caracterizaria como uma ex-
cecdo a valia de adequacdo as necessidades humanas e
prolongamento de vida util, beneficios advindos com o
processo de adaptacao.

3.2. Artefatos efémeros: A Biomimética nos
Pavilhoes Expositivos

abordado, o conceito de
Efemeridade estd associado com o carater temporal de
uma edificacao. O foco aqui é dado ao Pavilhao Expositivo,
uma construcdo pensada para receber exposicdes tempo-

Como anteriormente

rarias. Segundo Comas (2010), pavilhdes sao “monumen-
tos efémeros” que acentuam ambas as dimensdes simbo-
licas e visuais da Arquitetura. Para alguns autores, como
Bohrer (2019) e Zein e Amaral (2016), tais artefatos repre-
sentam um manifesto, marcados pela liberdade criativa
e representacdo de valores que transmitem significados,
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provocando, muitas vezes, o status quo e gerando, conse-
quentemente, quebra de paradigmas.

Os Pavilhdes Expositivos surgiram com a finalidade
de abrigar eventos, experimentagdes construtivas e ex-
posicdes — ou serem a propria exposicao. Representam,
em adicdo, um espaco de mutacdo e experimentacdo,
tanto em questdes construtivas quanto tedrico/concei-
tuais (LIMA, 2020), tornando possivel reflexdes acerca da
ocupacdo de espacos publicos e da concepcao formal na
arquitetura (QUINTELLA, FERREIRA, FLORENCIO, 2016).

A crescente busca por solugdes preocupadas com as
mudancas climaticas pode ser facilmente visualizada no
projeto de pavilhdes, sobretudo nas ultimas décadas,
ascendendo a importancia de visdes sistémicas e holisti-
cas de projeto. Dentro desse contexto, uma das corren-
tes de pesquisa em crescimento nas areas do Design, da
Arquitetura e da Engenharia, denomina-se Biomimética.
O conceito trata do estudo das l6gicas modelos e perfor-
mance da Natureza, visando aplica-los aos artefatos e ati-
vidades humanas (NOME, 2015).

De acordo com Benyus (2006), a Biomimética é uma
disciplina que estuda solucdes existentes na natureza
com o intuito de inspirar solugdes de problemas humanos
seguindo os preceitos de sustentabilidade e eficiéncia de
recursos. “Dessa forma, apresenta-se como uma area de
estudo promissora, em constante desenvolvimento, ja
que a natureza é um universo de pesquisa com escala
imensuravel” (LIMA, 2020, p.1). Através da Biomimética, é
possivel abordar cada elemento natural a partir de uma
otica diferente, seja pela metodologia de projeto, como
também por meio de analogias morfolégicas e funcionais
que podem nortear o pensamento projetual permitindo
fazer associacdes de elementos naturais com possiveis re-
sultados aspirados (SOARES, ARRUDA, 2017).

De forma interligada, tém-se buscado estudar ma-
teriais apropriados ou alternativos (e.g. biodegradaveis)
como solugdes para a concepcédo de artefatos efémeros
no processo de manufatura reduzindo os impactos am-
bientais e levando em consideracdo a possibilidade de
reaproveitamento do material, seus encaixes, além da ra-
pidez na montagem (QUINTELLA, FERREIRA, FLORENCIO,
2016). Esse desenvolvimento tecnolégico tem direciona-
do, na contemporaneidade, para solucdes morfologica-
mente mais organicas e complexas, com olhar a Natureza.

Muitas dessas ferramentas e processos trazem consigo
uma légica projetual de concepc¢ao por meio de cédigos
computacionais inovadores desde as fases iniciais, pas-
sando pelo workflow de projeto, até a instalacéo final. Por
meio de processos de prototipagem rapida e fabricacao
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digital, é possivel simular e experimentar em laboratério,
de modo a validar a resisténcia, a plasticidade, a morfolo-
gia e os encaixes, por exemplo, sejam em tamanhos redu-
zidos, como também em escala real.

A fim de trazer essa discussdo para um ambiente de
investigacdo exploratéria do DfAD enquanto pratica pro-
jetual Biomimética, escolheu-se como estudo de caso
o Pavilhdo de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14. No geral, o
projeto do Pavilhdo demonstra, desde a sua concepcao a
construcdo, como o estudo da Natureza e sua morfologia,
alinhado a tecnologias contemporaneas, dentre elas a ro-
botizacédo e a fabricacdo, podem aumentar a performan-
ce futura do artefato.

3.2.1. Estudo de Caso: compreendendo o
Pavilhéo de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14

O projeto faz parte de uma série bem-sucedida
de pavilhdes de pesquisa que mostram o poten-
cial de novos processos de design, simulacdo e
fabricacdo em arquitetura. O objetivo era o de-
senvolvimento de uma técnica de enrolamento
para estruturas compostas modulares de fibra de
dupla camada [..] mantendo um grande grau de
liberdade geométrica (ICD/ITKE, [s.d]).

O Pavilhdo de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14 (Figura
01), é um pavilhdo protétipo modular projetado nos anos
de 2013 e 2014 pelo Instituto de Projeto Computacional
(ICD) e o Instituto de Estruturas de Construcdo e Projeto
Estrutural (ITKE) (ambos da Universidade de Stuttgart). O
artefato - que ocupa uma area de aproximadamente cin-
quenta metros quadrados - foi desenvolvido por uma equi-
pe multidisciplinar de pesquisadores, dentre eles arquite-
tos, engenheiros, bidlogos e paleontélogos (ICD/ITKE, [s.d];
ARCHDAILY, [s.d]).

No geral, a sua concepcdo foi fundamentada em “uma
estratégia paralela de design de baixo para cima para a
investigacdo biomimética de cascas compostas de fibras
naturais e o desenvolvimento de novos métodos de fabri-
cacdo robotica para estruturas de polimeros reforcados
com fibras” (ICD/ITKE, [s.d]). Nesse sentido, a relacdo com a
Biomimética deu-se através da investigacao de estruturas
leves bioldgicas, mais especificamente por meio da analise
dos besouros Elytra.

Dentre os principios Biomiméticos destacam-se: (1) a
capa protetora de vento, um sistema de dupla camada; (2)
composta de fibra natural; e (3) uma matriz proteica refor-
cada com fibra de quitina. A capa protetora para as asas e
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Figura 01: Perspectiva e Vista Aérea.
Fonte: ICD-ITKE, [s.d].

0 abddmen, chamada Elytron, foi o modelo escolhido para
construcdo: sua performance é dada pela geometria e suas
caracteristicas funcionais; além do carater anisotropico, ou
seja, apresentando em sua constituicdo propriedades fisi-
cas diferentes (Figura 02) (ICD/ITKE, [s.d]; ARCHDAILY, [s.d]).

Para isso, modelos tridimensionais dos Elytra foram ge-
rados pelo processo da microtomografia computadorizada
de alta resolucéo (Figuras 03a e 03b), que possibilitou um
estudo morfoldgico detalhado das estruturas internas com
base na microscopia eletrénica. Estudo tal em niveis do ma-
cro ao micro, considerando aspectos como profundidade,
dimensoes e variagcoes das fibras. Assim, a simulagdo com
ferramentas computacionais (Figura 03c) foi cruzada com a
investigacdo Biomimética (ICD/ITKE, [s.d]; ARCHDAILY, [s.d]).

A morfologia Elytra é baseada em uma estrutura
de camada dupla que é conectada por elementos
de suporte duplamente curvos semelhantes a co-
lunas, as trabéculas. O layout da fibra dentro de
uma trabécula funde os segmentos superiores e

Figura 02: Investigacdo de estruturas leves bioldgicas: comparagao do Elytron em besouros.
Fonte: ICD-ITKE, [s.d].
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inferiores da casca com fibras continuas. A distri-
buicéo e articulagdo geométrica das trabéculas é
altamente diferenciada ao longo da casca do be-
souro. Por meio de estudos comparativos de va-
rias espécies de besouros voadores, os principios
estruturais subjacentes podem ser identificados
e traduzidos em regras de projeto para morfolo-
gias estruturais (ICD/ITKE, [s.d]).

Para a materializacdo do sistema modular, foi desen-
volvido um sistema robético com eixos colaborativos para
enrolar fibras entre duas estruturas controladoras de aco,
um robd “mestre” e um “escravo” (Figura 04). A geometria
final surge por meio da interacdo e deformacdo das fibras
estabelecidas a medida que os controladores determi-
nam as extremidades de cada componente (ICD/ITKE, [s.d];
ARCHDALLY, [s.d]).

Esse processo gera uma conexao entre estrutura, for-
ma, material, e fabricagcdo sendo determinada pelo proces-
so de enrolamento, uma parte integrante da ferramenta
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Figura 03: (a, b) Microtomografia computadorizada e (c) simulagdes computacionais.
Fonte: [CD-ITKE, [s.d].

computacional de concepgao projetual (Figura 05). Nao
ha assim a necessidade de moldes pré-estabelecidos, o
que consequentemente evita desperdicios e economia de
construcdo. Polimeros reforcados com fibras de vidro e de
carbono foram os materiais escolhidos, no qual sua dispo-
sicdo foi dada de acordo com a analise estrutural e estudo
dos esforcos (ICD/ITKE, [s.d]; ARCHDAILY, [s.d]).

Assembled effector
Spaceframe 0=2m

Mobile Robot base:
1t Concete weights

Kuka KR 210 R3100
1t Concrete base

2,5m Steel feet Resin bath

| _ Fiber spool

1t concrete base

Figura 04: Robds controladores (“mestre e escravo”): a formagdo dos médulos.
Fonte: ICD-ITKE, [s.d].

As fibras sdo inicialmente tensionadas linear-
mente entre os dois quadros efetores. As fibras
subsequentemente enroladas assentam-se e
tensionam-se umas as outras, o que resulta numa
deformacao reciproca. Essa interacdo fibra-fibra
gera superficies duplamente curvas a partir de
conexdes de fibras depositadas inicialmente re-
tas. A ordem em que os feixes de fibras impreg-
nados de resina [...] sdo enrolados nos efetores é
decisiva para este processo e é descrita através
da sintaxe do enrolamento. A sequéncia especi-
fica de enrolamento da fibra permite controlar
o layout de cada fibra individual, levando a um
processo de design orientado pelo material (ICD/
ITKE, [s.d]).
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O componente (médulo) aqui exposto teve como
restricbes e varidveis: a angulacao; o diametro e as altu-
ras maximas; o comprimento das arestas vizinhas; a ndo-
-planaridade e o numero de vértices (Figura 06). No total,
foram confeccionadas 36 pecas Unicas com alto grau de
liberdade geométrica e de suporte de carga eficiente - o
que consequentemente leva a utilizacdo de um menor
numero de moédulos (ICD/ITKE, [s.d]; ARCHDAILY, [s.d]).

4, DISCUSSOES

A aplicacdo de estratégias do DfAD inspiradas por prin-
cipios biolégicos podem gerar solu¢bes inovadoras
(HENRIQUES, 2022). No estudo de caso em anlise, as pos-
sibilidades de construcdo foram possiveis gracas ao uso
de ferramentas projetuais como a simulacdo computacio-
nal, para otimizacdo de formas e parametros; e a prototi-
pagem, para realizacdo de testes e validacdo. Dentre as
diversas vantagens do DfAD enquanto pratica projetual
Biomimética para maximizar a performance futura de
pavilhdes, e como uma alternativa a problematica das
mudancas climdticas, destacam-se trés: quanto a ldgica
projetual; quanto a légica estrutural; e quanto a ldgica
material (Tabela 01).

o +

Material Effector

R .
—EE

Robot setup

Spatial layout

Component system

Biology Structure

Figura 06: 0 componente do Pavilhao.
Fonte: ICD-ITKE, [s.d].

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.183-193 | AGO. | 2023




0 Design para Adaptabilidade (DfAD) e a Biomimética: o estudo de caso Pavilhdo de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14 | P. F. Caluete; J. E. de M. R. Henriques; A. J. V.. de Arruda.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.183-193

Figura 05: Do médulo a montagem.
Fonte: ICD-ITKE, [s.d].

Pavilhao de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14

DfAD enquanto pratica projetual
Biomimética
Investigagdo dos besouros Elytra

Vantagens
Maximiza¢io da performance futura tendo a Natureza
como modelo, medida e mentora

Modulacao (légica projetual)
Modulos de geometrias diferentes de carater
autoportante

Possibilidade de diferentes combinacdes, podendo
proporcionar a personalizacido e a extensio espacial
(reducio de demolicdes para readequacio)

Leveza (logica estrutural)

Estruturas compostas em camadas duplas de fibra
natural

Economia de recursos e de materiais, permitindo um
menor gasto energético e financeiro

Material (logica material)
Polimeros reforcados com fibras de vidro e de
carbono

Resisténcia e durabilidade, podendo reduzir a
quantidade de construcdes para geracdes futuras

Tabela 01: Vantagens do DfAD enquanto pratica projetual Biomimética na Arquitetura.
Fonte: elaborado pelos autores.

Quanto a légica projetual, tomou-se como base a es-
tratégia da modularidade, ou seja, através da racionaliza-
cao das partes fisicas do edificio em entidades funcionais
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definidas (mddulos). No geral, essa ideia centra-se na
forma como entidades sdao funcionalmente montadas
e a subsequente capacidade de os separar tardiamente
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(SCHMIDT IlI, AUSTIN, 2016). Essa estratégia possibilitou a
construcdo de componentes autoportantes o que, pen-
sando-se em acomodag¢des a mudancas futuras, pode
facilitar na personalizacdo em distintas conformacobes e
extensao do pavilhao, por exemplo.

Quanto a légica estrutural, cita-se a criacdo da leve es-
trutura, que teve como inspiracdo a morfologia geomé-
trica do inseto - o auxilio de tecnologias de robotizacao
foram essenciais nesse sentido. Essa légica garantiu eco-
nomia de recursos e materiais, e possibilitou um aumento
da eficiéncia performativa.

Quanto a légica material, a utilizacdo de polimeros
reforcados com fibras de vidro e de carbono garante um
aumento da resisténcia e durabilidade, além de permitir a
criagdo dos moédulos geométricos complexos - apesar de
nao ser um material de facil disponibilidade e reposicao,
0 que aumentaria ainda mais a capacidade adaptativa do
Pavilhao.

As vantagens do DfAD enquanto prética projetual
Biomimética ndo encerram nas citadas, que foram escolhi-
das aqui apenas para fins de exemplificacdo. E importan-
te destacar as limitacdes de investigacdo deste estudo de
caso - que teve base exclusivamente em fontes secundarias
de pesquisa disponiveis na internet,- se refletem na inicial
introducdo de possiveis relacbes entre as tematicas em
discussdo. Uma exploracdo mais aprofundada, principal-
mente considerando os profissionais e pesquisadores que
se envolveram no processo de construcao do Pavilhdo se
fazem necessarios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca pela Natureza enquanto modelo, medida e men-
tora (BENYUS, 1997) tem sido considerada essencial frente
ao desafio ambiental contemporaneo, principalmente Ii-
gado a emissdo de gas carbdnico na atmosfera e, conse-
quentemente, as mudancas climaticas (IPCC, 2021). Nessa
perspectiva, a Biomimética se consolida como campo de
estudo em ascensao (PAWLYN, 2016; VICENT, 2012), defi-
nindo-se através do aumento da relacdo do homem com o
meio natural (SOARES, ARRUDA, 2018), e interligando areas
de estudo como o Design e a Arquitetura.

Neste artigo, explora-se o Design para Adaptabilidade
(DfAD) como pratica projetual Biomimética a ser aplicada
na Arquitetura (HENRIQUES, 2022). Define-se o DfAD como
“o0 processo de extensao de vida do ambiente construido”
(SCHMIDT lll, AUSTIN, 2016) e traz-se aqui o foco em arte-
fatos efémeros segundo o fator da temporalidade - mais
especificamente em Pavilhdes Expositivos.
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Para isso, é feito o aprofundamento em um estudo de
caso, o Pavilhao de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14, que teve
desde sua concepcao a sua construcao a preocupacao de
cruzamento do olhar a Natureza com a utilizacdo de tecno-
logia. Dentre as estratégias utilizadas, citam-se a modula-
¢ao (légica projetual), por meio de médulos de geometrias
diferentes de carater autoportante; a leveza (I6gica estru-
tural), pelas estruturas compostas em camadas duplas de
fibra; e a material (I6gica material), com uso de polimeros
reforcados com fibras de vidro e de carbono.

Por fim, destacam-se as vantagens do DfAD enquanto
pratica projetual Biomimética, como a possibilidade de
criacdo de diferentes combinacdes, a economia de recur-
sos e a resisténcia/durabilidade. Tais vantagens demons-
tram que o DfAD representa uma alternativa projetual
potencial para combater processos despreocupados com
o meio natural, de forma a aumentar a performance futura
de artefatos efémeros.
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ABSORCAO POR CAPILARIDADE EM ADOBES
PRODUZIDOS COM REJEITOS DE MINERACAO

CAPILLARY ABSORPTION IN ADOBES PRODUCED WITH MINING TAILINGS

ABSORCION CAPILAR EN ADOBES PRODUCIDOS CON RESIDUOS MINEROS
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RESUMO

Adobe é uma técnica construtiva milenar que emprega blocos macicos de terra moldados em estado plastico e
secos ao ar. Apesar das vantagens de conforto e baixa energia incorporada, uma fragilidade em construcées com
terra é a absorcao por capilaridade. Para melhorar a impermeabilizacdo do adobe, adicionar estabilizantes como
rejeito e cal hidratada, pode ser pertinente. Este estudo teve como objetivo produzir adobes com diferentes teores
de substituicdo, em massa, do solo por sedimento de rejeito de minério de ferro (SRMF) e analisar a influéncia da
adicdo de 2% de cal, em massa, na absorcdo de dgua por capilaridade (AC) dos adobes. O SRMF foi utilizado nos
teores de 50, 60 e 70%. Nas misturas sem adicao de cal, a AC aumentou a medida que aumenta o teor de SRMF.
Ja nas misturas com adicédo de cal, ocorreu o inverso. Os valores da absorcao de agua por capilaridade podem ser
relacionados a densidade dos adobes.

PALAVRAS-CHAVE

Sedimento de rejeito de minério de ferro; estabilizacdo; método de ensaio.

ABSTRACT

Adobe is an ancient construction technique that uses solid earth blocks molded in a plastic state and dried in the air.
Despite the advantages of comfort and low embodied energy, a weakness in adobe constructions is absorption by capil-
larity. Adding stabilizers such as tailings and hydrated lime is pertinent to improve adobe's waterproofing. This study aims
to produce adobes with different levels of mass replacement of soil by iron ore tailings sediment (I0T-S) and to analyze
the influence of the addition of 2% lime, by mass, on the capillary water absorption (CWA) of the adobes. IOT-S was used
in 50, 60, and 70% content. The CWA increased as the IOTS content increased in the mixtures without added lime. On the
other hand, in the mixtures with added lime, the opposite occurred. The values of water absorption by capillarity can be
related to density.

KEYWORDS

Iron ore tailings sediment; stabilization; Test Method.

RESUMEN

El adobe es una antigua técnica constructiva que utiliza bloques macizos de tierra moldeados en estado
pldstico y secados al aire. A pesar de las ventajas en términos de comodidad y bajo consumo energético
incorporado, una fragilidad en las construcciones de tierra es la absorcion capilar. Para mejorar la
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impermeabilizacién del adobe, debese agregar estabilizadores, como la cal hidratada. Este estudio tuvo
como objetivo producir adobes con diferentes proporciones de reemplazo del suelo por residuos de mineral
de hierro (RMH) y analizar la influencia de la adicién de 2% de cal, en masa, en la capilaridad de los
adobes. Se utiliz6 RMH en proporciones de 50, 60 y 70%. En las mezclas sin adicion de cal, los valores de
capilaridad aumentd a medida que se aumenté el contenido de RMH. En las mezclas con adicidn de cal
ocurrid lo contrario. Los valores de absorcién de agua por capilaridad pueden ser correlacionados con la
densidad de los adobes.

PALABRAS CLAVE

Sedimento de estériles de mineral de hierro; estabilizaciéon; método de ensayo.
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1. INTRODUCAO

A absorcao por capilaridade é um fenémeno fisico que
ocorre como consequéncia da tensao superficial de um Ii-
quido em um sistema capilar, o que permite que o liquido
penetre em meio aos poros (OHOFUGI et al., 2021). Assim, a
ocorréncia depende das propriedades fisicas e granulomé-
tricas do material.

O comportamento da absorcao por capilaridade (AC)
em componentes construtivos com terra é um dos requi-
sitos normativos essenciais para a realizacao de uma alve-
naria duravel (RAIMONDO et al., 2009). Este fato se justifica
porque a AC pode alterar algumas propriedades mecanicas
do material, uma vez que o acimulo de umidade em com-
ponentes construtivos de terra pode causar deterioracdo
devido ao enfraquecimento hidromecanico pelas mudan-
cas de pressoes, alteragdes na carga hidraulica, e conse-
quente erosao. As patologias relacionadas a umidade sao
as principais causadoras da deterioracdo das construcoes
com terra (CIRVINI et al., 2014).

Dentre os componentes construtivos de terra, o adobe
€ uma técnica milenar de construcdo que utiliza solo are-
noargiloso em estado plastico firme. No processo de pro-
ducéo, o adobe é moldado em formas untadas com areia
e desmoldado logo em seguida, para, por fim, ser coloca-
do para secar naturalmente, produzindo blocos macicos
(MUNOZ et al., 2020).

Devido ao baixo impacto ambiental agregado ao pro-
cesso de produgao, é uma técnica construtiva importante
para diminuir o impacto ambiental negativo da construcao
civil contemporanea (DEGIRMENCI, 2005).

Uma das vulnerabilidades da técnica do adobe, tal qual
outros componentes construtivos de terra, estd relaciona-
da aos danos causados pela umidade que podem resultar
em uma reducao da resisténcia mecanica. De modo geral,
a durabilidade de uma alvenaria de adobe esta mais rela-
cionada as caracteristicas de resisténcia a 4gua do que a
resisténcia mecanica (BECKETT et al., 2020).

Documentos normativos sugerem que com um proje-
to arquitetonico adequado, com revestimento e protecdo
da alvenaria, estes danos nao ocorrem (ABNT, 2022a; NZS,
2020). No entanto, para atender as normas aplicadas aos
materiais industriais, e para melhorar a competitividade
dos componentes construtivos de terra no mercado da
construcdo civil, sdo esperados critérios de durabilidade
mais rigorosos (BUl et al., 2009).

Para melhorar a impermeabilizacdo e, consequente-
mente, a durabilidade e a resisténcia mecanica, pode-se
realizar a estabilizacdo do solo, que consiste em adicionar

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.195-207

materiais como aglomerantes, produtos quimicos ou mes-
mo outros tipos de solo (MACHADO et al., 2020).

A adicao de cal e de cimento como estabilizantes de
componentes construtivos de terra é uma pratica comum
(LOSINI et al., 2023), contudo o cimento aumenta a energia
incorporada da técnica construtiva. Em estudos, a adicao
de residuos industriais tém sido avaliada e se apresen-
tam como uma possibilidade na estabilizacdo de adobe
(OLACIA et al., 2020).

Alguns autores atestam que a adicao da cal pode con-
ferir maior estabilidade dimensional ao adobe e diminuir
a absorcao de dgua (MATTOS et al., 2017), principalmente
em solos finos e com elevado teor de argila (MANZOOR et
al., 2020).

Contudo, a influéncia da adicéo de cal na capilaridade
tem sido bastante discutida. Alguns pesquisadores defen-
dem que, ao contrério, hd um aumento desta proprieda-
de ou ndo ha interferéncia da cal (MACHADO et al., 2020).
Estas discordancias estdo relacionadas a heterogeneidade
na composicdo do solo e as diferencas na estrutura e na
formacao geoldgica do solo, além das interagdes quimicas
e fisicas da mistura estabilizadora (LITTLE et al., 2009).

Ainda que a norma NBR 16814 (ABNT, 2020) trate a res-
peito da importancia da protecao da alvenaria de adobe de
maneira que ndo haja erosdo e acimulo de umidade, nado
ha mencao sobre ensaios de absorcao de dgua. Além disto,
na literatura, ndo ha consenso do método de ensaio aceito
para avaliar a resisténcia a agua do material (BECKETT et al.,
2020).

Existem varios ensaios que simulam formas distintas de
interacdo da alvenaria com a dgua, e mesmo apos a esco-
Iha do ensaio, ainda ha metodologias de ensaio diferentes.
Beckett et al., (2020) encontraram que os trés ensaios mais
realizados para predizer a durabilidade de adobes, dentro
da revisao da literatura realizada: absorcao por capilarida-
de; absorcédo por imersao e erosdo por escova de arame.

Visto que a capacidade de adobes em absorver dgua,
desempenha um papel significativo em sua durabilidade,
avaliar a interacdo da alvenaria com a 4gua por meio da ab-
sorcdo, é um ensaio primordial (PANAGIOTOU et al., 2022).

Dito isto, existem dois principais tipos de ensaios para
avaliar a absorcdo de dgua de componentes construti-
vos de terra: ensaio de absorcao total por imersao, onde
a amostra € imersa em agua por tempo especifico; e ab-
sorcdo por capilaridade, onde a face inferior da amostra é
imersa em agua e sua massa € medida ao longo do tempo.

Contudo, encontrou-se que o ensaio de absorcao por
imersdo é muito agressivo (BECKETT et al, 2020) e nao
é adequado para adobes apenas com estabilizacdo por
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correcdo granulométrica, pois tendem a se desintegrar ao
ser submerso em agua. Pesquisas que avaliam a durabili-
dade de adobes por meio do ensaio de absorcao por imer-
sdo, utilizam adobes estabilizados com cimento ou solucao
repelente de dgua (ALAM; NASEER; SHAH, 2015; SHARMA;
MAWAHA; VINAYAK, 2016; OTI; KINUTHIA, 2009).

1.1. A estabilizacao dos adobes com residuos

Dentre os residuos industriais, estudos obtiveram bons re-
sultados no desempenho fisico do adobe estabilizado com
rejeito de minério de ferro (RMF) em relagdo ao adobe sem
estabilizacdo (SILVA et al., 2014; Ll et al., 2019). O uso de RMF
na producao de adobe pode ser justificado pelo fato deste
material apresentar caracteristicas quimicas e composicao
granulométrica semelhante aos solos utilizados na produ-
¢ao de adobe (Ll et al., 2019) e por ser um residuo estocado
em grandes volumes e fora da cadeia produtiva, o que tor-
na sua utilizacdo uma opcao viavel do ponto de vista eco-
ndémico e sustentavel, para a producao de adobe.

Soma-se a isso o fato do Brasil ser um pais com intensa
exploracdo mineral. Em 2021, o minério de ferro foi o mine-
ral com maior extracdo no Brasil, com cerca de 567 milhdes
de toneladas do material bruto, o que gerou cerca de 250
bilhées de reais (BRASIL, 2023). Apesar dos altos lucros, a
quantidade de rejeitos gerados durante o processo de be-
neficiamento e as consequéncias ambientais ocasionadas
pelo armazenamento inadequado destes sdo as principais
questdes ambientais associadas a extracao do ferro.

No ano de 2015, um desastre relacionado a mineracéo
ocorreu quando a Barragem de Fundao, que armazenava
55 milhdes de metros cubicos de RMF, rompeu em um sub-
distrito do municipio de Mariana/MG. O rompimento pro-
vocou o deslocamento de rejeito através de rios por 663 km
até o litoral do Espirito Santo.

O rejeito despejado no Rio Doce, e seus afluentes, foi
dragado para Areas de Deposicao de Material Excedente
(ADME) e encontra-se aguardando uma destinacao mais
adequada. Uma vez que este material possui semelhan-
ca com o solo natural, com o qual foi misturado durante
o deslocamento dos rejeitos, passou a ser denominado
sedimento de rejeito de minério de ferro (SRMF), que ndo
possui as mesmas caracteristicas dos rejeitos retirados dire-
tamente das barragens, mas ainda possui uma quantidade
consideravel de ferro (LAGE et al., 2022a).

Ademais, a escolha do adobe esta atrelada ao fato de
que, nos municipios atingidos pelos rejeitos de minério de
ferro, constatou-se a utilizacdo vernacula da terra como
material construtivo, pois cerca de 53% dos bens atingidos
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pelo rompimento da barragem de Fundao eram construi-
dos com terra, nas técnicas da taipa de pilao, adobe e pau-
-a-pique (LAGE et al., 2022b).

Portanto, considerando a disponibilidade de SRMF e as
propriedades da cal, este estudo teve como objetivo pro-
duzir adobes com a incorporacdo de SRMF e cal hidratada,
para analisa-los quanto a absorcao por capilaridade.

Esses componentes podem ser a solugcao para suprir
duas lacunas: uma demanda por técnicas construtivas de
menor impacto ambiental e a producdo de componentes
construtivos que estejam de acordo com a tradicao cons-
trutiva da regiao de Mariana/MG.

2. MATERIAIS E METODOS

Para elaboracao do ensaio de capilaridade, este estudo foi
dividido em quatro etapas: i) coleta dos materiais e carac-
terizacao; ii) definicdo das misturas e producao dos adobes;
iii) analise dimensional dos adobes; e iv) analise da absor-
¢ao por capilaridade.

2.1. Caracterizacdo dos materiais

A amostra de SRMF foi coletada na ADME da cidade de Barra
Longa/MG (denominada como BL neste estudo), na qual
estava coberta por uma camada de solo para revegetacao.

Por isso, a amostra de SRMF foi coletada entre 60 e 80
cm de profundidade. O solo para producao dos adobes foi
coletado na cidade de Pedro Leopoldo, que faz parte da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte/MG.

As amostras de SRMF e de solo foram caracterizadas
por meio de ensaios fisicos, a saber: granulometria, de
acordo com a NBR 7181 (ABNT, 2016a); limite de liquidez
(LL) e limite de plasticidade (LP), de acordo com a NBR 6459
e NBR 7180 respectivamente (ABNT, 2016b; 2016¢); massa
especifica, segundo a NBR 16605 (ABNT, 2017); massa uni-
taria e volume de vazios, conforme descrito na NBR 16972
(ABNT, 2021), e absorcao de dgua de acordo com a NBR NM
30 (ABNT, 2000) (Tabela 01).

A cal hidratada utilizada neste estudo é do tipo CH-I que
atende os requisitos técnicos da norma NBR 7175 (ABNT,
2003), e possui ampla disponibilidade no mercado regional.

2.2. Definicdo das misturas, moldagem dos
adobes e analise dimensional

A proporgao granulométrica do solo para producao de adobe,
recomendado pela NBR 16814 (ABNT, 2020), é diferente da
proporcao recomendada pela da norma peruana E.080 (NTE,
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Amostra Granulometria (%) Indice de Massa Massa Indice de Absorc¢dao de
plasticidade especifica unitdria vazios (%) dgua (%)
(%) (kg/m?) (kg/m’)
Argila Areia
Solo 55,50 28,00 22 2340 1012 57,50 21,28
SRMF 9,50 41,50 - 2790 1368 64,20 7,52

Tabela 01: Caracterizacdo fisica das amostras de solo e de SRMF.
Fonte: Autoras.

Norma de adobe brasileira |Norma de adobe peruana

areia: entre 55 % e 70 %;

areia: entre 45 % e 65 %;

argila: entre 25 % e 35 %;

argila: entre 10 % e 20 %;

Tabela 02: Proporcdo de areia e argila — normas de adobe brasileira e peruana.
Fonte: NBR16814 (ABNT, 2020) e E.080 (NTE, 2000).

2000), conforme pode ser observado na Tabela 02.

A norma brasileira ndo apresenta qual a norma utilizada
para a classificacdo do solo. Dessa forma, utilizou-se a classi-
ficacdo de areia e argila da NBR 6502 (ABNT, 2022b). A norma
peruana nao cita como deve ser realizada a andlise granulo-
métrica do solo.

Para esta pesquisa, utilizou-se a classificacdo de solos de
acordo com a NBR 6502 (ABNT, 2022), a qual classifica a argila
como particulas com dimensdes menores que 0,002 mm e a
areia com particulas de diametros entre 0,06 mm e 2,00 mm.

Em trabalhos anteriores, foi utilizada a faixa granulomé-
trica da NBR 16814 (ABNT, 2022) como referéncia, porém os
adobes nao apresentaram valores adequados no ensaio de
resisténcia a compressao (VIMIEIRO et al., 2022).

A norma peruana é mais antiga e consolidada no meio

cientifico, Sanchez et al., (2022) apresentam que 44% dos
artigos analisados usam a norma peruana como referéncia
para producao de adobe. No entanto, nao se pode descar-
tar as caracteristicas do solo, que possui teor elevado de
caulinita, uma argila de baixa atividade. Por esses fatores,
os valores da norma peruana foram usados como refe-
réncia para a proporcao granulométrica na producao dos
adobe na nova etapa de andlises.

Por conta do teor elevado de argila do solo, foi neces-
sdrio acrescentar particulas arenosas a mistura. O solo de
referéncia foi, portanto, misturado ao SRMF e, posterior-
mente, corrigido ainda com areia natural para que fossem
atingidos os valores de areia e de argila observados na nor-
ma peruana. Em paralelo, foram moldados adobes com os
mesmos teores de solo, SRMF e areia, e com adicao de 2%
de cal hidratada tipo CH-I, em massa (Tabela 03).

Os adobes foram moldados em férmas de madeira
com dimensdes de 10x10x20 cm (altura, largura, compri-
mento) e permaneceram em ambiente de laboratério por
28 dias para a execucdo do ensaio. O teor de agua variou
em funcdo da umidade natural do solo e do SRMF e da

N Granulometria - antes da Granulometria - apés a
Proporgéo dos . . . . .
F correcdo com areia natural Areia natural para correcdo com areia natural
materiais (%) Teor de - -
cal (%) (%) correcdo (em relacdo a (%)
. . . 100% de solo) . .
Misturas Solo SRMF % argila % areia % argila % areia
REF 100 0 55,50 28,00 1,40 23,13 70,00
BL-50 50 50 32,25 40,00 0,90 16,97 68,42
0,00
BL-60 40 60 27,60 42,40 0,80 15,33 68,00
BL-70 30 70 22,95 44,80 0,70 13,50 67,53
REF-C 100 0 55,50 28,00 1,40 23,13 70,00
BL-50-C 50 50 32,25 40,00 0,90 16,97 68,42
2,00
BL-60-C 40 60 27,60 42,40 0,80 15,33 68,00
BL-70-C 30 70 22,95 44,80 0,70 13,50 67,53

Tabela 03: Tracos e proporces dos materiais.
Fonte: Autoras.
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consisténcia ideal de moldagem, que foi aferida em en-
saio apos a moldagem. Apos os 28 dias de cura, foi realiza-
da anadlise dimensional dos adobes de acordo com a NBR
16814 (ABNT, 2020). Foram aferidas as médias dos valores
de altura, largura, comprimento, massa, volume e densida-
de dos oito adobes moldados para cada mistura.

Absorcdo de dgua por capilaridade

O método de ensaio, a formulacao e a andlise dos resul-
tados obtidos foram definidas em funcdo da especificida-
de e das caracteristicas do material e das praticas correntes
de ensaio, apoiando os métodos em ensaios na literatura e
adaptados de outras dreas de conhecimento.

Dito isto, optou-se por seguir o método de ensaio da
norma NBR 9779 (ABNT, 2012) que normatiza o ensaio de
absorcdo por capilaridade em argamassas e concretos,
com algumas adaptacdes, por estas autoras, por se tratar
de componente de terra.

Segundo a norma NBR 9779 (ABNT, 2012), a absorcao
por capilaridade é calculada de acordo com a seguinte
Equacao 01:

__ Msat-Ms
S

C (01)

Sendo C a absorcdo de agua por capilaridade expressa
em gramas por centimetro quadrado (g/cm?); Msat é a mas-
sa saturada do corpo de prova em gramas (g); Ms é a massa
do corpo de prova seco em gramas (g); e S é a area de secdo
transversal, expressa em centimetros quadrados (cm?).

Os adobes foram secos em ambiente de laboratério por
28 dias e a massa seca foi registrada. Os adobes foram en-
velopados com filme de plastico, seguindo recomendacéao
da literatura (TAALLAH et al., 2016; MACHADO et al., 2020),
com excecao da face inferior, para que a absorcdo ocorres-
se exclusivamente por esta face, conforme Figura 01.

Pelanormativautilizada (ABNT,2012) ecomoencontrado

Figura 01: Corpo de prova envelopado em pléstico antes da execucdo do ensaio.
Fonte: Autoras.
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em pesquisas (BECKETT et al., 2020), deve-se colocar 4gua
em um recipiente e apoiar os adobes sobre bases que os
mantenham afastados do fundo do recipiente e que per-
mitam um contato efetivo entre sua face inferior do adobe
e a agua. Como base, nesta pesquisa, foi utilizado espuma
de baixa densidade em uma bandeja com agua constante.

O adobe ficou apoiado na espuma verticalmente. Com
intuito de garantir a constancia de 5 mm de lamina de 4gua
no adobe, uma régua foi fixada na amostra por meio de
elastico. A régua também foi necessaria para aferir a ascen-
sdo da capilaridade no adobe, conforme Figura 02.

Adobe

Aaua ) Elastico

Bandeja

Figura 02: Desenho do sistema para ensaio de absorcdo por capilaridade.
Fonte: Autoras.

Segundo a norma NBR 9779 (ABNT, 2012), apds a colo-
cacao dos adobes em contato com a dgua, deve-se aferir a
massa saturada de cada adobe em intervalos definidos até
que se complete 72 horas. Contudo, por se tratar de um
componente de terra, os intervalos foram adaptados e o
ensaio foi realizado até que se completassem quatro horas,
em concordancia com estudo anterior que também utiliza-
ram componentes de terra (INDEKEU et al., 2021). Apés a ul-
tima afericao, foi realizada a medicao da altura da camada
de dgua no interior e no exterior do adobe.

A NBR 9779 (ABNT, 2012) ndo especifica critérios de
aceitacdo ou reprovacdo das amostras quanto ao resulta-
do de absorcao por capilaridade. Segundo Beckett et al.,
(2020), o ensaio de capilaridade é um ensaio comparativo,
quanto menor a taxa de absorcao, melhor o desempenho.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio da andlise granulométrica, observou-se que o
solo apresenta maior quantidade de particulas finas e ele-
vado teor de argila, o que indica que a estabilizacdo com
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cal pode ser adequada (MANZOOR et al., 2020).

O ensaio de LL e LP sao importantes para determinar
a consisténcia das amostras. O indice de plasticidade do
solo e do SRMF é dado pela subtracao do LL pelo LP. O solo
apresentou LL de 53% e LP de 31%, portanto apresentou
um indice de plasticidade de 22%.

Como o SRMF néo apresentou plasticidade, ndo sendo
possivel concluir o ensaio, foi entdo classificado como nao
plastico. A NBR 16814 (ABNT, 2020) nao especifica resulta-
dos adequados de indice de plasticidade para producédo
de adobe. Na literatura consultada foi encontrado a reco-
mendacao indice de plasticidade 16% e 33% (HOUBEN;
GUILLAUD, 1994).

A atividade de uma argila é, primariamente, atribuida
ao mineral de argila a partir do qual se origina. Essa ativida-
de pode ser avaliada por meio do indice de atividade (IA),
como proposto por Skempton (1953), o qual é calculado
usando a razao entre o indice de plasticidade dividido pela
fracdo de argila presente na amostra do solo, conforme
equacgao 02:

De acordo com Skempton (1953), IA menor do que 0,75
sdo classificados como argila inativa.

O SRMF apresentou massa especifica proxima a da
areia, que é de 2650 kg/cm3, o que possibilita a utilizacao
em misturas, com diferentes teores, para se obter um solo
mais adequado para producado de adobes, com maior teor
de areia. O carater arenoso do SRMF pode estar associado
a composicdo dos rejeitos que estavam depositados na

1P __
% argila

IA = "e220,40  (02)
Barragem de Fundao, que era um misto de rejeitos areno-
sos e lama (FIGUEIREDO et al., 2020).

Em estudo prévio (VIMIEIRO et al., 2022), com a andlise
da composicdo mineralégica, pode-se constatar que nao
foram encontrados minerais argilosos expansivos na amos-
tra de solo, apenas caulinita foi encontrada, esta conside-
rada uma argila ndo expansivel, o que confirma o achado
de indice de atividade da argila classificada como inativa.
Na amostra de SRMF notou-se a predominancia de quart-
zo (Si0?) e hematita (Fe?O%) e ndo possui caracteristicas po-
zolanicas, uma vez que néo se percebe formacao de halo
amorfo no difratograma (Figura 03).

Em relacao a analise dimensional, na Tabela 04, estao
apresentados os valores médios das dimensdes relativos a
altura, largura e comprimento dos adobes, além dos valo-
res médios de massa, volume e densidade.

Os adobes tiveram o desvio das dimensdes menor ou
igual a 5 mm, como recomenda a NBR 16814 (ABNT, 2020).
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Figura 03: Difratograma das amostras de solo e SRMF de Barra Longa (BL).
Fonte: Autoras.

Mistura |Altura (cm) La(;?:)ra Co:u(a:'"r?)ent Massa V((::I;I;r;e Densidade
()] (kg/m?)
REF 9,60 9,58 19,78 3.296,4 1.819,8 1.811,42
BL-50 9,75 9,78 19,90 3.577,0 1.901,1 1.881,47
BL-60 9,55 10,00 19,53 3.524,5 1.855,8 1.899,14
BL-70 9,55 10,00 19,53 3.645,5 1.855,8 1.964,34
REF-C 9,80 9,78 20,23 3.260,3 1.957,3 1.665,68
BL-50-C 9,93 9,90 20,20 3.426,8 1.984,4 1.726,83
BL-60-C 10,00 9,95 20,13 3.535,5 2.002,2 1.765,75
BL-70-C 9,93 9,90 20,13 3.575,9 1.9445 1.838,96

Tabela 04: Andlise fisica e dimensional dos adobes.
Fonte: Autoras.

Foi possivel perceber que a mistura com adicao de cal,
no geral, apresentou menores valores de densidade aos
28 dias. Em destaque, o valor de densidade obtido pela
mistura REF-C que apresentou a menor densidade média.
A densidade aparente dos adobes REF-C ficou em 8,05%
menor que a média dos adobes REF, que ndo tem adicao
de cal.

De acordo com Machado et al., (2020), devido as rea-
¢bdes da cal, o tamanho do grdao aumenta, levando a um
aumento do vazio e uma subsequente diminuicao da
densidade maxima seca. Este achado corrobora com os
resultados obtidos neste estudo, uma vez que as misturas
com cal tiveram resultados de densidade menores que
as misturas sem cal. Todavia, o0 aumento do grao e con-
sequente aumento de vazios pode permitir que liquidos
penetrem em meio aos poros e aumentar a absorcao por
capilaridade.

Em relacdo ao desenvolvimento do ensaio de ab-
sorcao de agua por capilaridade, realizou-se o registro
fotografico de cada intervalo de medicdo conforme
apresentado na Figura 04. Da esquerda para a direita, a
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primeira imagem é o adobe antes do contato com a 4gua
e, na sequéncia, o mesmo adobe nos intervalos de 10,
20, 40, 80, 120 e 240 minutos apos o contato com a agua,
respectivamente.

Figura 04:_Sequéncia fotogréfica do processo de ascensao capilar dé dgua no mesmo adobe. -
Fonte: Autoras.

Cada mistura analisada obteve ao menos quatro re-
sultados significativos. Na Figura 05, pode-se verificar os
quatro adobes da mesma mistura (BL-70-C). A fotografia foi
feita apds o ultimo intervalo de 240 minutos e a altura e
o formato da absorcdo de dgua, pertinente aos intervalos
anteriores foram marcados em cores diferentes com base
em registros fotograficos realizados apds o respectivo
intervalo.

Figura 05: Sequéncia fotogréfica do processo de ascensdo capilar da 4gua em uma mistura
de adobe.
Fonte: Autoras.

Dessa forma, é possivel observar que a ascensao ocor-
reu de forma homogénea em relacao ao tempo dentro de
um mesmo grupo, uma vez que as alturas da ascensdo se
mantiveram similares entre os blocos de adobe.

Com os Graficos 01 e 02, é possivel analisar comparati-
vamente os resultados da absorcao de agua por capilari-
dade nos adobes produzidos sem e com a adicao de cal,
respectivamente. O valor do coeficiente de AC variou entre
1,22 e 2,38 g/cm? nos adobes sem adicao de cal, enquanto
o valor para adobe com adicao de cal, variou entre 2,08 e
4,81 g/cm? com destaque para os adobes REF-C.

Assim, nos adobes sem cal, percebeu-se que o aumen-
to nos teores de SRMF foi diretamente proporcional ao au-
mento da AC, com excec¢ao da elevada absorgao da mistura
BL-60. Por outro lado, nas misturas com adicdo de cal, ob-
servou-se justamente o contrdrio, apresentou diminuicao
da AC a medida que aumentou os teores de SRMF.

Os valores da AC nos adobes do grupo REF-C estdo em
acordo com a menor densidade observada nos adobes
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Grafico 01: Absorcao por capilaridade dos adobes sem adicao de cal.
Fonte: Autoras.

——REF-C ——BL-50-C BL-60-C ——BL-70-C

500
€
o
)
> 4,00
kel
]
he)
s
‘a 3,00
Y]
o
5]
Q
S 2,00
=
T
@
©
] 1,00
&
o
172
Q
<

0,00

10 20 40 80 160 240
Tempo (min)

Grafico 02: Absorcdo por capilaridade dos adobes com adicdo de cal.
Fonte: Autoras.

deste grupo. Por exemplo, a mistura REF-C teve a menor
densidade e apresentou a maior absorcao por capilarida-
de. A diminuicdo da densidade resulta em um aumento de
vazios na mistura e pode ser o motivo do aumento da AC.
Ainteracgao solo-sedimento foi melhor no empacotamento
das particulas, melhor na densidade e melhor nos indices
de vazios da mistura.

Desta forma, é possivel considerar que a adicao de cal
foi positiva na interacao solo-sedimento para diminuir a
absorcao por capilaridade dos adobes na medida em que
aumentou os teores de SRMF na mistura. Esta ocorréncia
pode estar vinculada ao fato de que o SRMF possui alto
teor de quartzo e misturas com maior teor de silica reagem
melhor com a cal (BELL, 1989).

Porém, considerando as misturas sem adicdo de cal que
obtiveram resultados de AC menores que as mistura com
adicao de cal, conclui-se que o teor de 2% de cal na idade
analisada, nao influenciou de maneira positiva, pois pode
ter aumentado os vazios da mistura.

Segundo Minke (2022), a cal interfere na coesao dos
minerais da argila e por isso quanto mais argila presente
no solo, maior deve ser a porcentagem de cal na mistura.
Assim, um maior teor de cal pode beneficiar solos argilosos.

Outro fator significativo é a nao identificacdo de
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pozolanicidade do SRMF na caracterizacdo, visto que as
pozolanas conferem maior impermeabilidade a mistura.
Segundo Little et al., (2009) o processo de estabilizacdo
do solo com cal esté relacionado, entre outras reacdes,
com a pozolanicidade.

Enfatiza-se que uma melhor estabilizacdo com a cal
ocorre com proporc¢des de 2 a 10% (MACHADO et al., 2020).
Tendo em vista que o presente estudo utilizou 2% de adi-
cao de cal em massa, maiores teores de cal podem obter re-
sultados diferentes do que foi encontrado nesta pesquisa.

O ensaio de AC aplicado nesta pesquisa é uma aproxi-
macao razoavel do que acontece na realidade, em que a
umidade advinda da fundacao pode ascender por capila-
ridade na alvenaria, seja esta de adobes ou nao. Contudo,
o estudo da durabilidade engloba também ensaios de ero-
sao e abrasao dos adobes. Danso et al., (2015) relataram a
possibilidade de avaliar a durabilidade de tijolos de adobe
com ensaio de abrasdo ou erosao.

Por estas razdes, mostra-se relevante analisar a erosdo
para entender o comportamento dos adobes frente as
chuvas intensas que ocorrem particularmente em Minas
Gerais no verao.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi conduzido para investigar as diferencas na
absorcao de dgua por capilaridade entre adobes estabili-
zados com e sem cal e utilizando o SRMF na mistura para
corrigir os teores de areia/argila do solo. O SRMF foi utiliza-
do por sua disponibilidade e por suas caracteristicas muito
semelhantes ao solo da regido, uma vez que os rejeitos da
Barragem de Fundao foram misturados aos sedimentos do
Rio Doce (e de seus afluentes) apds o acidente de 2015.

No entanto, algumas conclusées podem ser levantadas:

[) As propriedades granulométricas do solo utili-
zado mostraram grande teor de argila, porém pouco
expansiva, o que o torna favoravel a correcdo granulo-
métrica e a estabilizacdo quimica para a producédo de
adobes.

[) As normas, brasileira e peruana, utilizadas como
referéncia nesta pesquisa, sugerem a propor¢ao granu-
lométrica, contudo ndo classificam ou indicam a classifi-
cacao da granulométrica do solo. Esse fato apresenta-se
como uma falha nas normas, visto que ha discordancias
internacionais sobre as fragdes granulométricas.

ll) O método de ensaio de absorcao de agua por
capilaridade se mostrou adequado para componen-
tes construtivos de terra, obteve resultados uniformes
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entre adobes da mesma mistura e valores proporcio-
nais ao tempo de contato com a agua.

IV) Os valores da absorcao de dgua por capilarida-
de podem ser relacionados a densidade aparente dos
adobes, na idade de ensaio.

V) Os adobes sem adicdo de cal, mas com incorpo-
racdo de SRMF, apresentaram valores menores de ab-
sorcao em relagao aos adobes com cal. No teor de 2%
na idade analisada, a cal ndo influenciou positivamente
na absorcao de dgua por capilaridade dos adobes.

Dessa forma, estudos futuros podem ser necessarios
para analisar a interacdo mais adequada entre o solo argi-
loso, a cal e os SRMF.
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