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PROGRAMACAO DO DIA 05/06

SALA SALA SALA SALA
AROEIRA GOIABEIRA LARANJEIRA PITANGUEIRA
8:30h -9:15h Credenciamento: Secretaria geral do evento — Centro de Cultura e Eventos,
Sala 08.
Exposicoes Abertura do ENSUS 2023 — Autoridades UFSC, represen-
915 h -9:30h diversas no hall | tantes da comissao organizadora Paulo Cesar Machado
durante todo o Ferroli, Amilton Arruda.
evento.
9:30h —10:00h Apresentacgdo Cultural

10:00h - 10:30h

Coffee-break

10:30h —12:00h

Palestra de Abertura : Profa. Anja Pratschke, Dra. USP. Professora Associada do
Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Nomads.usp.:
“Conversacao em Arquitetura: Ecologia, Cibernetica e Inteligéncia [+artificial]”.

12:00h - 14:30h

Intervalo para o almocgo

14:30h - 16:00h

Palestra: Prof. Felipe Luis Palom-
bini, Dr.— UFSM — Universidade

Federal de Santa Maria: “Além do
Ambiental: Dos Mitos da Recicla-

Sessdo tematica

| - Sustentabilida-
de na Engenharia
(civil).

gem as Alternativas de Recupera- | ORAL - 8 artigos
¢ao de Residuos Poliméricos”

Sessdo tematica
[l - Sustentabili-
dade geral/ODS
(Objetivos para o
Desenvolvimen-
to Sustentavel).
ORAL -8 artigos

16:00h - 16:30h

Coffee-break

16:30h - 18:00h

Palestra Internacional: Profa. Dra. Laia Haurie Ibarra - UPC — Universitat
Politecnica de Catalunya: “Valorisation of agricultural by-products in the
construction sector”

18:00h -19:30h

Intervalo

19:30h - 21:00h

-

Sessdo tematica
Il - Residuos.
ORAL -8 artigos

Sessao te-
matica IV
— Avaliacgao,

Sessdo tematica
V — Sustentabilida-
de em Design de

Certificagbes e | Moda.

Sessao tematica
VI - Sustentabili-
dade em Design
e Design de Pro-

Rotulagem. ORAL - 8 artigos. duto/Industrial.
ORAL - 8 arti- ORAL -8 artigos
gos

/

n



PROGRAMACAO DO DIA 06/06 PROGRAMACAO DO DIA 07/06

SALA SALA SALA SALA

SALA SALA SALA SALA

AROEIRA GOIABEIRA LARANJEIRA PITANGUEIRA AROEIRA GOIABEIRA LARANJEIRA  PITANGUEIRA
| FORUM NACIONAL DE =
08:00h - 08:30h MATERIOTECAS - Abertura 8:00h - 8:30h I”;gﬁ%\: [E)E
ATIVIDADE PRATICA / OFICINA: MONTAGEM DA GEODESICA — NO PATIO EM FREN- BIOMIMETICA
8:30h -12:00h TE A SALA VERDE DA UFSC. Prof. Lisiane Ilha Librelotto, Prof. Celso Salamon, Prof. Fabiano _ Abertura
Ostapic e equipe Sala Verde.
- Sessao tematica Sessdo tematica | Sessao tema- I FORUM DE
Sessdo tematica VII Sessdo tematica Sessdo tematica | FORUM NACIONAL DE XVII = Sustentabili- XVIII = Susten- tica XIX — Sus- BIONICA E
— Sustentabilidade VIIl — Materiais IX — Materiais, Sis- | MATERIOTECAS - Apresen- . - P
em Arquitetura e naturais e tecnolo- | temas e Processos | tagao de artigos especificos 0830h —10:00h O!ade‘ ha Engenha- tabllldade em tentabll!dade BIOMIMETICA
8:30h -10:00h Urbanismo. ORAL - 8 | gias para reducdo | para a sustentabi- do Férum. : T ria (civil). Design e Design | em Arquitetura - Apresenta-
artigos do impacto am- lidade. ORAL -8 ORAL - 8 artigos de Produto/In- e Urbanismo. ¢ao de artigos
biental. ORAL -8 artigos dustrial. ORAL - | ORAL - 8 arti- especificos
artigos 8 artigos. gos. do Férum - 4
artigos
10:00h - 10:30h Coffee-break
Sess3o tematica X | Sessdo tematica Xl | Sessdo temaética | FORUM NACIONAL DE 10:00h -10:30h Coffee break
— Sustentabilidade | - Sustentabilidade | Xll - Sustentabili- MATERIOTECAS - Mesa
10:30h —12:00h geral/ODS (Objetivos | em Arquitetura e | dade em Design e | Redonda: “Criacdo e Manu- Palestra: Carla Il FORUM DE BIONICA E BIOMI-
para o Desenvolvi- Urbanismo. ORAL | Design de Produ- tencao de materiotecas”. S 20t <t Bedin. E ’ Civil METICA
mento Sustentavel). -8 artigos. to/Industrial. ORAL €3580 tematica edin. Eng. LIVl ]
ORAL - 8 artigos — 8 artigos. XX - Integrada Otus Engenha- Palestra: Prof. Amilton Arruda,
10:30h - 12:00h (Arquitetura e ria: “Impactos do | PhD. UFPE _ Universidade Fede-
12:00h — 14:00h Intervalo para o almoco Desig n).'ORAL -8 BIM em em- ral de Perna?m.bu‘co: “Ecossistg—
artigos. preendimentos | mas Transdisciplinares em Bi6-
Espaco Maker Univille | Palestra: Prof. | FEORUM NACIONAL DE MATERIOTECAS e EN- sustentaveis.” nica, Biod.esign.e Biomimética':
del Educagcdo Ambien- | Celso Salamone | SUS (atividade comum) — aspectos cientificos e tecnologi-
ta ; : . , . S '
) . Fabiano Ostapiv Palestra: Profa. Germannya D'Garcia Araujo Silva, cos para uma cultura de design”.
Egzbﬁﬁepggwiéézsé — UTFPR: “Estufas | Dra. UFPE — Universidade Federal de Pernam- P d
14:00h =1530h [ ~ sopral (coc;rd)' Profa. | @9ricolas e cu- buco: “Design e Tecnologia de Materiais: estraté-
Anna L. M. S Cavalcanti: | Pulas geodésicas | gias para sustentabilidade em projetos.” 12:00h - 14:00h Intervalo para almoco
Profa. Andrea Pfutzen- | feitas de bambu -
reuter; Prof. Carlos. M. O desafio da unido
gﬁﬁg-hperlg}:rﬁzgfggﬁﬁ entre os colmos” OFICINA FOGOES I FORUM DE BIONICA E BIOMIMETICA Palestra
Profa. Marli T. Everling. 14:30h -16:00h |  SOLARE -Eng. | Internacional: Profa. Filipa Alves, Dra. UNIDCOM-IA-
Elmo Dutra DE (Portugal): “From Natural Patterns and Forms to
15:30h - 16:30h Coffee-break Bio-Inspired Design
MesNa redonda: Edu- 16:00h - 16:30h Coffee break
cagao para Susten-
tabilidade mediada Palestra: Profa. Sofia Araujo Lima Bessa, Dra. - - -
pelo Design em UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais: Palestra: Profa. Berenice Martins
16:30h —-18:00h | Escolas do Ensino Evento WEG “Arquitetura de terra e a estabilizagcao com resi- Palestra: Prof. José Baltazar Salguei- | Toralles, Dra. - UEL — Universida-
Furr:/(ljatinental' Fepe duos:inovagoes em adobe, taipa e BTC" 16:30h -18:00h | rinho Osério de Andrade Guerra, Dr. | de Estadual de Londrina: “Habi-
¢o Maker " ~ N
Equipe Univille/UFSC UNISUL. . Educacao para o [?’esenvol— tagoes Irwrjpressas em 3D - um
Joinville vimento Sustentavel”. NOVO cenario para a construcao
civil”
18:00h - 19:30h Intervalo para jantar
18:00h - 18:30h Encerramento
Sessao tematica Xlll | Sessdo tematica Sessao tematica Sessao tematica XVI - Sus- \ /
— Sustentabilidade XIV — Materiais, Sis- | XV- Sustentabili- tentabilidade geral/ODS
em Arquitetura e temas e Processos | dade geral/ODS (Objetivos para o Desen- DIA 08106
19:30h - 21:.00h | Urbanismo. ORAL - 8 | para a sustentabi- | (Objetivos para o volvimento Sustentavel).
artigos. lidade. ORAL-8 Desenvolvimento | ORAL - 8 artigos
artigos Sustentavel). ORAL TRILHA DE ENSUSIANOS - Saida- 10:00 horas
\12 — 8 artigos / 13
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EDITORIAL

A retomada e o cafézinho

Certa feita um colega da UFSC, daqueles bons tempos que parecem tao distantes, onde
nos reuniamos ao redor do café e das bolachinhas em reunides e defesas, ressaltou a im-
portancia desse ato. Contava ele de suas origens, que vivia na roga e s6 foi registrado aos
10 anos de idade. E que o comer e o beber, mais do que uma necessidade fisica, represen-
tava um momento de comunhéao, onde a familia se reunia ao redor da mesa e onde nao
podia faltar ninguém.

Na verdade, o alimento é apenas a desculpa, para um bate-papo, para um sorriso, para
uma troca. Um momento para conhecer o outro além da dura realidade do dia a dia. Mo-
mentos que nos foram brutalmente tomados no mundo pandémico e pds-pandémico.

O ano de 2019 foi marcante para o ENSUS. Foi o ultimo evento totalmente presencial que
realizamos. E agora, em 2023, ap6s quatro anos, tentamos novamente resgatar o convivio
presencial. E ndo esta sendo facil essa retomada, porque a sustentabilidade é composta
por um tripé, o econdmico, o social e 0 ambiental.

O que percebemos nos trabalhos a distancia é que eles sao muito mais econémicos. Ao
invés de uma passagem aérea, uma conexao de internet. Diaria do hotel? Que nada!! O
Conforto da cadeira de nosso escritorio e nossa prépria cama. Assim sendo, podemos di-
zer que sao mais sustentaveis? Nao sei....

Alguns beneficios ao meio ambiente também podem ser constatados, pois reduzimos a
poluicao pela fumaca do avido e dos deslocamentos, reduzimos o consumo. Mas isto tam-
bém jogou o custo da passagem aérea, das didrias, do aviao a precos exorbitantes e desa-
queceu a economia. Assim, o dinheiro deixa de circular e a desigualdade social aumenta.

Mas um outro aspecto esta em jogo. Nossa salide mental e nossa qualidade de vida. Ficar
sentado na frente da telinha nos arremessou a um ritmo frenético. O Whatsapp pipoca
o tempo todo e nos rouba os momentos de descanso. Os eventos na internet sao con-
duzidos em conjunto com a nossa rotina, onde muitas vezes participamos apenas para
estar presente e nao necessariamente para contribuir efetivamente. Perdemos o sorriso
das pessoas. A conversa para saber que ela foi registrada 10 anos depois, que a mae esta
doente ou que caiu de bicicleta. Simplesmente nos afastamos e a realidade do dia-a-dia
parece mais dura ainda, pois ndao temos os momentos suaves para ameniza-la. Sorte da-
queles que tem uma familia presente e pessoas no circulo familiar para compartilhar. Mas
e os outros?

Assim, esse evento de 2023 representa a retomada do cafezinho, desse momento de com-
partilhamento, de conversas. Queremos proporcionar aos ENSUSianos, a volta do contato,
do presente que é o estar presente! Claro que as questdes econdmicas fizeram que alguns
deixassem de comparecer presencialmente, mas outros conseguiram estar conosco. En-
tao, que todos se sintam acolhidos a esse evento que sera presencial. E que todos os de-
mais também encontrem oportunidades, para que possamos, além de estar, praticar o ser.

Nessa edicdao temos muitas atividades disponiveis para o proveito de nosso publico. Profs.
Celso Salamon e Fabiano Ostapiv, UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parana:
As “Estufas agricolas e cupulas geodésicas feitas de bambu — O desafio da uniao entre
os colmos” com os professores Celso Salamon e Fabiano Ostapiv; a Profa. Anja Pratschke,
Professora Associada do Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo,
Nomads.usp. abrird o evento com a “Conversacao em Arquitetura: Ecologia, Cibernética e
Inteligéncia [+artificial]”; o Prof. Dr. Felipe Luis Palombini, da UFSM - Universidade Federal
de Santa Maria fala sobre o “Além do ambiental: dos mitos da reciclagem as alternativas
de recuperacao de residuos poliméricos”; a Profa. Dra. Laia Haurie Ibarra — Universitat Poli-
técnica de Catalunya — Barcelona, Espanha, nos prestigia com “Valorisation of agricultural
by-products in the construction sector”. Ainda, de Pernambuco, a Profa. Dra. Germannya
D’Garcia, UFPE - Universidade Federal de Pernambuco fala sobre “Design e Tecnologia de
Materiais: estratégias para sustentabilidade em projetos”e a Profa. Dra. Sofia Araujo Lima
Bessa, da UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais propdem a“Arquitetura de terra e
a estabilizacdo com residuos: inovagdes em adobe, taipa e BTC". A Eng. Carla Bedin. Sécia
Diretora da Otus Engenharia fala sobre os “Impactos do BIM em Empreendimentos Sus-
tentaveis.”

Mas ndo termina ai nossa lista de colegas que vem de longe para contribuir com o evento.
Na terceira edicao do Forum de Biomimética e Bidnica, o Prof. Dr. Amilton Arruda, da UFPE
- Universidade Federal de Pernambuco apresenta fala sobre os: " Ecossistemas transdis-
ciplinares em bidnica, biodesign e biomimética: aspectos cientificos e tecnoldgicos para
uma cultura de design” e traz a prof Dra. Filipa Alves, do Bio-Inspired Design Lab, da UNID-
COM-IADE, Universidade Europeia, Lisboa, Portugal para falar sobre “From natural patter-
ns and forms to bio-inspired design”.

Ainda a Profa. Berenice Martins Toralles, Dra., UEL, da Universidade Estadual de Londrina
fala sobre as “Habitacoes Impressas em 3D - um novo cendrio para a construcao civil” e o
Prof. José Baltazar Salgueirinho Osério de Andrade Guerra, Coordenador do programa de
pos-graduacao em Administracdo (PPGA) da Universidade do Sul de Santa Catarina/UNI-
SUL traz como tema a “Educacao para Desenvolvimento Sustentavel”. Juntos encerram o
evento na promessa de um evento ainda maior no préximo ano.

No ENSUS 2023 temos 160 artigos que apresentarao suas pesquisas em 20 sessoes tema-
ticas e um publico de 175 articulistas participantes (somente os que se inscreveram e que
apresentarao os artigos nas sessdes). Sao cerca de 150 revisores dos textos que serao pu-
blicados, sao 50 expositores de materiais e sistemas sustentaveis, 45 alunos inscritos como
ouvintes, e 25 alunos do curso de arquitetura e urbanismo e design participando como
staff no apoio e recepcao do publico. No total, neste ano, temos mais de 500 pessoas en-
volvidas que possibilitam que o evento aconteca a contento.

Agradecemos o apoio, a conflanga, a perseveranca e a participacao de todos. Nos vemos
em 2024, presencialmente e tomando um bom café!

Paulo Cesar Ferroli e Lisiane llha Librelotto
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Simulacao microclimatica a identificacao do efeito ilha de calor urbano

Microclimate simulation to identify the urban heat island effect
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Resumo

Ante as mudancas climaticas divulgadas no Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) de 2022, a utilizagdo da simulagdo computacional ¢ vista como uma tecnologia que acaba
por decodificar a natureza urbana, permitindo uma compreensdo do clima e a tomada de diretrizes
urbanas. No entanto, nem sempre esses estudos sdo conduzidos no planejamento urbano. O
objetivo deste artigo foi investigar a formagdo de ilhas de calor e avaliar suas principais mudancas
a partir da perspectiva de adaptacdes perante as mudangas climaticas, considerando o microclima
do Bairro Vila Itatiaia, Goiania. As simula¢des foram realizadas com o plugin DragonFly. Foi
observado que as temperaturas sdo maiores quando comparadas com as encontradas em uma
estacdo de medicdo. Quando analisado o impacto das mudancgas climaticas, o aumento se torna
ainda mais significativo.

Palavras-chave: Simula¢do computacional; Microclima; Gerador de clima urbano; Ilha de calor.

Abstract

In view of the climate changes disclosed by the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) of 2022, the use of computer simulation is seen as a technology that ends up decoding
urban nature, and allows an understanding of the climate and the taking of urban guidelines.
However, these studies are not always taken care of in urban planning. The objective of this article
was to investigate the formation of heat islands and evaluate their main changes from the
perspective of adaptations to climate change, considering the microclimate of the Vila Itatiaia
neighborhood, Goidnia. The simulations were performed with the DragonFly plugin. It was
observed that the temperatures are higher when compared to those found at a measuring station.
When analyzing the impact of climate change, the increase becomes even more significant.
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Keywords: Computational simulation; Microclimate; Urban weather generator; Heat Island.

1. Introducio

O tema sobre mudancas climdticas tem-se tornado cada vez mais inquietante. Esse
destaque deve-se, especialmente, em razdo da divulgacdo do relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) de 2022. O relatério descreve
como as emissoes de gases de efeito estufa podem ser reduzidas pela metade, além de
delinear como a humanidade pode melhorar as suas chances de sucesso. Ao menos que
haja redugdes imediatas e significativas da emissdo desses gases em todos os setores, o
limite de aumento da temperatura global de 1,5°C esté fora de alcance.

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas, as mudangas climéaticas formulam o
maior desafio a ser enfrentado nessa era de desenvolvimento humano, com impactos
sucessivos e encadeados que afetam tanto a producdo de alimentos, quanto eventos mais
drésticos, como o aumento do nivel do mar (ONU, 2020). No Brasil, a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC) assinala a necessidade de fomentar informagdes com o
intuito de subsidiar o planejamento urbano responsivo as demandas de mitigacdo e
adaptacao as mudancas climaticas (BRASIL, 2009).

E necessario ter em mente que a perspectiva de atuacdo do planejamento urbano e das
diretrizes urbanas nos processos de adaptacdo e/ou reversao dos efeitos das mudancas
climaticas firma-se, sobretudo, em compreender como os impactos do clima e das
condigdes geograficas atuam sobre as fungdes, a economia, a seguranca do ambiente
construido, a satde e o bem-estar da populagdo sem perder de vista que o objetivo final é
fomentar a tomada de decisdo que favoreca a qualidade ambiental (TAESLER, 1986).
Grande parte dos problemas urbanos acontece pela falta de um planejamento que leve em
conta as questdes ambientais no espago construido. Com o crescimento das cidades, parte
significativa da vegetacdo ¢ removida para a construgdo de edificios e vias.

Considerando esse contexto, destacam-se, portanto, trés pontos essenciais: a
importancia do monitoramento climatico nas politicas urbanas; o papel da simulagdo no
desenvolvimento dessas politicas; e a alteracdo de diretrizes de desenho urbano para
contribuir e mitigar os efeitos da elevagdo das temperaturas médias provocadas pelo
aquecimento global. O monitoramento e as simulagdes computacionais sdo fundamentais
como ferramentas de gestdo de riscos e coletas de dados, podendo embasar futuros estudos
de previsdo de comportamento do clima. Por sua vez, essas previsdes sdo realizadas
apoiadas em simulagdes, as quais, conforme dito anteriormente, possuem papel na
integracao dos diversos agentes envolvidos no planejamento urbano.

Segundo Tsoka (2018), a simulagdo de um modelo computacional ¢ uma ferramenta util
para a andlise climatica urbana, a qual permite a inser¢do de dados climaticos locais. Por
sua vez, Trindade, Pedrini & Duarte (2010) afirmavam que o uso da simulacdo
computacional estava se consolidando como ferramenta de auxilio ao projeto, apesar de
ainda pouco acessivel naquele momento de suas pesquisas.

Shinzato (2014) pontua que, no Brasil, a aplicagdo da simulacdo computacional ¢
focada em estudos de arquitetura e urbanismo, desde simulag¢des para analisar o impacto da
vegetagdo e os efeitos dos edificios sobre o microclima. De forma adicional, conforme
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Magliocco & Perini (2014), a simulacdo também ¢ usada para estudos microclimaticos
voltados a verificagdo e a mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor (HEDQUIST et al.,
2009; MAGLIOCCO; PERINI, 2014; MIDDEL; CHHETRI; QUAY; MALEKI;
MAHDAVI, 2016).

O desafio esta no fato de a simulag¢dao usualmente utilizar um arquivo climéatico baseado
em um ano tipico, ou ano representativo do clima, o que pode ndo ser condizente com o
clima do local em estudo. Para se ter uma melhor compreensdo de um microclima,
geralmente afastado da estagdo de medicdo, pode-se utilizar a simulagdo computacional.
Consoante Gusson e Duarte (2016), para uma maior confiabilidade, pode-se fazer uso de
medigdes no local como forma de calibrar o0 modelo de simulagdo. Ao trabalhar com
simulagdo computacional, deve-se lembrar também que a superficie terrestre tem sido
afetada pelas mudancas climaticas, as quais igualmente afetardo o microclima urbano.

Este presente estudo teve como objetivo investigar a formacao da ilha de calor e avaliar
suas principais mudangas a partir da perspectiva de adaptagcdes perante as mudancas
climaticas. Para tanto, foi utilizado o software Rhinoceros 3D para a modelagem da
geometria tridimensional das edificagdes presentes na regido estudada. As simulagdes
foram preparadas e conduzidas através de plugins executados no software Rhinoceros 3D
(Grasshopper, LadyBug e DragonFly). O componente Urban Weather Generator (UWGQ)
(CARDOSO, 2021), encontrado no DragonFly, foi utilizado para gerar um arquivo
climatico representativo do microclima urbano. Trata-se de uma ferramenta de projeto que
fornece informagdes especificas sobre o clima local, considerando a geometria da cidade e
o uso do solo. O UWG incorpora o parametro ICU e a eficiéncia energética para a
defini¢do do microclima. Para a analise do microclima local, levando em consideragdo as
mudancas climaticas, foi utilizada a ferramenta CCWorldWeatherGen (UNIVERSITY OF
SOUTHAMPTON ENERGY & CLIMATE CHANGE, 2020). Desse modo, pdde-se
verificar a previsdo de mudangas no microclima no Bairro Vila Itatiaia nas proximas
décadas.

2. Contextualizacao

A Conferéncia das Partes no Acordo de Paris reconheceu, em 2015, que as mudangas
climaticas representam uma ameaga urgente e potencialmente irreversivel para as
sociedades humanas e para o planeta, solicitando a mais ampla colaboragao possivel de
todos os paises. Foram firmados compromissos de mitigagdo em termos de emissdes
anuais globais de gases de efeito estufa, de manter o aumento da temperatura média global
a menos de 2°C acima dos niveis industriais e de promover esfor¢os para limitar o aumento
da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, de modo que, acima disso, havera
eventos climaticos extremos tao intensos e frequentes que trardo rupturas imprevisiveis.
Durante o Acordo de Paris, foi formulada uma nova Agenda, a Agenda 2030, que resultou
em um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Eles sdo
baseados nos 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os ODS sao integrados
e indivisiveis, mesclando, de forma equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel — econdmica, social e ambiental — por serem universais. Além de as trés
dimensdes se aplicarem a todos os paises do mundo, exigem desempenho importante dos
governos locais e regionais.
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A ONU (2020) relata que 3,6 bilhdes de pessoas vivem em cidades; em 2050, espera-se
que a populacdo urbana cresga de 5,6 para 7,1 bilhdes, com a expectativa de que essa
propor¢ao aumente para 70%. Nesse contexto, com a expansao das cidades, a paisagem
natural € substancialmente modificada pela grande concentracdo de casas, instalacdes
industriais, adensamento populacional e pavimentacao asfiltica, criando condi¢des para
alterar o comportamento em ecossistemas urbanos (IPCC, 2021). Dessa maneira, estudos
sobre as mudangas climaticas € o impacto da expansdao urbana sdo necessarios para
promover a resiliéncia das populacdes afetadas. No que se refere a mitigagdo, sdo
necessarias estratégias relacionadas a reducdo das emissdoes de Gases do Efeito Estufa
(GEE). Nessa perspectiva, Braga (2012) aponta que o planejamento urbano tem atuagdo
essencial a partir da forma urbana, baseado nos padrdoes de uso do solo, o que gera
demandas de deslocamento.

Autores como Holomei (2003), Abreu (2008), Labaki et al. (2011), Sorte (2016) e
Shinzato & Duarte (2018) investigam o papel da vegeta¢do no microclima urbano. Em seus
trabalhos, ecles abordam as melhorias das areas verdes de acordo com o clima local,
relacionando com a reducdo das temperaturas e com a qualidade do ambiente construido.
Bairros com grandes areas verdes sdo uma importante estratégia para a melhoria do
microclima urbano. Diversos estudos comprovam que a cobertura vegetal exerce influéncia
consideravel no  microclima  urbano, funcionando como termorregulador
(SHASHUA-BAR; HOFFMAN, 2000; BARTHOLOMEI, 2003; ABREU, 2008; LABAKI
et al., 2011; SHINZATO; DUARTE, 2018). Assim, o emprego da vegetacdo urbana ¢ um
dos principais aliados para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa, especialmente
pela capacidade de fixagdo de carbono (ROMERO et al., 2019).

As ferramentas de avaliagdo do microclima urbano permitem analisar o conforto
ambiental por intermédio de modelos que representam as caracteristicas fisicas do local e
do clima, como questdes de umidade, velocidade dos ventos, temperatura do ar e radiante.
Assim, além de poder examinar as condicdes atuais de conforto ambiental de um contexto
urbano, ferramentas de simulagdo do microclima permitem estudar diversas alternativas de
intervengdo, o que possibilita uma tomada de decisdo mais embasada, afinal geram
informagdes que propiciam aos planejadores avaliar problemas futuros, decidir onde e
quando as politicas devem ser realizadas, quais podem ser as metas realistas e quem esta
mais apto a implementa-las. Muitas pesquisas dedicam-se a entender como o
desenvolvimento urbano ¢ a falta de vegetacdo natural contribuem para o aumento da
temperatura nas cidades, o que acarreta as ilhas de calor urbano. Teixeira & Amorim
(2017) definem as ilhas de calor como bolsdes de ar quente registrados nos ambientes
urbanos decorrentes da capacidade diferenciada dos materiais descobertos na superficie de
armazenar ¢ refletir a energia solar e da producgdo do calor antropogénico. Procedem das
diferengas no balango de energia entre a drea urbana e a rural, além das diferengas
existentes no interior da cidade.

A ilha de calor pode ser caracterizada em trés tipos (OKE, 1978; 2017; AMORIM,
2019): a primeira, superficial, tem base nas ferramentas de sensores remotos e do
geoprocessamento, estando voltada para as temperaturas dos alvos; a segunda ilha de calor
¢ mensurada a partir de transectos moéveis, estagdes e abrigos meteoroldgicos, tendo o
intuito de tratar da temperatura do nivel médio do solo em relagdo aos telhados; a terceira,
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a ilha de calor da atmosfera superior, ¢ medida acima do topo dos telhados (AGNOLIN;
MURARA; PRINA, 2022).

Na escala do microclima urbano, ferramentas, como o Rhinoceros 3D, em combinagao
com os plug-ins Dragonfly, Ladybug e Honeybee, permitem simular o fendmeno de ilha de
calor urbana, incluindo analises de conforto ambiental, luminico e consumo energético.
Com isso, torna-se viavel o desenvolvimento de modelos geométricos que possibilitem a
compreensdo de diferentes fatores a partir da integragdo de plugins compativeis
(VANNINI, 2011). Essa transformacdo urbana implica em mais emissoes de poluentes e
calor, reducao da cobertura natural do solo e modificagdes nos padrdes de uso e ocupagao
do solo. Segundo o IPCC (2022), as emissdes de GEE aumentaram ao longo da tltima
década, atingindo 59 gigatoneladas de CO, equivalentes (GtCO,e) em 2019, isto €, cerca
de 12% a mais do que em 2010 e 54% a mais que em 1990. Nas trajetérias modeladas no
estudo, compativeis com a meta de 1,5°C do Acordo de Paris (com ou sem excedente), as
emissoes de GEE precisam parar de crescer em 2025 e depois cair 43% até 2030 (em
relagdo aos niveis de 2019). Como decorréncia da expansdo urbana, a importancia dos
estudos sobre mudancas climaticas é debatida. Nesse contexto, sdo fundamentais os
estudos do microclima e as suas interferéncias, integrando desde a qualidade ambiental do
cidaddo até os impactos da ilha de calor urbana (UMMUS EICHEMBERGER et al., 2008).
Os efeitos negativos das ilhas de calor incluem degradacao do meio ambiente, como baixa
qualidade do ar, aumento do consumo de energia para resfriamento das edificagdes,
doencas respiratorias e baixa produtividade (HEAT ISLAND GROUP BERKELEY LAB,
2017).

A arborizagdo urbana ¢ importante e contribui significativamente para o microclima das
cidades, sendo uma das principais estratégias para mitigacdo das ilhas de calor urbana. De
acordo com Abreu (2008), as principais modifica¢des causadas pela auséncia de individuos
arboreos nas cidades sdo: maior incidéncia de radiacdo solar direta, aumento da
temperatura do ar, redu¢do da umidade, modificacdo da direcdo dos ventos, aumento da
emissdo de radiagdo de onda longa e alteragdo dos ciclos de precipitagdo. Devido a
importancia da arborizacdo urbana, foi escolhido o Bairro Vila Itatiaia em Goiania por
possuir um parque linear (Figura 1) como elemento estruturador do bairro. A maioria das
edificagdes possui entre um e dois pavimentos. A regido apresenta caracteristicas
fenologicas da vegetacdo do cerrado, apresentando um clima tropical. Tal regido
corresponde a Zona Bioclimatica 6 (ABNT, 2005) caracterizada por amplitudes anuais
baixas (ELETROBRAS, 2014).

Figura 1: Parque Linear Bairro Vila Itatiaia, Goidnia, Goias. Fonte: SEPLAM, 2022.
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Como mencionado anteriormente, este presente artigo teve como objetivo investigar a
formacgdo da ilha de calor e avaliar suas principais mudangas a partir da perspectiva de
adaptacdes perante as mudancas climaticas, considerando o microclima do Bairro Vila
Itatiaia em Goidnia. Para tanto, o estudo do efeito da ilha de calor urbano (UHI) foi
conduzido por meio da ferramenta Urban Weather Generator (UWG), disponivel no
plugin para o Grasshopper chamado de Dragonfly. O Dragonfly permite estimar
fendmenos climaticos em grande escala, como ilha de calor urbana, mudancas climaticas
futuras e a influéncia de fatores climaticos locais, como variacao topografica (LADYBUG
TOOLS, 2022). Neste trabalho, o UWG foi utilizado para transformar os dados do arquivo
climdtico original, tornando-os mais proximos daqueles encontrados no bairro.

Para que esta analise fosse possivel, o algoritmo foi construido em cinco etapas. Na
primeira etapa, a geometria das edificagdes teve de ser modelada. Em seguida, foi
necessario definir os aspectos construtivos dessas edificagdes. Apos, iniciou-se a
construgdo do modelo DragonFly, com a diferenciagdo do que se trata de geometria
correspondente ao sombreamento, as edificagdes e ao terreno. Na quarta etapa, ocorreram
as simulagdes, das quais resultaram em novos arquivos climaticos. Por fim, foram gerados
os graficos para melhor andlise dos resultados. De forma complementar, também foi
estudado o efeito das mudangas climaticas sobre o microclima do Bairro Vila Itatiaia. Esse
estudo foi realizado por meio da ferramenta Climate Change World Weather File
Generator (CCWorldWeatherGen). Cada uma das etapas foi detalhada. O contorno das
casas foi obtido pelo Google Maps e Google Street View. A fim de simplificagdo,
definiu-se que cada pavimento possuiria quatro metros de altura (Figura 2).

2.1 Materiais

Com a geometria finalizada, iniciou-se o trabalho no Grasshopper. As edificagdes
foram todas modeladas com paredes de alvenaria, rebocadas em ambos os lados,
contrapiso de concreto revestido por piso ceramico e cobertura com telhas de fibrocimento.
As propriedades térmicas dos materiais foram obtidas na NBR 15.220-2 (ABNT, 2005)
(Quadro 1). As janelas foram configuradas com um vidro simples de seis mm.
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Quadro 1: Detalhamento das propriedades dos materiais de constru¢do definidas no Grasshopper.

Propriedade dos Materiais Construtivos das Edificagoes
Descrigao Condutividade | Densidade | Calor Especifico Espessura

(W/m.K) (kg/m3) (J/kg.K) (m)

Reboco e 1,15 2000 1000 0,02
Argamassa

Tijolo 0,90 1400 920 0,21

Concreto 1,75 2300 920 0,10

Piso Ceramico 1,1 2000 1005 0,01

Telha de 0,95 2000 840 0,0008

fibrocimento

Fonte: Autores com base na ABNT, 2005.
2.2 Definicao do Modelo do DragonFly

Para a definicdo do modelo, devem ser informadas quais sdo as geometrias das
edificagdes e quais sdo de contexto. As arvores que aparecem na Figura 2 foram definidas
como contexto, ou seja, funcionam como dispositivos de sombreamento. Todos os sélidos
representativos das casas foram especificados como edificagdes. Em seguida, foi
acrescentada a geometria do terreno, além de suas propriedades térmicas. O albedo foi
especificado como 0,3 e a espessura de 0,10 m. Para definir a condutividade, buscou-se
dados do Latossolo Amarelo, comumente encontrado em Goids (MACIEL NETO, 2011).
Segundo esse estudo, o valor médio da condutividade térmica ¢ de 0,75 W/m.K, valor este
adotado neste trabalho.

Foi especificado que a vegetacdo ocupa 24% da area simulada. Além disso, foram
considerados dois valores para o albedo: 0,20 nos meses de outubro a abril e 0,88 nos
meses de maio a setembro. Tais valores foram estimados a partir de uma pesquisa, na qual
foram considerados parametros do bioma do cerrado, que se trata do mais proximo a regiao
em estudo. A partir dos perfis temporais de NDVI analisados, pdde-se identificar que a
vegetacdo campestre nos biomas Pampa e Cerrado possuia caracteristicas semelhantes,
com maior producdo de biomassa entre a primavera € o verdo € menor entre 0 outono € o
inverno, com valores que variavam entre 0,20 e 0,88 no Cerrado ¢ 0,34 ¢ 0,88 no Pampa
(TRENTIN et al., 2021).

2.3 Geracao dos Arquivos Climaticos
Neste trabalho, as andlises partiram de diferentes arquivos climaticos gerados através de
simulagdo computacional com o plugin DragonFly, tendo como base o arquivo

“BRA_GO_Goiania.867340 TMYx.2007-2021.epw” disponivel no site do EnergyPlus
(2022), chamado aqui de “arquivo original”. Esse arquivo apresenta dados do ano de 2003.
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Na primeira simulagdo fez-se uso do arquivo original para gerar um novo arquivo
climatico, levando em considera¢dao o contexto do bairro (influéncia das construgdes e das
areas de vegetacdo sobre as variaveis do clima).

Em seguida, um segundo arquivo climatico foi gerado, porém para o ano de 2050 e sem
o uso do DragonFly. Tal arquivo foi gerado por meio da ferramenta chamada de Climate
Change World Weather File Generator (CCWorldWeatherGen), tendo sido desenvolvida na
Universidade de Southampton. A ferramenta utiliza dados oriundos do modelo HadCM3
A2, aplicado no Terceiro Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) (UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON ENERGY &
CLIMATE CHANGE, 2020). O procedimento para gerar o arquivo climatico € constituido
de quatro etapas. Na primeira etapa, deve ser selecionado um arquivo climatico, e
novamente se fez uso do arquivo original. Na segunda etapa, deve-se selecionar o ano do
cenario desejado (2020, 2050 ou 2080). Em seguida, pode-se iniciar o processo de
transformagao. Por fim, na quarta etapa, deve-se gerar o arquivo no formato “epw”.

De volta a ferramenta DragonFly, ao fazer uso do segundo arquivo climatico gerado,
pdde-se gerar um terceiro arquivo representativo do microclima do bairro para o ano de
2050. Ao final do trabalho, portanto, estavam disponiveis quatro diferentes arquivos
climaticos para andlise: arquivo original, arquivo representativo do microclima do bairro,
arquivo para o ano de 2050 e arquivo representativo do microclima do bairro no ano de
2050.

3. Aplicacoes e/ou Resultados

Os resultados apresentados a seguir buscam ilustrar o microclima de um recorte da Vila
Itatiaia, localizada em Goias, a partir dos quatro arquivos climaticos descritos no item 2.3.
Inicialmente, nas Figuras 3 e 4, foram comparadas as temperaturas médias ao longo de um
ano encontradas no arquivo climatico original e naquele gerado para o ano de 2050 (por
meio da ferramenta CCWorldWeatherGen). Pode-se observar, assim, a evolu¢ao das
temperaturas em um periodo de 42 anos. Conforme o esperado, nas proximas décadas, as
temperaturas médias devem-se tornar mais elevadas durante todo o ano. O aumento da
temperatura chega a quase 5°C no més de agosto, representando periodos mais longos de
calor com consequente aumento do consumo energético com climatizacdo artificial do ar.
Ao mesmo tempo, no inverno, ndo mais sao registradas temperaturas médias inferiores a
10°C. O aumento da temperatura vem acompanhado da diminui¢do da umidade relativa do
ar média, que atingira apenas 11% no més de agosto, ou seja, haverd uma
descaracterizagdo do clima, que passara a ter verdes € invernos mais quentes € mais secos.
A comparagdo dos dois arquivos climaticos mostra de forma visual as alteracdes que
tendem a ocorrer no clima urbano, o que pode ser uma maneira de melhor embasar o
planejamento urbano para as proximas décadas. Contudo, deve-se ressaltar que, apesar de a
ferramenta CCWorldWeatherGen ter as vantagens de ser gratuita e alimentada por dados
oriundos de pesquisa cientifica, ela ndo considera os dados mais recentes sobre as
mudancas climaticas.
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Figura 3: Comparacio entre as temperaturas médias encontradas no arquivo climatico gerado para o
ano de 2050 e no arquivo climatico obtido diretamente do site do EnergyPlus (original). Fonte:
elaborado pelos autores.
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Figura 4: Comparacao entre as umidades relativas do ar médias encontradas no arquivo climéatico
gerado para o ano de 2050 e no arquivo climatico obtido diretamente do site do EnergyPlus (original).
Fonte: elaborado pelos autores.

As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados das simulagdes do microclima urbano por
meio dos arquivos climaticos gerados pelo DragonFly (primeiro e terceiro arquivos
climaticos gerados). Assim, os dados apresentados nos graficos foram gerados com base na
influéncia das edificagdes, cobertura do solo e vegetacdo presentes no bairro. De forma
complementar, foram plotados os dados do arquivo climatico original. Observa-se que as
temperaturas médias ao longo do ano no Bairro Vila Itatiaia sdo mais elevadas para o ano
de 2050 do que para o ano de 2003 (Figura 5). Em 2050, o més mais quente ¢ outubro, com
temperatura média atingindo quase 38°C. Além disso, a temperatura média mais baixa nao
ultrapassa o limite de 17°C, valor esse bem superior ao apresentado no grafico da Figura 3.
Ao mesmo tempo, a umidade apresenta-se menor durante todo o ano de 2050. Quando
comparado o arquivo climatico original com aquele gerado no DragonFly (primeiro
arquivo gerado), sdo percebidas alteragdes significativas nos valores das temperaturas.
Observa-se que as temperaturas ao longo do ano no Bairro Vila Itatiaia apresentam menor
variagdo. Isso possivelmente ocorre devido a massa térmica das edificacdes, que acumula
calor ao longo do dia, liberando-o a noite, elevando assim a temperatura no centro urbano.
Em consequéncia do aumento da temperatura, a umidade relativa do ar no centro urbano ¢
reduzida significativamente (Figura 6).
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Figura 6: Variacao da umidade no contexto do bairro. Fonte: elaborado pelos autores.
4. Consideracoes Finais

A simulacdo do clima urbano assume um papel importante no planejamento urbano,
permitindo o planejamento de construgdes que gerem menor impacto de implantagdo e
operagdo, além de maior eficiéncia no uso de recursos naturais. Essa ¢ uma area do
conhecimento que precisa ser repensada diariamente na producdo arquitetdnica para que se
alcance a construcao de cidades sustentaveis, pois a preservagdo dos recursos naturais
existentes € urgente para garantir a satisfacdo das necessidades da nossa sociedade,
principalmente no momento atual em que as mudangas climaticas sdo amplamente
debatidas em busca de estratégias para a sua mitigacao.

O objetivo principal deste trabalho foi a investigagdo da formacao da ilha de calor e a
avaliagdo de suas principais mudangas a partir da perspectiva de adaptagdes perante a
mudanga climatica, tendo como base simulagdes computacionais. Foi observado que,
mesmo em uma cidade com baixa densidade de ocupagdo, as temperaturas observadas sdo
maiores quando comparadas com as encontradas em uma estagao de medicao (geralmente
afastada dos centros urbanos). Quando analisado o impacto das mudangas climaticas, o
aumento torna-se ainda mais significativo. Este aumento ¢ importante de ser considerado
quando do planejamento das edificagdes futuras. Ressalta-se, ainda, a importancia de se
buscar estratégias para minimizar o impacto dessas mudangas.

Pode-se concluir que os softwares de simulagdo computacional auxiliam na avaliacio
do microclima urbano, apoiando a tomada de diretrizes urbanas e politicas publicas de
planejamento frente as alteragdes climaticas, pois trazem evidéncias as decisdes projetuais
e facilitam a identificacao das melhores estratégias. As simulagdes do clima urbano podem
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ser usadas para avaliar como as mudancas no ambiente urbano, como a constru¢do de
novos edificios ou a reducdo da cobertura vegetal podem afetar o clima local. Essas
informacgodes sdo uteis para planejadores urbanos que desejam desenvolver estratégias para
minimizar os impactos negativos dessas mudancas.

As investigacdes por meio de simulagdes do clima urbano sdo uma ferramenta valiosa
para o planejamento urbano, permitindo que os planejadores urbanos desenvolvam cidades
mais sustentaveis, confortaveis e eficientes do ponto de vista energético.
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Resumo

Este artigo contribui para os fundamentos do design bioinspirado interpretando como o momento
presente acontece. Com o auxilio de um quadro esquematico situa fases relacionadas as expressoes
artisticas; considera a percep¢do dos designers a partir da natureza. Argumenta como os produtos
podem influenciar a defini¢cdo de beleza dos consumidores. Pondera contemporaneidade com a citagdo
de pecas iconicas que, ad continuum, se perpetuam como atuais.

Palavras-chave: design bioinspirado; bionica; design; natureza.

Abstract

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.
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1. Introduciao

A dindmica em que vivemos o “agora”, foi inimaginavel pelas geragdes precedentes. O
volume de informagdes disponiveis na web nos possibilita interagao e reflexao sobre o planeta
em que vivemos; a natureza como fonte permanente de inspiracdo, € nossa atuacdo como
designers considerando as areas de conhecimento; momento propicio para interpretarmos
raciocinios complexos 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 contrario, enquanto atividade interdisciplinar, busca fundamentos nesses trés dominios”.
Outra observacao importante ¢ 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 ‘pluriverso’. Essas citagdes exemplificam a
variedade de abordagens possiveis; podendo se estender dos principios bioinspirados até a
dinamica de consumo e usabilidade.

Desde o inicio da Bauhaus, observa-se nos registros a atengao de Walter Gropius para com
essa complexidade, 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 ndo foi alimentada pelo espirito da formacdo artistica
académica, nem pelas fontes da educagdo artistica ortodoxa, mas encontra-se inserida na tradi¢do
do movimento reformista pedagogico liberal com Rousseau, Pestalozzi, Frébel e Montessori, entre
outros. De um modo geral, os esforgos pedagogicos deles caracterizam-se pelo fato de terem por
objetivo desenvolver as habilidades ocultas, latentes nas criangas ou nos jovens, através de um
processo de aproximagdo livre e ludica da realidade, bem como por meio de uma aprendizagem
auténoma, isto ¢, a educag@o e o ensino ndo sdo concebidos no sentido das antigas escolas de
aprendizagem e de estudo mecénico, nas quais se confere uma bagagem de conhecimentos,
capacidades e habilidades supostamente ‘sé6lidos’, segundo o modelo do ‘funil de Niirnberg.””

(WICK, 1989).

Décadas apos, quando o design foi implantado como 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 incluidas em metodologias de projeto, basic design,
processos de criatividade, entre outras. Observamos que o pensamento foi norteado pelas
informagdes técnicas, pautados pela ciéncia, afastando-nos cada vez mais de uma reflexdo
propria, como profetizado por Klee:

“(...) numa fase na qual na Bauhaus as tendéncias a sistematizagdo, a racionalizacdo e a
matematizagao cresciam a olhos vistos — Klee uma vez mais exp0s suas preocupagdes frente a uma
arte que omitia o elemento intuitivo, irracional, metafisico (...) uma postura, que ndo apenas ¢
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caracteristica para a obra artistica de Klee, mas também para seu ensino, no qual ele sempre
chamou insistentemente a atengdo para as limitagdes de um procedimento puramente cognitivo e
de um método simplesmente construtivo no processo de criagdo.” (WICK, 1989).

A criagdo decorre do conhecimento propiciado pelo entorno em que vivem os designers.
Os novos produtos surgem a partir de novas necessidades de consumo, novos materiais, novas
tecnologias. Esses instantes resultam das interpretagdes que fazem do momento presente,
tornando palpavel como o significado de contemporaneidade se constroi.

No Dicionario Aurélio (1986, p.463), contemporaneo ¢ definido como: “que ¢ do mesmo
tempo, que vive na mesma época”. O fascinante ¢ que se considerarmos no stricto sensu do
Design, a dindmica da interpretacdo se estendera numa triade de Beleza/Figura/Conteudo ou
Pragmatica/Figura/Contetido, conforme a abordagem, ao longo do tempo. Posto isto, o
significado etimoldgico de “Tempo” ndo ¢ acordante. A precisdo da defini¢do ndo permite
abstragdes. Foi adequado recorrer a literatura e dispor da sabedoria vernacular’ do
personagem de Mia Couto (2003, p.61), Juca Sabdo, quando diz: “Nunca houve principio,
concluia. O primeiro dia surgiu quando o tempo ja ha muito se havia estreado. Do mesmo
modo, ¢ mentira haver fonte do rio. A nascente ¢ ja o vigente rio, a d4gua em flagrante
exercicio.” Assim, ele define continuidade, ao mesmo tempo em que enseja a compreender o
significado de “existéncia” e reflexdo sobre o antes e o depois.

Cada um de ndés tem um modo préoprio de interagir com o entorno. Existimos. Somos
resultado (em continuo ajuste) de nossas experiéncias e critérios de decisdo. Ainda que o
gosto seja pessoal (Bomfim,1995, p.1), a “Beleza” na natureza e nos elementos que a
compdem, € percebida por todos nds. O permanente devir de nossa existéncia segue o fluxo
da vida numa troca constante entre ponderagdo 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.

Na figura 1, o quadro apresenta Designers e Nichos de Mercado, posicionados em uma
linha do tempo, cuja divisdo acontece em dez momentos, sem a precisdo das datas para
refletirmos, com maior liberdade, sobre o conceito de contemporaneo: como se manifesta e o
quanto perdura. Essas reflexdes serdo feitas com base nas expressdes artisticas.

Nossa explicacdo, de momento presente, encontra-se na citagdo de Agamben ao definir
contemporaneidade:

“(...) contemporaneidade ndo tem lugar simplesmente no tempo cronoldgico: €, no tempo
cronoldgico, algo que urge dentro deste e que o transforma. E essa urgéncia € a intempestividade,
0 anacronismo que nos permite apreender o nosso tempo na forma de um “muito cedo” que &,
também, um “muito tarde”, de um “ja” que é, também, um “ainda ndo”. E, do mesmo modo,
reconhecer nas trevas do presente a luz que, sem nunca poder nos alcangar, esta perenemente em
viagem até nds.” (AGAMBEN, 2009).

! Termo derivado do latim vernaculus, que significa doméstico, nativo, indigena.

2 Segmentos ou publicos cujas necessidades particulares s3o pouco exploradas ou inexistentes.
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2. Fundamentacao

Passado remoto Momento presente Futuro distante
Pas-imediato ||| Pré-imediato
Passado distante Passado imediato Futuro imediato
Passado recente L J_ Futuro préximo

Tempo — — — — —— e —— e — — — — — — —_—— E
Expressées artisticas |
Novo I
Designers. Novidade

Nichos de mercado.

Figura 1: Apreensio de contemporaneidade pelos Designers e Nichos de Mercado. Fonte: elaborado pelos
autores.

A percepgao dos objetos, entre Designers e o Publico ¢ diferente. Para os consumidores, o
novo produto® sempre chega precedido pela novidade no comportamento social que credencia
0 seu uso, e ele subsistird enquanto esse efeito durar. O mais breve ¢ o Fashion Cycle da alta
costura que acompanha o ritmo das estacdes do ano. Para os objetos, as fases de introdugao,
aceitagdo e rejei¢do sao mais demoradas porque derivam, principalmente, dos avangos
tecnologicos. Os dispositivos eletronicos hodiernos potencializaram a comunicagdo, € a
inven¢do da web elevou de forma exponencial a dindmica do momento presente. O cotidiano
se tornou a fusdo do espago virtual com o mundo real, borbulhando informacdes que
delineiam o input criativo... aqui vale a genialidade de William Gibson. Acreditamos que ele
concordaria quando dizemos que: o comportamento coletivo é uma geragdo randomica* que

3 Referimo-nos a todas as areas de atuacio do design, incluindo servigos.

* Gerador de nimero pseudoaleatdrio é um algoritmo que gera uma sequéncia de nimeros, os quais s3o aproximadamente
independentes um dos outros.
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redunda em obras (algumas icOnicas). E elas sio esteganografias® de encanto para Designers,
porque eles conseguem encontrar os padrdes durante o processo de interpretagao da realidade.

O raciocinio dos designers transcorre entre Teoria/Poiéses® e Figura/Conteudo. Este
sistema progride de forma ciclica, processando I Codici’ existentes entre passado/futuro, e
podem ser percebidos por intermédio das expressOes artisticas: literatura, pintura, musica,
cinema, escultura, comportamento e produtos de design.

A literatura ¢ a Unica expressao que pode explorar todo o trajeto (do passado remoto
ao futuro distante), todas as outras t€ém limite de alcance. Porém, nem todas as obras dessas
expressoes podem ser aplicadas. Apenas as obras icOnicas. Somente elas sdo dotadas de
atributos para servirem de referéncia, porque estdo no limiar da perfei¢do. Representam o
limite humano rente ao Eterno. Por serem memordveis, permanentemente, sao
contextualizadas, isso faz com que permanegam em voga®. Vale alertar, quem sabe, ao leitor
desatento, para ndo as confundir com obras canonicas.

Os designers talentosos, que definimos como profissionais dotados de percepcao
sensorial refinada, conseguem mediante a estética numérica’ tornar suas reflexdes palpaveis.
A citagdo 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 humano, ¢, sem divida, aquele olhar do segundo olho
da alma. (...) Todas as formas eternas, todas as ideias imutaveis podem ser formuladas em
equagdes; essas equagdes podem ser transportadas do cdédigo numérico para codigos
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 ¢ exatamente o mesmo que se percebe com o segundo. O que brilha na tela
do computador sdo formas eternas, imutaveis (...).” (FLUSSER, 2017).

2.1. Beleza/Figura/Conteudo

Citamos como exemplo duas obras emblematicas de Michelangelo Buonarroti, a primeira
delas ¢ um afresco, a outra ¢ uma escultura: o Davi. No primeiro caso, imaginemos um
visitante que entra na Capela Sistina e observa 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

® Estudo e uso das técnicas para ocultar a existéncia de uma mensagem dentro de outra, uma forma de seguranca por
obscurantismo.

® Conceito de “poieses” da filosofia aristotélica. Poese significa producio, a agdo criativa que configura a matéria de acordo
com um propdésito estabelecido.

7 A express3o estd em italiano para preservar o valor semantico.
& Mania passageira; que esta em destaque.

° Bomfim (1995, p.12) refere-se a filosofia numérica e estética métrica, como sendo o ramo que pode ser analisado pautado
nos algarismos.
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feita em sintonia com um Genius Loci'’ (afeigoado 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 ponto de expor ao visitante tantas reflexdes, inclusive de sua propria pequenez.

Obra, cuja exuberancia chega a impressionar, ¢ a estitua de Davi, uma gigantesca
escultura, de marmore maci¢o com 5,18 metros de altura, estd na galeria da Academia de
Belas Artes de Florenga. Em 2012 no filme Prometheus, ela apareceu iluminada e majestosa
tomando a cena, num ambiente minimalista com vista privilegiada da natureza. Na sala, para
acomoda-la, o piso ¢ rebaixado e o teto tem um grande 6culo que a circunda. Ela divide o
espago com um piano de calda Steinway & Sons e uma Throne Chair (1900) de Carlo
Bugatti. Em 2015, uma copia apareceu tatuada no Mercado de San Lorenzo, em Florenga,
como parte do evento “Semana de Michelangelo” e do aniversario do artista. Na midia,
imagens pipocam a cada instante, desde grupo de freiras 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 Adao; dos dedos quase se tocando,
Graham-Dixon et al (2011. p. 119) “Quando Deus infunde em Adado a divina centelha da
vida”. Referida imagem 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 estivessem, por exemplo, fazendo atualizacdes numa nova escala de valor e as
tornam atemporais. Como Clarke descreve (2015, p. 234): “E assim a Discovery seguia na
direcdo de Saturno, a maior parte do tempo soando com musica serena 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 variagdes entre adagios, allegros,
andantes, menuettos de cravo e violino.

Alguns expoentes da estética, como Scruton (2013, p.109) defende que: “Quando assunto ¢
arte, o juizo estético diz respeito aquilo de que vocé deve e ndo deve gostar”. Portanto,
critérios de escolhas carregam cunho pessoal e, por vezes, ligam-se a datas de nascimento e
morte. Citamos, dentre vdarios, 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 o agora, o brasileiro Villa-Lobos'! (1887-1959).

Em nossa percepcdo sobre a contemporaneidade, os Estados Unidos tém forte influéncia,
uma vez que a contribui¢do 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.

1% Genius loci € um termo latino que se refere ao "espirito do lugar", e é objeto de culto na religido romana.
! para nds brasileiros, é facil perceber nas suas obras os sons da floresta.

2 No filme Taxi Driver (1976), o personagem interpretado por Robert de Niro faz referéncia a esse movimento cultural, no
didlogo com um dos segurangas.
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O pragmatismo'® agregou a cultura americana uma eficiéncia que embutiu seus valores em
todos os nichos das Cidades Globais. Nao ¢ a toa que deparamos com termos como a
“Industria do Cinema”, quando se referem as produgdes de Hollywood. A qualidade das
obras, em toda a extensdo que o termo permite, influencia os comportamentos 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 forma extremamente competente — principalmente
porque ndo se tratou apenas de um processo de coer¢do externa, mas de seducgdo interior,
conquistando os coragdes e as mentes dos neocolonizados.”

(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 determinado. Quando interpelados por policiais, na maioria das vezes, eram
liberados imediatamente, porque muitos tinham condecoragdo militar por atos de heroismo
(valor intrinseco da cultura Yankee). O figurino basico que Marlon Brando usou se
transformou em um Cléssico instantaneamente. Referendando a calga jeans e o T-Shirt, que ja
eram conhecidos do grande publico. A camiseta de algoddo tinha sido confeccionada para ser
usada por baixo do pesado uniforme de combate feito de 1a, com o objetivo de possibilitar
conforto aos soldados. Ela apareceu pela primeira vez, sem ser usada como roupa intima, em
um filme estrelado pelo mesmo Marlon Brando em “A 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 sindénimo 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 politico “Dew it With Dewey” e distribuiu aos milhares.
Apesar da perspicacia, pela segunda vez ndo venceu as elei¢cdes. A camiseta chegou e ficou,
disponivel em inumeras versdes. Inclusive as marcas de luxo disponibilizam suas camisetas
basicas com os Logos das Grifes nas op¢des preta ou branca. Algumas pinturas aparecem com
frequéncia estampadas nas camisetas. Em ordem cronolédgica, observamos as obras de Sandro
Botticelli “O Nascimento de Vénus” (1485); Leonardo da Vinci “Mona Lisa (La Gioconda)”
(1503); Rafael ¢ interessante porque ndo ¢ a obra em si da “Madona Sistina” (1514), mas o
“Querubim” que estd embaixo; Jan Vermeer “Mog¢a com Brinco de Pérola” (1666); Francisco
de Goya também apresenta uma curiosidade. Ainda sobre camisetas, hd estampa com a
imagem da sala do Museu do Prado em que estdo 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 “Composi¢do com Vermelho, Preto,

3 Movimento filoséfico norte-americano baseado em ideias de Charles Sanders Peirce e William James.

* Nenhuma referéncia direta ao filme de 1969, escrito por Peter Fonda, Dennis Hopper e Terry Southern, e estreado por
Fonda, Hopper e Jack Nicholson.
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Azul e Amarelo” (1928); Roy Lichtenstein “Whaam!” (1963); Andy Warhol “Lata de Sopa
Campbell’s” (1962); entre algumas outras.

Assim como nas camisetas, a imagem de algumas celebridades, independente da
beleza fisica, estdo sempre disponiveis em gravuras e posteres. Com efeito, sdo as pessoas
famosas que permanecem como representantes de um valor admirdvel. 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 ¢ juventude; Marlon Brando, mesmo
tendo vivido bastante, aparece sempre jovem, com atitude; 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 impéavido como um
bailarino no ringue e, mais recentemente, Amy Winehouse.

Ainda falando sobre retratos, nas artes plasticas, a técnica de pintura renascentista
permaneceu como estilo. Os trabalhos de Domenico Ghirlandaio, Andrea del Sarto,
Giorgione, Rogier van der Weyden, Petrus Christus, Hans Memling, Anthonis Mor, Frans
Floris e Giuseppe Arcimboldo, este redescoberto pelos surrealistas no século 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 também permaneceu. Partindo da
Estatua de Quéfren (c. 2500 a.C.), estudiosos especulam que, provavelmente, assirios,
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
Cabega de Medusa de Benvenuto Cellini (1553); Fonte dos Quatro Rios de Gian Lorenzo
Bernini (1648) fica na Piazza Navona, endere¢co 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 nossos 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
tradi¢do realizada com perfeicdo se mantém, como nos “Travesseiros” do artista noruegués
Hékon Anton Fageras.

2.2. Pragmatica/Figura/Conteudo

Nesse estagio a abordagem ¢ tecnicista, uma vez que a beleza ¢ subjetiva ou esta
implicita na performance dos produtos ou na experiéncia vivida. A estabilidade mundial e o
indice de crescimento da economia aumentaram o numero de pessoas ricas no planeta, que
aprenderam a apreciar os produtos e servigos 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 comunistas, otimizou o
mercado de luxo. A procura por supercarros cresceu € o numero de colecionadores de
automoveis de luxo antigos, também se ampliou. Para suprir essa demanda teve inicio uma
nova pratica. Celeiros e garagens, por toda parte, estdo sendo vasculhados a procura de
raridades abandonadas ou esquecidas. Quando encontradas, sdo higienizadas e
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comercializadas em leildes, como aconteceu, com a cole¢do de carros rarissimos pertencentes
ao ex-empresario francés, Roger Baillon. Quando os netos dele a encontraram, especialistas
avaliaram os sessenta veiculos em cerca de quarenta e oito milhdes de reais. Porém, em um
leildo realizado em Paris, apenas uma Ferrari 259 GT SWB California Spider foi vendida por
quarenta e quatro milhdes e oitocentos mil reais. Esse conversivel italiano tinha valor
agregado. 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 colegdo, que
havia pertencido ao rei Farouk, ¢ um Talbot-Lago T26 Cabriolet, bastante danificado, mas
ainda assim com valor de mercado devido ao seu histérico. Em situagdes assim, preciosidades
como essa sdo restauradas com o uso de mao de obra especializada. Esses especialistas
empregam técnicas sofisticadas de restauro. Muitas pecas sdo 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 prime e a pintura
como se fossem novas. Concluido o trabalho, esses carros circulam pelas ruas novinhos em
folha, conferindo prestigio aos proprietarios e despertando nos passantes admiragdo, que
sustentam a notoriedade desses exemplares do passado. E bem verdade que se um automével
tivesse sido construido no periodo vitoriano, talvez, ndo fosse muito diferente do Automoével
Nautilos do Capitdo Nemo, que aparece em “The League Of Extraordinary Gentlemen”
(2003). Uma assercao embelezada para os padrdes dos automoveis atuais. Porém, excessos de
ornamentos como os aplicados no Ndutilos ficaram admiraveis na cole¢do deste ano de 2023,
que RICKDICK® criou para a Nike e Balmain.

Outro segmento que continua com a mesma escala de valor, ¢ o de servigos. O
sentimento hedonista ocasionado pelo aumento da riqueza incitou o turismo de experiéncias
como viajar no Expresso do Oriente. A primeira viagem foi em 1833 de Paris a Istambul. O
empresario belga, Georges Nagelmackers, queria que esse percurso fosse realizado em setenta
e cinco horas e, para o conforto dos passageiros, mandou decorar os vagdes no mesmo estilo
luxuoso que era usado nos apartamentos de Paris daquela época. O servigo era realizado por
chefes de renome, 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 vagdes, depois de reformados, ficaram mais glamourosos do
que antes, ¢ hoje fazem os percursos de Londres a Veneza, Paris a Veneza, Instambul a Paris,
Berlim a Paris, atendendo 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 hospede terd o gosto pelo adorno refor¢ado. O legado historico presente na arquitetura,
nos vagoes do Expresso do Oriente, na decoragdo, nos utensilios e nas roupas de cama, mesa
e banho perpetuam o bom gosto da opuléncia 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 talento de sua irma, a
fashionista jet-setter, Donatella Versace. A prodigalidade de elementos e brilhos vai
esmaecendo com a Dolce & Gabbana, Gucci, Chanel, Armani e Balenciaga, quando o estilista
espanhol, Cristobal Balenciaga, ainda era vivo. Até chegar aos comerciais, Hugo Boss ¢
Ermenegildo Zegna, mesmo que seja su misura.
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A zona limitrofe entre arte e design ¢ ténue. Os parametros de argumentacdo que
definem a arte se aplicam a producdo de design, associando Beleza/Figura/Contetido aos
produtos autorais por meio de Insight', e Pragmatica/Figura/Conteido aos produtos
configurados através de Input'®.

Conforme mencionamos no inicio - o gosto ¢ pessoal, e certamente qualquer anélise
tem por base critérios subjetivos de beleza. Alguns designers tém seus produtos apresentados
nos dois segmentos de citacdo, e, quem sabe, isso ndo ajudarad a entender melhor? Portanto,
alguns objetos em que a beleza se manifesta de imediato 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 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 prote¢do (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 relogios (1957) de Max Bill; Egg Chair (1957) de Arne
Jacobsen; Mezzadro (1957) de Achille e Pier Giacomo Castiglioni; Bunmei Gincho Knife
(1960) designer andnimo; 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, (¢ provavel que neste projeto eles usaram os principios da pareidolia'® de
maneira intencional); 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 harmoénico e, conforme a pessoa se aproxima, percebe que a
mistura Otica vai se desfazendo e os pontos multicoloridos, pintados a mao, vao sendo
diferenciados. Hoje, gracas a tecnologia, essa poltrona estd disponivel em varias opcoes de
padronagens. O divisor de sala Carlton (1981) de Ettore Sottsass, pe¢a emblematica do
Movimento Memphis, suscita a mesma admiracdo. 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; Luminaria 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 € 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;

> Quando ocorre de maneira espontanea resultando de estimulos abstratos e concretos.
® Quando é pautado em dados de mercado, que s3o obtidos em pesquisas de campo, para demandas especificas.

7 Arte marcial japonesa moderna (gendai budo), desenvolvida a partir das técnicas tradicionais de combate com espadas
dos samurais do Japdo feudal, o Kenjutsu.

8 E um fendmeno psicolégico que envolve um estimulo vago e aleatério, geralmente uma imagem ou som, sendo percebido
como algo distinto e com significado.
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Lounge Chair (1956) de Charles Eames; Superleggera (1957) de Gio Ponti; 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; Lumindria Brera (1992) de Achille
Castiglioni; Aeron Chair (1994) de Donald Chadwik e William Stumpf; 7amu Chair (2019)
de Patrick Juin.

As duas relagdes de produtos que foram demonstradas pela pesquisa finalizam com
um projeto executado por uma impressora 3D. Todos eles sdo resultados de valores imanentes
dos designers que os materializaram. S3o exemplos da poiésis que dispdem os profissionais
de design e que os possibilitam permear todo o trajeto da historia. Conforme o futuro se
aproxima e se funde entre pré-imediato, momento presente e pds-imediato, a realidade que se
constréi. Dessa maneira, ela ¢ apreendida pelos nichos de mercado. As percepcdes dos
designers vao sendo materializadas e se fazendo presente. Essa elaboracdo se autonutre, como
aconteceu com duas cadeiras magnificas: a Tripolina (1855) de Joseph Beverly Fanby, que
teve consideravel influéncia na Cadeira Butterfly (1938) de Jorge Ferrari-Hardoy, Juan
Kurchan e Antonio Bonet. As necessidades atendidas prosseguem se ressignificando como
aconteceu com o Drinking Straw (1888) de Marvin Stone. Utilizado por geragdes, 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 assim que o
contemporaneo se materializa, reconstruindo o mundo no ritmo circadiano'’.

3. Conclusao

A origem do design esta inspirada e referenciada na natureza; associada a beleza que nos
cerca. Com o avanco cientifico, a necessidade percebida durante a Exposi¢ao Universal de
1851, foi de que os produtos deveriam externar o momento em que foram confeccionados.
Matéria-prima e tecnologia deveriam ser empregadas com maestria, viabilizando a
comercializacdo e satisfacdo dos usuarios. A formag¢do de um profissional que conciliasse
esses interesses foi o objetivo principal da Bauhaus. Na sua fundacdo os varios artistas
contratados para lecionar, desenvolveram uma pedagogia propria e estabeleceram
procedimentos metodologicos que nortearam o ensino do design para outros paises. A
liberdade de pensamento propiciou o inicio de uma teoria do design. Muitos projetos
resultados desse momento sdo considerados atuais ainda hoje. A Escola de Ulm, teve uma
importancia similar. Porém ficou associada ao pragmatismo. Os procedimentos sistematicos
predominaram e tiveram forte influéncia no Brasil. Quem sabe ndo esta ai, a razdo de talentos
inquestiondveis como os dos Irmaos Campanas, serem desconsiderados por tantos teoricos do
design nacional? O design italiano, reconhecido e admirado em todo o planeta, possui um

19 Ritmo circadiano ou ciclo circadiano (do latim circa cerca de + diem dia) designa o periodo de aproximadamente 24 horas
sobre o qual se baseia o ciclo bioldgico de quase todos os seres vivos, sendo influenciado principalmente pela variagdo de
luz, temperatura, marés e ventos entre o dia e a noite.
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legado que esta associado a sua origem: arte e arquitetura. A capacidade e liberdade que os
profissionais e tedricos italianos possuem para cogitar sobre a natureza como um todo ¢
registrada a cada instante na midia especializada. Um exemplo que podemos seguir com a
prudéncia devida. As possibilidades de interagdo, que a Web propicia sdo uma das alternativas
possiveis a serem exploradas. Beleza, arte, design, propor¢do, sentir, € inumeros outros
objetos de interesse e indagagdo, fardo sempre parte da maneira, propria, que cada um de nos
possui para contribuir com reflexdes sobre o design bioinspirado.
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Usos e propriedades do carvao de bambu

Uses and properties of bamboo charcoal
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Resumo

Neste trabalho foi feita uma breve revisao bibliografica sobre os principais usos do carvao de bambu.
Foram encontrados diversos usos sendo os principais: tratamento de agua e efluentes, corretivo de
solos, componente para substratos para plantas e mudas, adsorvedor de vapores e odores para melhoria
da qualidade do ar dentro de edificagdes, retirar 6leo em derramamentos ambientais, absorver e
difundir ondas acusticas e eletromagnéticas, tratamento aclstico de ambientes internos, combate
emergencial contra envenenamento por ingestdo, entre outros usos. No trabalho também foi discutido
o processo de carbonizagdo do bambu e mostrado um reator portatil usado, para produgdo de carvao
em pequena escala. Foram analisadas algumas propriedades dos carvées de bambus das espécies:
Phyllostachys pubescens (bambu mossd), Bambusa tuldoides, Dendrocalamus asper (bambu gigante)
e Bambusa vulgaris vittata (bambu Brasil).

Palavras-chave: Carvio de bambu; utilizagdo carvio; propriedades; pirdlise do bambu.

Abstract

In this work was made a brief review of the main uses of bamboo charcoal. Several uses were found,
the main ones being: treating water and effluents, improving the structure and fertility of soil
adsorbent of vapors and odors to improve air quality inside buildings, remove oil spilled at sea,
absorbing and diffusing electromagnetic and acoustics waves, acoustic treatment of indoor
environments, emergency treatment against poisoning by ingestion, among other uses. The work also
was discussed the process of carbonization of bamboo and was shown a portable equipment for the
production of charcoal on a small scale. Was analyzed some properties of charcoal from bamboos of
the following species: Phyllostachys pubescens (mossé bamboo), Bambusa tuldoides, Dendrocalamus
asper (giant bamboo) and Bambusa vulgaris vittata (Brazilian bamboo).

Keywords Bamboo charcoal, charcoal uses, properties, bamboo pyrolysis

1. Introducao

O carvao vegetal ¢ um produto muito importante na economia brasileira. Foi o
combustivel base para o desenvolvimento da industria sidertirgica nacional. Historicamente o
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Brasil ¢ o maior produtor mundial de carvao vegetal, com 6 milhdes de toneladas anuais,
segundo EPE (2022) este recurso junto com a lenha, representa aproximadamente 8,7% da
matriz energética nacional. No Brasil, 60% de todo o carvao vegetal produzido provém de
reflorestamentos com espécies do género Eucalyptus, mas infelizmente muita matéria prima
ainda ¢ proveniente de desmatamentos ilegais de matas nativas.

Apesar de ainda pouco utilizado para fins energéticos no pais, o bambu é uma 6tima
matéria prima para produgdo de biomassa e carvao podendo ajudar na diminui¢ao da pressao
existente sobre as florestas nativas brasileiras. Acompanhando a tendéncia mundial,
reflorestamentos com bambus devem se tornar em breve uma alternativa viavel, atrativa e em
grande escala no Brasil.

O plantio de bambuzais para producdo de biomassa com fins energéticos ¢ um
investimento florestal atrativo devido a uma série de fatores, tais como: a rusticidade e a
resisténcia da planta, baixa exigéncia de solos férteis (o bambu ¢ uma graminea fixadora de
nitrogénio no solo e que produz seu proprio adubo através de abundante serrapilheira), boa
produtividade, tempo de replantio longo, colheita da biomassa com ciclo curto, possibilidade
de manejo com corte raso, baixo custo de adubagdo, baixo custo com defensivos, poder
calorifico similar ao do eucalipto de média densidade, possibilidade de plantios em consoércio
com outras culturas e com a floresta nativa, entre outros fatores.

Como discutiram Ostapiv e Salamon (2020), o bambu ¢ possivelmente o biomaterial
estrutural que apresenta o mais baixo contetido energético produzido pela natureza e,
portanto, um dos materiais mais sustentaveis existentes no planeta. Devido a esta eficiéncia
energética e as suas caracteristicas inicas, como sua macro estrutura tubular e mesoestrutura
com gradientes funcionais FGM, os bambus apresentam grande potencial para uso como
material de engenharia de base, mas também de ponta.

A distribuigao em gradiente funcional dos feixes fibrovasculares no material lenhoso
do bambu ¢ a principal caracteristica que explica por que o carvao de bambu tem propriedades
unicas de adsor¢do e uma area superficial maior que o carvao produzido de arvores.

O carvao de bambu ¢ obtido por meio da pirdlise de colmos, galhos e tocos da regido
da base dos colmos, como mostrado na figura 1. Além disso, podem ser utilizados na
produgdo residuos de processamento dos colmos, tais como pos e cavacos, prensados ou nao
na forma de briquetes. Atualmente a produgdo de briquetes de carvao de bambu no Brasil é
insignificante.

A produgdo de carvdo de bambu ¢ um elemento chave para o desenvolvimento e
estabelecimento de toda a cadeia produtiva do bambu no Brasil, permitindo: agregar valor,
reduzir desperdicios, eliminar residuos, fazer aproveitamento energético, reciclar nutrientes
rapidamente, produzir varios sub produtos uteis como fertilizantes naturais, etc.
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Figura 1: Carvao de tocos e raizes de Drepanostachyum falcatum. Fonte: O autor

Devido ao aumento mundial da populacdo, da industrializacdo e do consumo de bens
e servigos, fatores como o consumo e a poluicao do ar e da dgua tornaram-se um problema
ambiental mundial critico. Neste contexto o carvdo de bambu ¢ um material adequado para
auxiliar na mitigacdo de impactos ambientais negativos, contribuindo com os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel ODS proposto pelas Nac¢des Unidas, especialmente: na produgdo
de 4gua potavel e saneamento, energia limpa e acessivel, fome zero e agricultura sustentavel,
mas também pode auxiliar no crescimento econdmico, erradicagdo da pobreza, inovagdo
tecnologica, saude e bem estar ao promovendo agdes de reflorestamento com bambuzais,
eficaz contra a mudanca global do clima.

No atual cenario onde as crises se somam, o bambu mostra-se uma alternativa viavel
para reflorestamento energético, pois; as florestas mundiais nativas que eram utilizadas como
fonte de matéria prima para a produgdo de carvao estdo sendo rapidamente reduzidas e quase
exauridas; a area de reflorestamento com bambuzais tem aumentado no mundo ¢ vem
crescendo também no Brasil; o ciclo de colheita do bambu ¢ curto devido a sua vigorosa
rebrota e rapido crescimento dos colmos; o carvdo de bambu tem poder calorifico similar ao
carvao de eucalipto; o carvio de bambu pode ser obtido facilmente e com baixo
processamento mecanico em diferentes tamanhos e formas como ripas, lascas, pecas
cilindricas, cavacos tipo chips e serragem; o carvao de bambu pode substituir com vantagens
o uso do carvao vegetal produzido da madeira de arvores e o carvdo de bambu pode ser
produzido em pequena escala diretamente nas pequenas propriedades e comunidades rurais
como mostraram Dwivedi et al (2014) e Ostapiv et al (2021).

1. A carbonizacio do bambu

r

O carvao de bambu ¢ obtido mediante a acdo de calor em ambiente com pouco
oxigénio, no processo de carbonizagdo ¢ eliminada a maior parte dos componentes volateis da
madeira de bambu e ocorre uma concentracdo de carbono no carvao. Quanto maior a
temperatura de carbonizag¢do, maior o teor de carbono fixo existente no carvao de bambu,
como ¢ mostrado no grafico 1, de carbonizacdo do bambu mosso.
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Grafico 1: Variagdo do teor carbono fixo no carvao de bambu mossd com a temperatura de carbonizagdo. Fonte:
(Shenxue, 2004)

Assim como na carbonizagdo da madeira, durante a pirdlise de uma carga de bambu
varios subprodutos volateis sdo gerados. Nos processos mais simples estes volateis sao
perdidos para a atmosfera na forma de fumaca e vapores, em sistemas mais elaborados muitos
destes volateis podem ser aproveitados, seja através da extracdo por condensacdo ou pela
queima dos gases combustiveis no proprio processo, melhorando a eficiéncia da pirdlise.

Os principais volateis gerados durante a pirdlise do bambu sdo: vapor d’agua,
monodxido e didxido de carbono, metano, etileno, hidrogénio, vapores de metanol e extrato
pirolenhoso, rico em alcatrao, fenois e acidos organicos. As propriedades e alguns usos do
extrato pirolenhoso de bambu, como sua atividade antioxidante foram mostrados por Wang et
al, (2012). Ja os combustiveis gasosos gerados na pirdlise representam aproximadamente
40% da quantidade total de energia térmica disponivel na carga de bambu fresco. Caso fossem
aproveitados no Brasil os subprodutos gerados na pirdlise do carvao vegetal, através da
melhoria da tecnologia de carbonizacdo, poderiam ser produzidos anualmente milhdes de
toneladas de alcatrdo, matéria prima utilizada para produgdo de fertilizantes e insumos para a
agricultura.

De um modo geral, no processo de carbonizagdo, o bambu perde a maior parte do seu
hidrogénio molecular e o carvao passa a ser constituido principalmente por carbono, cristalino
e amorfo, e um percentual pequeno de 6xidos e sais minerais, formando um material muito
estavel, semelhante a uma ceramica.

Shenxue (2004), divide a pirdlise do bambu em quatro estagios principais,
classificados segundo a temperatura do processo de carbonizagdo e os subprodutos gerados no
processo.

e Secagem da madeira de bambu:

A temperatura da carga e do reator é inferior a 120°C e a velocidade da pirdlise é lenta
e a reagdo ¢ endotérmica. Neste estagio a madeira de bambu perde dgua na forma de vapor.
Se a carga de bambu for retirada neste estadgio sera obtido bambu anidro.

e Pré-carbonizagdo da madeira de bambu:

A temperatura da carga e do reator fica na faixa de 120°C a 260°C. Neste estagio
ocorrem distintas reagdes de pirdlise na carga de bambu. Os compostos quimicos menos
estaveis do material lenhoso, tais como a hemicelulose, comecam a se decompor em
monoéxido e didoxido de carbono, a reagdo ainda ¢ endotérmica. Se a carga de bambu for
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retirada do reator neste estidgio o “carvao” de bambu produzido sera ideal para uso como
combustivel em lareiras, fornos e fogdes, por conter mais energia calorifica.
e (Carbonizagdo:

A faixa de temperaturas varia de 260°C a 450°C e o material lenhoso do bambu é
rapidamente decomposto em muitos subprodutos liquidos e gasosos. Os produtos liquidos
contém muito acido acético, metanol e alcatrdo. A producdo de gases combustiveis como
metano, etileno e hidrogénio aumentam enquanto o didéxido de carbono diminui
gradualmente. Neste estagio o processo ¢ exotérmico, produzindo muito calor.

e (alcinagdo ou estagio de refinamento do carvao:

A temperatura ¢ superior a 450°C. O carvdo de bambu continua emitindo substincias
volateis, aumentando cada vez mais o teor de carbono fixo no carvao final. Neste estagio a
producdo de vapores condensaveis ¢ pequena e o carvao produzido pode ser classificado
como carvao verdadeiro, podendo ser utilizado entre outros usos como material adsorvedor.

2. Processo de carboniza¢iao do bambu em fornos portateis

Carvao de bambu e carvao vegetal podem ser produzidos artesanalmente e com
poucos recursos, no conceito de minimo produto viavel, em pequenas propriedades rurais,
como mostraram Imbroisi (2015) e Ostapiv ef al (2021).

Um destes equipamentos portateis utilizados para producdo de carvao de bambu, ¢ um
forno tipo retorta feito com tambores de acgo reutilizados, mostrados no pedido de patente
BR10-2022-002978-4. Nas figuras 2 e 3, sdo mostrados detalhes do equipamento.

0

Figura 2: Desenho de conjunto. O reator (1) pode ser colocado ou retirado do tambor carcaga (2) que apresenta:
grelha (3), pés (4), janela de inspecdo (5) e portinhola para inspegéo (6).
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Fonte: BR10-2022-002978-4

Na figura 3 sdo mostrados detalhes do protdtipo do reator. A figura 3a mostra o reator

carregado com bambu fresco. Na figura 3b, o reator estd sendo retirado do tambor carcaga

com os pés e o fundo incandescentes. Na figura 3c, sdo mostradas as chamas direcionadas

para o centro do reator, através dos queimadores tubulares. O reator ¢ bastante versatil e pode,
ser usado diretamente sobre uma fogueira, apresentando, no entanto, resultados inferiores.

Figura 3: Tambor reator de 40 litros com queimadores tubulares. (a) aberto com carga fresca, (b) sendo retirado
do tambor carcaga, (c) detalhe das chamas nos queimadores de gases. Fonte: Ostapiv et al (2021)

3. Principais propriedades do carvio de bambu

O processo de producdo de carvao de bambu promove um rearranjo dos atomos de
carbono, bem como um aumento na porosidade do material aumentando a area superficial do
carvao e a capacidade de troca de cations e a adsorcao de nutrientes ou de substancias
nocivas, dependendo do uso a ser dado ao material.

Dwivedi et al (2014), mostraram que o carvao de bambu apresenta cerca de quatro
vezes mais microcavidades que o carvao de madeira de arvores, € que a area superficial do
carvao de bambu, produzido em alta temperatura, mas sem processo de ativa¢ao, pode chegar
a 300 m*g. Ostapiv et al (2022), mostraram que o carvdo de bambu pode absorver e reter
grandes quantidades de agua em suas meso e microcavidades, podendo ser utilizado como
regulador de umidade em solos e substratos.

As principais propriedades do carvao de bambu que o tornam um material importante,
tanto para fins energéticos como para remediagdo ambiental e desenvolvimento de produtos
inovadores, sdo:

e O carvao ndo ¢ solivel em dgua ou em outros solventes.

e E um material muito estavel.

e E fonte de carbono e de cations.

e E fonte de minerais como célcio, magnésio, potassio, silicio e sodio.

e Apresenta baixa densidade e tem pH basico, como mostrado na tabela 1.

Espécie de bambu Densidade média pH da Densidade do pH do

da biomassa biomassa carvao carvao
(kg/m?) (kg/m?)
Bambusa vulgatris vitatta 680 + 40 5,5 250 a 460 8,7
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Bambusa tuldoides 670 + 50 55 260 a 450 8,8
Dendrocalamus asper 670 + 40 5,7 270 a 480 9,2
Phyillostachys pubescens 710 £ 40 5,2 240 a 500 8,6

Tabela 1: Densidade e pH da biomassa e do carvao de diferentes espécies de bambu. Adaptado de: Brito et a/
(1987), Guarnetti (2013) e Silva (2016).

e O carvdo de bambu tem poder calorifico similar ao do carvao produzido de eucalipto de
média densidade. Na tabela 2 sdo mostrados valores do poder calorifico da madeira de
bambu e do carvdo de bambu que passa a ter uma densidade energética maior.

Espécie de bambu Poder calorifico da Poder calorifico do carvao
biomassa (Kcal/Kg) (Kcal/Kg)
Bambusa vulgaris vitatta 4000 a 4700 6700 a 7300
Bambusa tuldoides 4000 a 4600 6500 a 6900
Dendrocalamus asper 3800 a 4500 6400 a 6800
Phyllostachys pubescens 4000 a 4600 6800 a 7800

Tabela 2: Poder calorifico médio da biomassa e do carvdo produzido de diferentes espécies de bambu. Adaptado
de: Brito et al (1987), Guarnetti (2013) e Silva (2016).

e Tem excelente capacidade de adsorcdo, devido a atragdo atdmica de Van der Walls, a
grande quantidade de carbono existente no material, a grande area superficial e também,
devido a distribuicdo em gradiente funcional formando meso e microporos.

e O carvdo de bambu ¢ bom absorvedor e dissipador de ondas eletromagnéticas e ondas
sonoras.

e Tem boa capacidade de emissdo e reflexao de ondas na faixa do infravermelho.

O carvao com alto teor de carbono fixo ndo ¢ biodegradavel, ou seja, ndo ¢ decomposto

por fungos e bactérias.

e Quando incorporado ao solo, o carvao de bambu pode incrementar a propagacao de
micorrizas no solo.

e O carvao pode ser processado mecanicamente de maneira simples e facil.

Como o material lenhoso proveniente dos colmos do bambu apresenta gradiente
funcional e anisotropia, o carvdo de bambu também mantém estas caracteristicas. Assim ¢
possivel encontrar valores diferentes de densidade e poder calorifico para o carvao
proveniente da base ou da casca do colmo, em relagdo ao carvao proveniente da regido do
topo e do interior do colmo, para as mesmas condigdes de carbonizagdo, uma vez que a
temperatura de carbonizagdo e o fluxo térmico influenciam diretamente nas propriedades
finais do carvao produzido.

Como discutiram Isa et al (2016), o carvio de bambu é um absorvente alternativo
potencialmente o mais barato e facil de ser obtido entre os materiais a base de carbono, como
os nanotubos de carbono, grafeno e 6xido de grafeno.

4. Principais aplicacdes do carvao de bambu
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O carvao de bambu tem aplicagdes em diversas areas tanto industriais como no dia a
dia, os principais usos sdo mostrados e discutidos a seguir.
e Fonte de energia térmica.

No mundo, o carvao de bambu ¢ largamente utilizado como fonte energia calorifica
para aquecimento e cozimento de alimentos, tanto na industria como no ambiente residencial.
Similar ao trabalho de Brito et a/ (1987), Silva (2016) mostrou que o carvao produzido de
bambus das espécies B. vulgaris vitatta, B. tuldoides e D. asper apresentam caracteristicas
energéticas similares ou superiores ao carvao produzido dos hibridos de Eucalyptus grandis e
urophylla, nas mesmas condi¢des de carbonizagdo, indicando o potencial destas espécies de
bambu para o uso como fonte de energia, apesar do seu elevado teor de cinzas.

e Tratamento de dgua e efluentes.

O carvao de bambu pode ser utilizado em filtros ou aplicado diretamente na dgua a ser
tratada, como no caso de reservatdrios de dgua. Os carvdes de bambu sdo basicos e aumentam
o pH das aguas da chuva que geralmente sao acidas. O carvao de bambu pode ser utilizado
também para tratar a d4gua antes do uso culinario. No Japao e na China, ¢ comum adicionar
carvoes de bambu diretamente em panelas, chaleiras e garrafas térmicas. Varios autores
relatam que a adsor¢do de compostos organicos em carvao ativado ¢ uma das tecnologias
mais importantes utilizada para tratamento de agua de abastecimento € no tratamento de
efluentes industriais.

O uso indiscriminado de agroquimicos nos cultivos agricolas em geral tem provocado
a contaminacdo de solos, dguas superficiais e subterrdneas. Para mitigar um pouco este
problema tdo critico, pode ser utilizado o carvao de bambu. Asada et a/ (2002) e Dwivedi et al
(2014) relataram que o carvao de bambu ¢ um bom adsorvedor de benzeno, tolueno,
compostos clorados e fluorados, substdncias comumente usadas em agrotoxicos. Além disso,
pode auxiliar na purificagdo da agua de outros contaminantes como hormonios, amdnia,
formaldeidos, arsénico e metais pesados. Martinez et a/ (2010), relataram sucesso na remogéao
dos herbicidas diuron e hexazinona de agua por adsor¢do em carvao ativado.

Imbroisi (2015) e Ostapiv et al (2021), mostraram que ¢ possivel produzir carvao de
bambu com baixo custo, diretamente nas pequenas propriedades rurais, usando reatores
portateis feitos com tambores de aco, proximo ao local onde o tratamento de agua e efluentes
se faz necessario, possibilitando acessibilidade e disponibilidade para este tipo de tratamento.
e Purifica¢do de 6leo de cozinha usado.

Suryandari e Kusuma (2020) mostraram que através do processo de adsor¢do, o carvao
ativado de bambu javanés pode ser usado para reduzir: a turbidez, o odor, o conteudo de agua,
a acidez e a quantidade de peroxidos em 6leos de cozinha usados.

e Corretivo e melhoria de solo fértil e de substratos para plantas.

Mendonga (2007), diz que o carvao vegetal pode ser utilizado de forma eficiente na
agricultura. Quando aplicado no solo em doses e granulometria adequada o carvdo exerce
excelente desempenho na producao de vegetais.

Como ja discutido, o carvao de bambu apresenta um conjunto de propriedades que o
caracterizam como material adequado para ser usado como corretivo de solo e na elaboragao
de substratos para plantas e mudas. Na figura 4 ¢ mostrado o uso de carvao de bambu na
composi¢do de uma mistura para substrato de vasos, com solo argiloso, areia € himus.
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Figura 4: Elaboragdo de substrato para mudas com solo argiloso, areia, himus e carvdo de bambu. Fonte: O autor

O carvao de bambu pode ser aplicado diretamente no solo, seu uso possibilita
melhorar a qualidade do solo/substrato através da modificacdo de suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas, tais como: aumentar o pH e o carbono organico; melhorar a fixagao
bioldgica de nitrogénio; disponibilizar varios elementos como, boro, molibdénio, célcio,
potassio, fosforo; adsorver agrotoxicos residuais, diminuir as perdas de adubo por lixiviagao;
induzir o aumento da quantidade dos fungos micorrizicos no solo por permitir abrigo para a
microbiota nos microporos € mesoporos existentes no carvao de bambu; melhorar a estrutura
fisica do solo, aumentar a aeragdo e a disponibilidade de 4gua no solo.

Joseph et al (2010) explicam que as interacdes entre o biocarvao e o solo dependem de
fatores como: a composi¢do quimica da matéria prima da qual é produzido o carvao; as
condigdes do processo de pirdlise; o sistema de aplicagdo do biocarvao; as condigdes
edafoclimaticas do local onde o carvao vegetal sera usado e a granulometria do material.

Teixeira et al (2017), estudando varios autores, diz que o uso do carvao de bambu
pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a retengao
de 4gua e da troca catidnica, a elevacdo do pH e a melhoria do habitat para micro-organismos
benéficos. E que o carvao de bambu pode ser usado para remediar efeitos de contaminagao
com metais pesados e hidrocarbonetos no solo.

Finalmente, Trazzi (2014) explica que sdo muito limitadas as informagdes sobre a
influéncia do tamanho das particulas e das quantidades de carvao de bambu que devem ser
aplicadas ao solo para se obter as melhores respostas.

e Adsorcao de cheiros.

O carvdo de bambu pode ser utilizado para adsorver cheiros e gases toxicos. Neste
sentido, pode ser utilizado para controlar o mau cheiro como os produzidos em estagdes de
tratamento de esgoto, biodigestores, composteiras e em alguns processos industriais. Também
pode ser usado em palmilhas dentro de ténis e sapatos para controlar o odor desagradavel do
chulé. Outra aplicagdo comum, especialmente no Japao, € o uso de carvao de bambu dentro de
geladeiras e expositores, visando reduzir o odor causado pelos alimentos armazenados.

e Controle de polui¢dao do ar em interiores de edificagdes.

Asada et al (2002) mostraram que o carvao de bambu mosso pode ser utilizado para
remover gases toxicos e nocivos de ambientes internos de fabricas e edificagdes, prevenindo a
“sindrome do edificio doente”. Os autores relataram que o carvao de bambu pode remover de
ambientes fechados, com eficiéncia, vapores de formaldeido (usado em colas de pisos e
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revestimentos), benzeno e tolueno (usado em tintas), amonia, metil benzopirol e aldeido
nonenal (substincias produzidas por decomposi¢do de secrecdes humanas e de animais como
suor ¢ fezes). Neste estudo, o carvdo produzido a 1000°C, teve melhor desempenho para
remogao de formaldeido, benzeno e tolueno e a 500°C para remog¢ao da amonia.

Duan et al (2023), mostraram a boa performance do carvdo de bambu ativado por
acido borico na adsor¢do de formaldeido do ambiente interno de edificagoes.

e Absorcdo de 6leo e petroleo em derramamentos no mar.

Este ¢ um campo onde o uso do carvao tem um bom potencial para desenvolvimento,
o carvao de bambu apresenta vantagens em relacdo a outros materiais poliméricos utilizados
para conter e, ou, retirar petroleo e derivados da superficie da 4dgua, durante acidentes
ambientais como no caso de derramamento de 6leo no mar, em praias ou mananciais.
Comparando por exemplo com o uso de serragem de madeira, material comumente utilizado
para absorver 6leo derramado no piso de oficinas mecanicas, o carvao apresenta varias
vantagens. Consegue absorver uma massa maior de 6leo que a madeira, por apresentar uma
area superficial maior. E um material mais estavel que a madeira e, por fim, o processo de
recuperacao do 6leo absorvido pelo carvao ¢ mais facil e eficiente, podendo ser extraido por
aquecimento.

Outra caracteristica importante do carvao de bambu para uso remediador em
derramamento de petroleo no mar, € o fato do carvao apresentar baixa densidade, podendo ser
lancado diretamente sobre a poga de 6leo. Mesmo depois de absorver 6leo, o carvao de bambu
permanece flutuando, podendo entdo ser retirado mecanicamente.

e Preservante de alimentos.

O carvao de bambu tem algumas propriedades que o tornam um material que pode ser
usado como preservante de alimentos frescos ou processados, como estabilidade,
insolubilidade e absor¢do de umidade. Outra caracteristica importante para este uso ¢ o fato de
o carvao de bambu conter 4cido acético e alcool dietilico, substancias que tém funcao
antiséptica e esterilizadora.

e Absorvedor / difusor de ondas eletromagnéticas e actsticas.

Como na sua meso e micro estrutura o carvao de bambu apresenta muitas cavidades
com diametros variados, e por apresentar uma grande area superficial com disponibilidade de
ions negativos, o material tende a aprisionar e, portanto, ser um bom absorvedor de ondas
eletromagnéticas e ondas acusticas, podendo ser utilizado como material absorvedor actstico
para compor painéis, revestir paredes, como explicam Chen e Jiang (2007) e também para
minimizar a reflexdo de ondas eletromagnéticas, neste caso uma técnica usada ¢ a dispersao
de particulas de carvdo numa matriz polimérica que ¢ usada entdo para revestir superficies,
como discutiram Isa et al (2016). Ting et al (2008), usaram o carvao de bambu como material
base, sobre o qual foram depositadas nanoparticulas de ferrita (Ni0,5Zn0,5Fe204) e
nanoparticulas de prata, relatando em ambos os casos melhorias nas propriedades de absor¢ao
de microondas e ondas infravermelhas.

e Uso em cosméticos e produtos para cuidados com a beleza.

O carvao de bambu pode ser largamente utilizado como aditivo em diferentes tipos de
cosméticos como cremes, logdes, xampus, sabonetes, como os mostrados na figura 10,
detergentes, pasta dental, méscaras faciais, entre outros. Nestes casos, o carvao de bambu
auxilia na absor¢ao de sujeira, poeira, oleosidade e toxinas existentes na pele.

e Dessorcao de aromas no ar.
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O carvao de bambu também pode ser usado para fixar e depois difundir, durante um
tempo maior, aromas e cheiros agradaveis para o ambiente, como no caso do uso de 6leos
essenciais na aromaterapia. Na figura 12, sdo mostrados difusores pessoais produzidos
artesanalmente, para uso em aromaterapia. O recipiente ¢ feito de Phyllostachys nigra e o refil
¢ produzido com carvao de bambu mossé usado com a finalidade de adsorver rapidamente e
dessorver lentamente os dleos essenciais.

e Dessorcao de nutrientes no solo.

O carvdo de bambu pode ser usado como veiculo para, inicialmente absorver
nutrientes, € depois entregar os nutrientes para o solo e para as plantas de maneira mais lenta e
prolongada. Por exemplo, o carvdo de bambu pode ser utilizado para absorver o chorume
produzido nos processos de compostagem de residuos vegetais, para depois este carvao
saturado com chorume ser incorporado ao solo. Esta técnica traz varias vantagens em relacao
ao uso direto de chorume no solo, pois além de reduzir a acidez do chorume, uma vez que o
carvao de bambu tem pH basico, melhora a entrega dos nutrientes existentes no chorume para
o solo, diminuindo as perdas de fertilizantes carreadas pelas aguas das chuvas e aumentando a
disponibilidade de nutrientes para as plantas.

e C(Controle de umidade em ambientes fechados.

Assim como as madeiras, o carvao pode absorver ou ceder dgua para o meio ambiente
que o circunda. Essa caracteristica permite que o carvdo de bambu possa ser utilizado como
controlador de umidade dentro de armarios, gavetas, caixas, embalagens, geladeiras,
travesseiros, entre outros, substituindo o uso da silica gel.

e Absorcdo e dessor¢ao de agua no solo ou em substratos para mudas.

No caso do uso do carvao no solo ou em substratos para plantas, esta caracteristica de
retencdo de grande volume de agua e controle da umidade € muito importante, permitindo que
as mudas possam enfrentar melhor as condi¢des de transporte e armazenamento, €
sobrevivéncia no solo depois de plantadas. Assim quando o meio ambiente estd seco o carvao
contido no solo/substrato passa a fornecer agua para as plantas, o que pode significar a
diferenca entre a vida e a morte da muda. Porém, como mostraram Teixeira et al (2017), o
carvao de bambu apresenta diferentes capacidades de retencdo de agua disponivel em fun¢ao
da temperatura de carbonizagao.

e Como carga para polimeros ¢ materiais compdsitos.

Zhipei e Dagang (2014), trabalhando com polietileno e ultra alta densidade
conseguiram aumento significativo na resisténcia a tracdo do material agregando carvao de
bambu em pd a matriz polimérica. Li et al (2014) também demonstraram melhorias
significativas nas propriedades térmicas, de resisténcia a umidade, resisténcia mecanica a
tracdo e flexao, nos compositos de polimero e madeira, com a adi¢do de carvao de bambu ao
compdsito.

e Para melhorar as propriedades termo fisiologicas de tecidos.

Gunasekaran et al (2020), adicionaram microparticulas de carvao a tecidos de algodao e
de poliéster e conseguiram melhorias nas propriedades de umectacdo, absor¢do e
permeabilidade ao vapor d’agua destes tecidos, bem como uma ligeira melhoria na
condutividade térmica e uma reducdo na permeabilidade ao ar, caracteristicas que se
mantiveram mesmo apos os tecidos terem sidos lavados vinte vezes.

5. Conclusoes
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Neste trabalho foi mostrado a importancia do carvao de bambu, suas potencialidades
como material, varios usos possiveis, bem como aspectos do processo de carbonizacio e uma
forma de produgdo simples em pequena escala, com um reator feito com tambor de aco
reusado.

A produgdo e valorizacdo do carvdo de bambu ¢ fundamental para o enraizamento e
fortalecimento da cadeia produtiva desta planta no Brasil, uma vez que a produ¢do de carvao
permite diminuir desperdicios produtivos e agregar valores na forma de diferentes produtos
como por exemplo, os fertilizantes agricolas.

Como mostrado, o carvdao de bambu pode ser produzido com baixo custo nas
comunidades e propriedades rurais, podendo depois ser comercializado ou usado para tratar
efluentes, agua e solo, nestes mesmos locais. Porém o carvao de bambu pode ser utilizado
também em produtos de engenharia de ponta como filtros para ar ou absorvedores acusticos.
Ou seja, a produgdo de carvao de bambu dinamiza a base da cadeia produtiva permitindo que
esta se estabeleca mais rapidamente e também pode promover um desenvolvimento de
produtos e processos de alta tecnologia.
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Resumo

Este artigo apresenta como tema a sustentabilidade nas edificagdes. Teve como objetivo identificar
ferramentas e métodos para avaliar a sustentabilidade das edificacdes (BSAT - buildings sustainability
assessment tools) através de uma revisdo exploratdria e um revisdo sistematica de literatura (RSL)
realizada no portal de periddicos da CAPES e no Google Scholar. A partir da revisdo exploratoria,
identificou-se os termos de busca para a RSL, os principais indicadores utilizados nos métodos que
definem uma edificag¢do e as condigdes estabelecidas nessas avaliacdes. Como resultado obteve-se
220 ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade na edificacdo, a sistematizagdo do contetido de 80
ferramentas (disponibilizadas na pagina do projeto USAT), as principais dimensdes da avaliacao,
indicadores, autores e fontes de publicagao.

Palavras-chave: Edificagoes; Tecnologia; Sustentabilidade; Avaliagdo.

Abstract

This article presents sustainability in buildings as a theme. It aimed to identify tools and methods to
assess the sustainability of buildings (BSAT - buildings sustainability assessment tools) through an
exploratory review and a Systematic Literature Review (RSL) carried out on the CAPES journal portal
and on google scholar. From an exploratory literature review, the search terms for RSL were
identified, the main indicators used in the methods that define a building and the conditions
established in these evaluations. As a result, 220 tools were obtained for assessing sustainability in
buildings, the systematization of the content of 80 tools (available on the USAT project page), the main
dimensions of the assessment, indicators and publication sources.
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1. Introducao

No campo do design, Manzzini e Vezzoli (2008) afirmaram que a questdo da
sustentabilidade tem sido abordada parcialmente no projeto, focando basicamente o reprojeto
ambiental e o projeto de novos produtos em substitui¢do aos existentes com o intuito da
melhoria, insuficiente para atingir os requisitos da sustentabilidade.

Propor o desenvolvimento do projeto para a sustentabilidade significa promover a
capacidade do sistema produtivo de responder a procura social de bem-estar utilizando uma
quantidade de recursos ambientais drasticamente inferior aos niveis praticados [...Jonde o
projeto para a sustentabilidade deve aprofundar suas propostas na constante avaliagdo
comparada das implicagdes ambientais, nas diferentes solugdes técnica, econdmica e
socialmente aceitaveis e deve considerar, ainda, durante a concepcao de produtos e servigos,
todas as condicionantes que os determinem por todo o seu ciclo de vida.
(MAZZINL,VEZZOLI, 2008, p.23)

Santos (2010) ampliou a visdo do design do produto e a conduziu para o ambiente
construido:

[...] pode-se considerar que as agdes de designers, arquitetos e engenheiros t€ém um
papel relevante para aplicar os conceitos de sustentabilidade a producao do ambiente
construido e integrar as suas multiplas dimensdes de forma a trazer beneficios ao
meio ambiente, ao homem e ao desenvolvimento econdémico e tecnoldgico.
(SANTOS, 2010).

Santos (2010) refor¢cou a necessidade das questdes ambientais estarem entrelagadas a
dimensdo econdmica e também a tecnoldgica. Isto significa qualidade em projeto, em
constru¢do, em ocupacdo ao mesmo tempo, a busca pela economia em recursos. Materiais
regionais / locais e menos impactantes, racionalizacdo, construtibilidade, facilidade de
manuten¢do (manutenibilidade), flexibilidade, reciclabilidade, aliados aos ganhos econdmicos
que podem ser integrados nas habitacdes para propiciar sustento as familias, sdo fatores que
devem ser considerados no projeto voltado ao ambiente construido.

Nesse setor, na dimensdo social, também englobada pela sustentabilidade, pesa o fato das
diferencas culturais, renda, qualidade de vida e perfil familiar. No ciclo de vida estao inseridos
o uso de materiais que possam ser obtidos através da comunidade, da cooperagdo e da
economia circular.

Assim com o intuito de entender como a ciéncia compreende uma edificagao sustentavel
que se insere nesse ambiente construido, de forma a possibilitar uma avaliagao dos niveis de
sustentabilidade atingidos, esse artigo traz os resultados de uma revisdo de literatura,
exploratoria e sistemadtica, identificando: os modelos de avaliagdo da sustentabilidade
existentes no contexto das edificagdes; autores ¢ pesquisas que atuaram no tema € a sua
finalidade; principais palavras-chaves de referéncia; origem e quantidade de publicagdes
assim como os principais indicadores utilizados para descrever a sustentabilidade nas
edificacdes.
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Compor esse cenario foi importante para entender qual a melhor forma de avaliar a
sustentabilidade da edificacdo (abordada nesse artigo), considerando o contexto urbano no
qual ela estd inserida (tema de outras publicacdes) no ambito do projeto USAT para
desenvolvimento de uma pesquisa mais ampla que trata da proposi¢do de um aplicativo /
ferramenta, cujo desenvolvimento pode ser acompanhado na pagina (USAT, 2023).

2. Fundamentacao tedrica
2.1 Conceito de sustentabilidade

A garantia da sustentabilidade envolve o equilibrio entre trés dimensoes: econdmica, social
e ambiental. Deve-se buscar a satisfacdo dos interesses de todos os intervenientes do processo,
os investidores, a comunidade local, os funcionarios das empresas devem ter seu retorno em
qualidade de vida e equidade social, e tudo isso, ndo deve prejudicar (ou pelo menos os
impactos devem ser minimizados) o meio ambiente, do qual todos necessitam para sobreviver.
(ELKINGTON, 1998; PAULI, 1996; DONAIRE,1995)

Autores como Manzzini ¢ Vezzoli (2008), nos mostram que atingir a sustentabilidade
requer novas formas de pensar os projetos com concepgdes inovadoras, onde apenas o
incremento das solugdes nao é o suficiente. Entretanto, no ambito das edificagdes as
estratégias tém focado na eficiéncia dos recursos, como agua, energia, materiais.

No que se refere a questao social, a responsabilidade ultrapassa a simples satisfagdo de
uma necessidade e inclui a responsabilidade com a sociedade e com o publico em geral. A
responsabilidade social:

[...] implica um sentido de obrigacdo para com a sociedade. Esta responsabilidade
assume diversas formas, entre as quais se incluem protecdo ambiental, projetos
filantropicos e educacionais, planejamento da comunidade, equidade nas
oportunidades de emprego, servigos sociais em geral, de conformidade com o
interesse publico (DONAIRE, 1996, p.20).

Percebe-se que a busca da sustentabilidade, englobando a preservacdo ambiental e a
responsabilidade social, ndo deve deixar de lado as questdes econdmicas e envolve aspectos
polémicos e, por vezes, até mesmo contraditdrios, que requerem uma mudanga profunda na
forma de agir das organizagdes e das pessoas que a formam. Envolve questdes éticas, de
continuo aprendizado, na busca do desenvolvimento de cada um e da sociedade como um
todo. Na arquitetura, a sustentabilidade surgiu com enfoque muito grande na questdo
ambiental, em esséncia na questdo energética. Zambrano (2008), estabeleceu uma
historicidade que vai da arquitetura solar (1970) a arquitetura sustentavel (1990), conforme
ilustra a figura 1. Essa arquitetura sustentavel, muitas vezes, tem sido traduzida como um
pacote, ou kit, onde se incluem os tetos jardins, o reuso da agua da chuva, a geracdo
fotovoltaica e a qualidade do ar, por exemplo.
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Arquitetura Ambiental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.
(final dos anos 80 e década de 90)

- Redugdo de impactos ambientais: visdo de
dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do final
da década de 90)
- Critérios Ambientais, Sociais e Econémicos

Figura 1: Evolucao da abrangéncia das problematicas. Fonte: Zambrano (2008).

2.2 Sustentabilidade nas edificacoes

As edificagdes consomem grande parte dos recursos naturais, ndo apenas na etapa de
constru¢do, mas também na manuten¢do, causando um grande impacto ambiental negativo.
Neste contexto, ¢ ainda mais importante que medidas sejam tomadas para auxiliar na reduc¢ao
do consumo desses recursos. De acordo com Goulart (p. 3, 2008), um projeto sustentavel
deveria “ ser ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente viavel, envolvendo
com isto muitas varidveis, entre as quais o uso racional da energia se destaca como uma das
principais premissas.”

Como ilustrado na figura 1, a arquitetura sustentavel ganhou maior visibilidade a partir dos
anos noventa, ¢ neste cendrio que alguns paises da Europa, assim como os EUA e Canada
expuseram os primeiros selos e certificacdes ambientais. Com o surgimento e disseminacao
dessas ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade em edificagdes, a percep¢do da
sustentabilidade e o que esta engloba se expandiu. As ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade nas edificagdes (Sustainable Building Assessment Tools - SBATSs) apresentam
uma lista de requisitos avaliados em construgdes, concentrando-se na avaliagdo de impactos
mais evidentes a curto prazo na natureza, de aspecto quantitativo e tangivel como o consumo
de energia e a presenga de substincias toxicas na materialidade da constru¢do. O conceito
englobou também fatores humanos, como a integracdo do edificio com a comunidade do
entorno e a proximidade do prédio com pontos de transporte publico ou outras facilidades que
o bairro possa oferecer.

A importancia de comprovar a sustentabilidade das edificagcdes somente cresceu com o
passar das décadas atrelada ao marketing e rotulagens verdes. Diante da percepcdo de que
para garantir o futuro deve-se cuidar do meio ambiente no presente, diversos estados e nagdes
criaram metas e regulamentos relacionados a sustentabilidade, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que trazem adaptagdes e diretrizes para a arquitetura,
de modo a torna-la mais sustentavel. Logo, prédios que possuem certificacdes de
sustentabilidade passaram a possuir maior valor de mercado, bem como os profissionais que
incorporam a sustentabilidade em seus projetos.

Entretanto, essa visdo da melhoria e do incremento dos sistemas que constituem a
edificagdo, mesmo que considere o entorno na avaliacdo, desconsidera as possibilidades que a
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edificacdo tem de contribuir para a melhoria do lugar onde est4 inserida e a existéncia de
recursos finitos que requerem ou uma ruptura de conceitos ou a defini¢do de prioridades nos
pacotes de tecnologias incorporadas na edificagao.

2.3 Métodos para revisodes sistematicas de literatura (RSL).

Para definir as prioridades ha a necessidade da condu¢do de uma avaliacao integrada ao
contexto urbano. Entretanto, as ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade mais utilizadas
possuem um gap nessa integracdo, mesmo que muitas considerem Oticas ou momentos
diferentes de avaliagdo. Entender essas ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade na
edificacdo e sua convergéncia em termos de indicadores e dimensdes ¢ a esséncia desta
pesquisa, que foi executada por meio de revisdo de literatura, em duas fases, de forma
exploratoria e sistematica.

De acordo com Fink (2003) uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) pode ser
caracterizada com “um método sistematico, explicito, (abrangente) e reprodutivel para
identificar, avaliar e sintetizar o corpo existente de trabalhos completos e registrados
produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais” .

Com esse intuito Okoli (2019) elaborou um guia para a condugdo de revisdes sistematicas
de literatura onde compara os métodos utilizados por 23 pesquisas, sintetizando os passos
essenciais para sua realizagdo. Os autores identificaram 8 passos essenciais para a realizacdo
das pesquisas com RSL, cujo método em grande maioria, as enquadra como pesquisa
essencialmente qualitativa e alguns poucos, como de metanalise ou quantitativa.

Os passos essenciais para a realizacdo da RSL, sintetizados por Okoli (2019) sdo: 1)
identificar o objetivo; 2) planejar o protocolo de revisdo e treinar a equipe; 3) aplicar uma
selecdo pratica dos estudos revisados; 4) buscar a bibliografia; 5) extrair os dados; 6) avaliar a
qualidade; 7) sintetizar os estudos; e, 8) escrever a revisdo.

2.4 RSL em avaliacdo da sustentabilidade para edificacdes

Os autores Lopez et. al. (2019), no que se refere a avaliacdo da sustentabilidade da
edificagdo, apontam para muitas maneiras de classificar as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade e identificaram mais de 600 ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade
sendo que 101 delas foram utilizadas para criar uma classificacdo proposta pelos autores. Os
autores destacam a classificacdo Athena que divide os métodos de avaliagdo da
sustentabilidade em trés niveis: (i) ferramentas para comparar produtos e fontes de
informacao; (i1) projeto de edificios inteiros e ferramentas de apoio a tomada de decisoes; e
(ii1) estruturas ou sistemas de avaliagdo para edificios inteiros.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, Annex 31), outra forma de classificacao
abordada por Lopez et. al. (2019), estabelece cinco categorias de enquadramento dos
métodos: (1) software de modelagem energética; (ii) ferramentas de LCA (Life Cycle
Assessment) ambiental para edificios e estoques de edificios; (iii) estruturas de avaliacdo
ambiental e sistemas de classificacdo; (iv) diretrizes ambientais ou listas de verificacdao para
projeto e gerenciamento de edificios; e (v) declaragdes, catdlogos, informacdes de referéncia,
certificagdes e rétulos de produtos ambientais.
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Com base nessas classificacdes Lopez et. al (2019), propuseram trés grupos de categorias,
seguindo as etapas da Agéncia Publica de Gestdo Ambiental do Governo Basco que sdo:
Sistemas de Avaliacao da Sustentabilidade da Constru¢ao; Padroes de Construgao Sustentavel
e Ferramentas de Avaliacdo. No artigo os autores revisam, identificam, classificam e
comparam os principais métodos de avaliacdo da sustentabilidade atuais (101 ferramentas),
através de suas caracteristicas, estrutura, ambito de aplicagdo e abordagem. Do total, 36
métodos sao analisados com maior amplitude pelos autores.

A pesquisa dos autores Lopez et. al. (2019) ajudou a definir a busca exploratdria por outros
métodos de avaliagdo da sustentabilidade, assim como forneceu as diretrizes em termos de
palavras-chaves e metodologia para a elaboracdo da RSL, somada a sintese de RSLs,
realizada por Okoli (2019), apresentada neste artigo. Os autores cumpriram as etapas de: 1)
revisdo quantitativa dos métodos de avaliagcdo atuais e a sua classificagdo em grupos; (ii)
analise comparativa entre grupos; (iil) analise comparativa entre os métodos incluidos em
cada grupo; (iv) uma analise comparativa dos métodos tradicionais.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Partindo-se da sintese sobre métodos para RSL realizada por Okoli (2019) e de uma
revisdo exploratdria, onde se identificou algumas RSLs realizadas no tema das ferramentas e
métodos para avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes (i.g Lopez et. al., 2019),
estabeleceu-se o método desta pesquisa (quali-quantitativo), com as seguintes etapas:

i) Revisao bibliografica exploratoria: onde foram encontrados alguns autores que realizaram
revisdes sistematicas no tema dos métodos e ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade
em edificacdoes. Pela revisao bibliografica exploratéria, foi possivel identificar diversos
métodos de avaliacdo da sustentabilidade em edificacdes, assim como as categorias para sua
classificacdo. Os métodos preliminarmente identificados foram sistematizados pela produgao
de catalogos / fichas seguindo o modelo proposto pelo Compéndio da Sustentabilidade
(LOUETTE, 2007), para entendimento, analise e classificagao.

O Compéndio para a Sustentabilidade buscou a sistematiza¢do do conhecimento acerca da
sustentabilidade em diversos continentes. A publicacdo, de uma forma bastante direta e
simples, trouxe um padrdo de sistematizagdo dos dados de ferramentas, normativas e métodos
que abordam a sustentabilidade e suas formas de gestdo, tendo como enfoque central as
empresas ¢ organizacdes.(LOUETTE, 2007). Esse material categoriza as ferramentas
apresentando sempre os itens: O que ¢é? Origem, Objetivo, Conteudo, Passo-a-Passo,
Resultados, Referéncia e Dicas de onde encontrar mais informagdes sobre os assuntos
abordados.

Para a etapa do levantamento do estado da arte das avaliagdes, utilizou-se a sistematizacao
das informacgdes disponiveis das SBATs, em funcdo da grande quantidade de ferramentas
identificadas. A sistematiza¢do dos métodos de avaliacdo da sustentabilidade foi padronizada
com o seguinte contetido: i. pais de origem ; ii. o que €?; iii) origem; 1v) objetivo; v)contetido
com critérios e indicadores; vi) passo a passo; vii) resultados incluindo a classificacdo
ATHENA; do Anexo 31 do projeto IEA e de Lopez et. al., 2019.
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Tal sintese pode ser util tanto para a composi¢ao, quanto para a atualizacao do quadro de
indicadores para o modelo ESA- Building (Librelotto et. al., 2017) que sera usado como base
da proposi¢ao do aplicativo na pesquisa maior disponivel na pagina USAT (2023).

ii) Definicio do problema pesquisa e perguntas a serem respondidas pela RSL: as
perguntas de pesquisa estabelecidas foram: quais as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade existentes no contexto das edificagdes? Quais autores e pesquisas que
atuaram no tema, e com que finalidade? Quais as principais palavras-chaves de referéncia;
qual a origem e quantidade de publicagdes encontradas nas bases de dados selecionadas?
Quais os principais indicadores utilizados para descrever e avaliar as edificacdes sustentaveis?
De que forma essa avaliacdo se integra no contexto urbano?

iii) Busca preliminar para definicio de palavras-chaves: a partir das palavras-chaves
utilizadas por Lopez (2019), no portal de peridodico da CAPES e no google scholar, foi
possivel identificar as principais palavras-chave para a conducao da RSL. As palavras-chaves
foram: Sustainable building; Level(s) Systems,; Standards; Tools; Sustainable building
assessment methods. Como o estudo desses autores foi bastante exaustivo, buscou-se por
RSLs complementares e por pesquisas que pudessem apontar para outros modelos ainda nao
identificados.

iv) Aplicar uma selecio pratica dos estudos revisados: a pesquisa com as palavras-chaves
do artigo de Lopez et al. (2019), sem aspas, no google scholar, resultou em 126000
publicagdes. Utilizando os termos entre aspas ("Sustainable building"; "Level(s)"; Systems;
Standards, Tools; "Sustainable building assessment methods") e selecionando artigos de
revisdo, foram encontradas 6 publicagdes no tema (listadas no quadro 1). Todas as
publicacdes sdo recentes, dos tltimos 3 anos, a partir de 2020.

O mesmo procedimento foi repetido no portal de periodicos da CAPES. Para realizar a
busca foi necessario apenas adequar as palavras-chaves para o formato de busca: Qualquer
campo contém "Sustainable building" E Qualquer campo contém assessment evaluation E
Qualquer campo contém method (too!) E review. Aplicou-se ainda os filtros, recursos online,
revisados por pares, artigos e capitulos de livros. Foram obtidos 18 resultados.

Destes resultados excluiu-se as repeticdes de artigos que ja apareceram na busca anterior €
os artigos que tratavam de retrofit de edificacdo, iluminacdo e de Life Cycle Assessment,
restando 10 artigos. Desses, leu-se os resumos e a sintese dos artigos considerados de
interesse, com os assuntos tratados foi colocada no Quadro 2.

v) Buscar a bibliografia: a bibliografia foi coletada via acesso VPN institucional, no Portal
de Periddico da Capes e no Google Scholar.

vi) Extrair os dados: as leituras buscaram coletar os dados necessarios para responder as
perguntas estabelecidas para a pesquisa. De um modo geral, buscou-se entender o objetivo,
método e principais resultados da pesquisa, dando destaque as novas SBATs encontradas.
Essas foram acrescidas a lista ja existente a partir da revisdo exploratdria.

vii) Avaliar a fonte, tipo de veiculo de divulgacio, finalidade das pesquisas e conteudo
(qualidade);

viii) Sintetizar os estudos;
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ix) Escrever a revisao: nesta ultima etapa, a equipe aplicou o modelo de sistematizagdo das
informagdes (fichas) de forma a abranger as principais informacdes das SBATs. O modelo foi
replicado para 80 ferramentas encontradas, e assim, conseguimos reunir os dados mais
relevantes de cada SBAT em uma ficha para cada.

4. Resultados

O quadro 1, apresenta as referéncias associadas aos autores encontrados na busca realizada
no google scholar em janeiro de 2023.

Quadro 1 - Resultados Google Scholar.

JAMOUSSI (2022)

Objetivo: analisar e avaliar o estado atual dos sistemas de certificacdo da sustentabilidade em edificios.
Palavras-chave: buildings; sustainability, sustainable building, green building, assessment tools,
construction, life cycle assessment

FERRARI, Simone et al. (2021)

Objetivo: comparar os métodos GBRS (Green Building Rating System) tradicionais como BREEAM, LEED,
DGNB, CASBEE eWELL como o método Europeu Level(s)

Palavras-chave: Green buildings, Rating systems, Sustainability; European framework; Life cycle
assessment

JIMENEZ-PULIDO; JIMENEZ-RIVERO; GARCIA-NAVARRO (2022)

Objetivo: fazer uma revisdo semi-sistematica para melhorar os instrumentos de avaliag@o atuais, assim
garantindo a adequag@o as reais necessidades e atributos dos edificios que ja existem.

Palavras-chave: Semi-systematic literature review; Evaluation instruments, Sustainable built environment,
Existing buildings, Assessment of building performance.

NOROUZI (2020)

Objetivo: desenvolveu um sistema especialista para avaliar o nivel de desempenho de um edificio verde
baseado nos indicadores do GBRS.

Palavras-chave: AHP; fuzzy inference system; fuzzy law, green building; ranking system

LOPEZ (2022)

Objetivo: identificar e comparar métodos de resfriamento passivo que consigam melhorar a sustentabilidade
e a ergonomia das escolas localizadas em um clima mediterraneo.

Palavras-chave: Passive cooling strategies,; Sustainability; Environmental ergonomics, Adaptation to
climate change.

LOPEZ et al (2021)

Objetivo: analisar as informagdes ja existentes sobre a pesquisa CE (Circular Economy) aplicada a CDW
(Construction and Demolition Waste).

Método: analisar a RSL também quantitativa sobre a pesquisa cientifica.

Palavras-chave: Buildings; Closed loop, SciMAT; Sustainability; Economic aspect; CDW.

O quadro 2, apresenta o resultado da busca no Portal de Periddicos da Capes realizada em
marco de 2023.
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Quadro 2- Resultados Portal de Periodicos Capes.
Kang e Sunkuk (2016)

Objetivo - Sugerir um ferramenta para avaliacdo da sustentabilidade em edificacdes (SBA - Sustainable
Building Assessment), assim como o processo de desenvolvimento da mesma.

Palavras-chave: Sustainable building; Assessment tools; Project decision makers; Socio-economic impact;
Regional context; Cognitive problem-solving; Information system, Interdisciplinary approaches.

Gupta e Gregg (2016)

Objetivo - Apresentar avaliagdo sistematica e empirica do desempenho energético e ambiental de um edificio
projetado de forma sustentavel, destinado a ser ferramenta de ensino e 'laboratorio vivo' de sustentabilidade.
Palavras-chave: building performance evaluation; low carbon non-domestic; performance gap; BREEAM;
institutional building; sustainable education.

Hakkinen e Belloni (2011)

Objetivo - Apresenta uma RSL para determinar indicadores e barreiras para uma edificagdo sustentavel.
Meétodo - revisio de literatura, entrevistas e estudo de casos.

Palavras-chave: barriers, construction industry, drivers, management, organizational change,
professionalism, sustainable building process, sustainable building

Shafaghat et al. (2016)

Objetivo - Identificar o melhor método de entrada de dados para medir como seria a satisfacdo do usuério em
edificios energeticamente eficientes, durante a fase de projeto do mesmo.

Método - revisdo de literatura, estudo de casos e determinagdo do melhor método para avaliagdo da satisfagdo
do usuario durante a fase de projeto de edificios energeticamente eficientes.

Palavras-chave: energy efficient building; sustainable building; building assessment; user satisfaction;
thermal comfort; adaptive behavior.

Seminara, Paola, Behrang Vand, Seyed Masoud Sajjadian, e Laura Tupenaite (2022)

Objetivo - Fornecer uma visdo geral das ferramentas utilizadas no Reino Unido para avaliar as medidas de
melhoramento do desempenho de edificios.

Método - revisdo de literatura e andlise de ferramentas de avaliagao de edificios.

Palavras-chave: building analysis; building performance; building assessment schemes, building
monitoring.

Yu, Xu, and Yuehong Su. (2015)

Objetivo - Fornecer aos projetistas informacdes titeis para considerar a luz do dia no projeto de construgéo
sustentavel, apresentando uma revisdo de métodos para avaliagdo da disponibilidade de luz diurna em
ambientes fechados e métodos de estimativa para prever a economia de energia a partir da luz do dia.
Palavras-chave: daylight availability assessment, lighting control; potential energy saving estimation.

Sinou e Stella (2006)

Objetivo - Apresentar uma revisao das ferramentas mais utilizadas para avaliacao de desempenho de edificio
e comparar as ferramentas em termos de caracteristicas gerais e parametros ambientais. Além disso, fazer
sugestdes para futuras ferramentas de avaliagdo de construcdo sustentavel do Mediterraneo.

Palavras-chave: buildings, function evaluation, information modeling.

Pons-Valladares and Nikolic (2020)

Objetivo - Apresentar um panorama critico de todas as alternativas de avalia¢ao de sustentabilidade
desenvolvidas em estudos de pesquisa nas areas de projeto arquitetonico, construgio, reforma e restauragao.
Palavras-chave: building sustainability assessment systems (BSAS), green buildings; rating tools; life cycle
assessment (LCA),; multi-criteria decision making (MCDM); life cycle cost (LCC); building environment.

Stauski (2013)

Objetivo - Analisar como as metodologias para alcangar sustentabilidade em areas urbanas e edificios afetam
as praticas de projeto arquitetonico.

Palavras-chave: : architecture; green urbanism,; quality assessment methodology, landscape architecture;
sustainable buildings.
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Os quadros acima mostram informagdes sobre estudos revisados nesta pesquisa, provindos
do periddico da CAPES e do google scholar, que trouxeram resultados positivos para a
listagem das ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em edificios. Nesses estudos foram
encontradas quais sdo as ferramentas de avaliacdo e por vezes, como acessa-las.

4.1.Principais Métodos Identificados

Nao foi possivel encontrar os 600 métodos apontados para a avaliagao da sustentabilidade
— citados por Lopez et al. (2019), por Ferrari (2021) e Vierra (2016) . cuja fonte foi rastreada
até uma publicacdo de acesso restrito e ndo pode ser confirmada (Building Green). Do total,
191 ferramentas foram listadas e identificadas por meio da revisdo exploratoria, e mais 29
outras ferramentas, pela revisdo sistematica, resultando em 220 ferramentas identificadas.
Foram sistematizadas as informacgdes de foram disponibilizadas na pagina Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B (USAT, 2023).

Muitas das SBATs como o LEED e BREAM possuem suas traducdes ¢ adaptacdes para
diversos paises. Lopez et. al (2019) contaram cada variante do mesmo método como uma
ferramenta diferente. Nessa pesquisa, considerou-se que ha poucas variagdes entre os paises
quando estes utilizam o mesmo método, excetuando-se casos em que o pais desenvolveu uma
nova modalidade de certificagdo, como aconteceu para o LEED, no caso Brasileiro.

Outra questdo que aflora das avaliagdes ¢ que as SBATs propostas no Brasil, ndo aparecem
nas revisoes de literatura internacionais. Métodos como o Selo Casa Azul, MASP His, ou
mesmo o MODELO ESA-B (Librelotto et. al. , 2017), Etiquetas como PROCEL, PROCEL
Edifica, ndo foram sequer mencionados. Todavia, o desenvolvimento e¢ a difusdao desses
métodos adequados a realidade especifica de cada pais é essencial para uma avaliagdo mais
fidedigna. Da mesma forma, a introdu¢do e disseminacdo exclusiva de métodos de ampla
divulgacdo que desconsideram esses diferentes contextos, deve ser vista com restricao
principalmente onde as mudancas em matriz energética, saneamento bdsico, tecnologias
incorporadas em materiais e equipamentos apontam para realidades muito distintas.

4.2. Analises dos Resultados

Dos resultados encontrados que respondem as perguntas de pesquisa, percebeu-se a Base
Science Direct da Elsevier (9), como a principal difusora das pesquisas nesse tema.
Contribuigdes relevantes também nas bases WoS (7), DOAIJ (6), Science Citation Index (7),
Gale Academic OnFile (5) e Social Science Citation Index (4). Foi possivel identificar cerca
de 220 das 600 ferramentas fornecidas inicialmente por Lopez et. al. (2019). A lista completa
das SBATs identificadas foram disponibilizadas na péagina do projeto de pesquisa, “Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B”.
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Lazar e Chithra (2021) trazem uma andalise bibliométrica bastante completa onde
identificam os principais autores e pesquisas que atuaram no tema. De um modelo geral, as
pesquisas buscam encontrar lacunas ou deficiéncias nas SBATs quanto a abrangéncia do
conceito de sustentabilidade. Tais lacunas sdo apontadas nos aspectos sociais € econdmicos
que muitas vezes acabam por ndo integrar as avaliagdes (JAMOUSSI, 2022) e apontam para a
necessidade da inclusdo da visdo de riscos e desastres, LCA (Life Cycle Assessment), que em
geral possuem modelos especificos de avaliagdo, reciclagem, qualidade do ar interna, os
efeitos de ilhas de calor, ruidos / barulhos e poluigao.

As principais palavras-chaves de referéncia foram listadas nos quadros 1 e 2 e estdo
associadas a: avaliacdo, sustentabilidade, edifica¢cdes e ferramentas. Os métodos AHP, MCDA
e logica Fuzzy também aparecem como integrantes da proposi¢do de novas ferramentas. De
um modo geral, hd uma predominéncia de critérios de avaliagdo da edificagdo como: - local
sustentavel, qualidade interna do ar, gerenciamento, energia, agua, perdas, transporte,
materiais, poluicdo, inovagdo, necessidade econdmicas e sociais e qualidade dos servicos. Os
critérios mais reincidentes nas ferramentas sdo normalmente relacionados ao consumo de
recursos e impacto fisico do edificio no seu entorno e no usuario.

4.3. Discussoes

Loépez et. al. (2019) avaliaram 101 métodos mais o método Level. Os métodos foram
identificados e distribuidos em 3 grupos: sistemas, normas e ferramentas. Destes 101, os 36
métodos mais representativos foram comparados segundo 4 categorias: fase do ciclo de vida
em que foram aplicados; aspectos de sustentabilidade avaliados; categorias consideradas; e o
tipo e estado do projeto avaliado. Os resultados mostraram que cada um dos métodos
separadamente nao avalia todos os aspectos de um edificio sustentdvel. Muitos avaliam a
energia e a qualidade do ambiente interior, enquanto poucos avaliam os aspectos sociais e
econdmicos. O nimero consideravel de métodos considerados pela pesquisa e a profundidade
da andlise realizada ¢ uma importante contribui¢do para o tema.

Jamoussi (2022) realizou uma RSL dos sistemas de certificacdo, e considerou o contexto
da Arabia Saudita, para propor uma atualizagdo da normativa local. Daqui que se percebe a
necessidade de uma pesquisa semelhante para o desenvolvimento de uma normativa propria
brasileira. A pesquisa identificou 14 temas principais para avaliar o edificio: sustainable site,
indoor environment quality, management, energy, water, waste, transportation, material,
pollution, innovation, economic, social needs, culture and the quality of service e apontou
fragilidades dos métodos ao avaliar questdes sociais e econdmicas. De forma mais restrita,
outros autores como Ferrari et al. (2021) e Stauski (2013) realizam comparativos mais
restritos (dos principais métodos) ou com maior amplitude e identificam similaridades e
divergéncias nas avaliagdes, entretanto os métodos mais usados conservam similaridades nos
indicadores utilizados.

Foi possivel perceber os métodos da AHP (Analise Hierarquica de Processos) como uma
ferramenta de estruturacdo dos pesos entre os indicadores (NOROUZI,2020;
PONS-VALLADARES; NIKOLIC, 2020) atrelados as ferramentas Delphi e 16gica Fuzzy
para entender quais indicadores deveriam compor o sistema de avaliacao.
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Aspectos emergentes das avaliagdes da sustentabilidade sdo apontados na questdo da
construcao passiva, zero energia, zero desperdicio, emprego de materiais naturais, mudancas
climéaticas e economia circular.

Ressalta-se que alguns autores optam por utilizar entrevistas e estudos de casos para dar
respaldo aos métodos das pesquisas. Como resultados, conseguem encontrar outros
indicadores relevantes para a sua andlise, e as vezes até estabelecer pesos para tais, além de
definir quais os indicadores sdo mais importantes.

4.4. Consideracoes Finais

Na RSL realizada por essa pesquisa foram encontrados 220 métodos para avaliagdo de
edificagdes e artigos relacionados aos mesmos. Os artigos comparam os métodos, avaliam
seus indicadores, mostram exemplos de aplicagdo das ferramentas e outros. Mas, apesar de
grande parte do material encontrado trazer visdes positivas sobre as ferramentas de avaliacdo
da sustentabilidade, apontam para lacunas e aspectos a serem melhorados.

As ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade em edificagdes encontradas nesta pesquisa
demonstram, em suas bases de dados, exigéncias e parametros relacionados a seus paises de
origem e legislagdo local. Consequentemente, percebe-se que ¢ dificil aplicar estes sistemas
de classificagdo de edificacdes a outros paises, o que induz a necessidade do desenvolvimento
de sistemas de avaliacdo local. O principal aspecto a ressaltar, no que se refere as SBATs
para edificagdes, ¢ que o contexto do local de implementagdo (Bairro) € considerado, quando
muito, como uma categoria de avaliacdo, que parece ser estanque e ndo influencia e ou sofre
influéncia das caracteristicas da edificacdo. Esse aspecto precisa ser revisto com urgéncia,
através do desenvolvimento de modelos dindmicos e abertos. Um empecilho para o
estabelecimento de medidas para o local esta na dificuldade de obtengdo de dados em nivel de
bairro ou vizinhanga.

Outra dificuldade apontada estd no estabelecimento de pesos para os indicadores
estabelecidos pelas avaliagdes, sendo que o uso de métodos como AHP parece ser um
caminho apontado para a hierarquizagao.

O objetivo de quantificar quais as ferramentas disponiveis para avaliacdo das ferramentas
de sustentabilidade do edificio foi alcangado. Por meio da RSL desenvolvida, foi possivel
criar uma lista das ferramentas que se encontra na pagina do projeto de pesquisa, “Urban
Sustainability Assessment Tool/ESA-B” (USAT, 2023), contendo as informacgdes, discutindo
seus indicadores, resultados e eficiéncia.
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Resumo

A partir dos problemas causados pela excessiva producdo e consumo de bens industriais, buscou-se
abordar a importincia de novas iniciativas que freiem esse paradigma, bem como evidenciar a
importancia do design e do profissional designer como influenciadores ativos na transformacao de
uma sociedade que visa um modelo de vida mais sustentavel. Assim, este trabalho versa sobre a
relacdo entre design e inovagdo social, apresentando o design centrado no ser humano como uma
possivel abordagem metodologica a ser seguida pelos designers em contextos de inovagdo social, na
mesma medida em que ressalta a relevancia desse tema na pratica do design. Espera-se que, a partir
deste artigo, estudantes e profissionais do design se sintam instigados a estudar, entender e realizar
cada vez mais projetos que provoquem a participagdo ativa da sociedade nos processos projetuais que
estdo diretamente envolvidos.

Palavras-chave: Design; Inovagdo Social; Design Centrado no Ser Humano.

Abstract

As a consequence of the problems caused by the excess production and consumption of industrial
products, we seek to approach the importance of new initiatives that disrupt this paradigm, as well as
highlight the importance of design and the professional designer as active influencers in the
transformation of a society that aims to a more sustainable way of life. This work attends the
relationship between design and social innovation, presenting human-centered design as a possible
methodological approach to be followed by designers in social innovation contexts, to the same extent
that it reinforces the learnings of this theme in the practice of Project. It is expected, based on this
work, design students and professionals will feel encouraged to study, understand, make projects that
provoke the active participation of society in the design processes that they are directly involved in.
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1. Introducio

O design enquanto profissdo surgiu entre o século XVIII e o final do século XIX com o
intuito de organizar a desordem do mundo industrial (CARDOSO, 2012). Com a
implementa¢do do processo de industrializagdo, o ser humano se afastou dos métodos
artesanais de producao e se tornou dependente dos produtos manufaturados, aproximando-se
cada vez mais do que hoje conhecemos como a sociedade do consumo (BELCHIOR, 2014),
na qual a qualidade de vida e o bem estar social estdo diretamente ligados ao poder de
consumir cada vez mais produtos e servigos.

A 1ideia original do bem estar social, formada pela sociedade industrial, prometia a
democratizagdo ao acesso a produtos, o acréscimo do tempo livre e a chance de escolha
pessoal, aumentando assim a liberdade individual e a qualidade de vida da populagdo.
Contudo, essa vinculagdo de bem estar com a oferta e aquisicdo de novos artefatos fisicos €
intrinsecamente insustentavel, uma vez que o planeta nao possui capacidade material para
suportar os altos consumos impostos pela sociedade, o que poderia vir a ocasionar um
possivel colapso ambiental (MANZINI, 2008). Além disso, outra consequéncia possivel ¢ a
de uma catéstrofe social, j& que grande parte da populacdo ndo conseguiria chegar ao modelo
de bem estar sugerido, ficando com a constante sensacao de exclusao e infelicidade.

Durante muito tempo, essa ideia de bem estar vinculada ao crescimento industrial foi aceita
e suas consequéncias foram ignoradas. Isso ocorreu visto que o contexto cultural, econdmico,
ambiental e social eram outros e os conceitos de limites pareciam ter sido distorcidos. A
percepcao de que o meio ambiente demonstrava constantes alertas de desastres, crescentes
problemas econémicos e de desigualdades sociais, obrigou a sociedade a perceber que o atual
modelo de crescimento desenfreado nao seria mais assegurado (VEZZOLI, et al, 2018).

Nesse contexto, a inovagdo social surge no intuito de solucionar os problemas sociais
contemporaneos por meio de novas ideias que visam o bem estar dos individuos e
comunidades (dissociado do consumo de bens) por meio de agdes e mudangas
intrinsecamente mais sustentaveis. E fundamental, especialmente na contemporaneidade, que
o designer entenda as diversas etapas do processo projetual e as diregdes que suas solugdes
podem ter para antever suas consequéncias no meio que esté inserido (ambiente e sociedade).

O design para a inovagdo social prevé as contribui¢des do design especializado, durante o
processo de inovagdo social, voltadas ao trabalho de codesign, que visa mudangas sociais.
Dentre as atribui¢cdes postas ao designer, estd a atuacdo como um facilitador, sendo seu papel
fomentar o didlogo entre os envolvidos no projeto, receber feedbacks e, por consequéncia,
propor novas propostas para as conversas em equipe. Manzini (2017) salienta que os
especialistas em design se encontram em uma posi¢ao de agentes efetivos da mudanga.

Nesse sentido, o presente artigo tem por objetivo ressaltar a relevancia da inovagao social
orientada para a pratica do design e compreender a metodologia projetual do design centrado
no ser humano em contextos de inovagdo social. Visto que ha necessidade de se pensar em
novas possibilidades de atuacdo para os profissionais do design, que estejam mais em sintonia
com os problemas contemporaneos de sustentabilidade e em contextos de viabilizacdo e

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

77



78

promocado de inovagdes sociais. Entende-se que hd um vasto universo para ser explorado
nessa tematica, sendo que o presente trabalho ndo possui a pretensdo de esgotar o tema.

2. Design para a Inovacio Social e Sustentabilidade

Para Couto e Oliveira (1999), o design passa por um permanente processo de construgdo e
reconstru¢do, buscando sempre a ampliacdo de seus limites. O design engloba diversas
questdes que vao desde a forma e significacdo do artefato, selecdo de processos e materiais,
relagdo do usuario com o objeto, procurando manter ciéncia aos problemas ambientais, as
necessidades de mercado e o papel profissional a responsabilidade social que ocupa.

A historia do design estd diretamente ligada ao progresso das revolugdes industriais. Tais
transformagdes modificaram a sociedade, a economia, a politica e o meio ambiente em escala
global, gerando grande evolucdo na tecnologia, no desenvolvimento industrial, garantindo a
consolidacdo do sistema capitalista e da sociedade do consumo. Contudo, tais evolugdes na
industria também geraram impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade. O uso
excessivo de matéria prima e a constante polui¢do ao ambiente indicavam a iminéncia de uma
crise ambiental provocada pela aceleragao industrial descontrolada.

Até os anos 1960, pouco era questionado, de forma aprofundada, sobre os efeitos dessa
sociedade industrializada a natureza, o paradigma de desenvolvimento era alimentado pelas
revolucoes do século anterior, onde o meio ambiente era visto como fonte de recurso e renda
(OLIVEIRA; LEONETI; CEZARINO, 2019). O conceito de ‘desenvolvimento sustentavel’
foi apresentado em 1987 durante um debate da Comissdo Mundial para o Ambiente e o
Desenvolvimento em um documento chamado ‘Nosso futuro comum’ (Our Common Future),
no qual o desenvolvimento sustentavel forneceria todas as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a habilidade das futuras geragdes de terem suas proprias necessidades atendidas
(ONU, 1987).

Manzini (2008), porém, alerta para uma evidente aproximacao dos limites do planeta, onde
as transformacdes realizadas pelo ser humano ndo estdo relacionadas somente com as
questdes ambientais, como ja foi abordado no passado, mas de modo a ser feita uma analise
de todo o sistema cultural/produtivo da sociedade industrial. Consequentemente, surge o
questionamento do significado de ‘bem-estar’ e de qual maneira seria possivel o
desenvolvimento sem comprometer as futuras geragdes, uma vez que a constru¢do social
desse bem-estar, dentro da sociedade industrial, estd diretamente ligada a ideia de consumo
cada vez maior de produtos e servigos.

Ao longo do tempo, tedricos apresentaram diferentes perspectivas quanto ao conceito de
desenvolvimento sustentavel. De acordo com Silva (2008, p. 17), até a década de 1980 os
estudos estavam direcionados a compreensdo “como os recursos sdo utilizados (ambiental),
como se transformaram (econdmico) e como os ganhos sdo distribuidos (social)”. Ja Sachs
(2002) foi um dos principais cientistas a contribuir com o assunto, apontando oito dimensdes
de estratégias (cultural, social, ecoldgica, ambiental, territorial, econdmica, politica nacional,
politica internacional) para analise do desenvolvimento sustentavel.
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Compreendendo a extensdo do desenvolvimento sustentavel, subdividi-la em diferentes
dimensdes auxilia no direcionamento das estratégias de operacionalizagdo e seu
monitoramento (VEZZOLI et al., 2018). Elkington (1994) descreve a sustentabilidade como
equilibrio entre trés pilares (triple-bottom line): ambiental, social e economico (Figura 1),
onde as empresas devem contribuir com a sustentabilidade no intuito de possibilitar a
transi¢do para um desenvolvimento sustentavel. Assim, a sustentabilidade ¢ vista como
processo, € o desenvolvimento sustentavel, como o objetivo.

Dimensao

Tripé da Social
Sustentabilidade

Figura 01 - Tripé da Sustentabilidade. Fonte: adaptada de Knuson (2016)

De acordo com Vezzoli (et al, 2008), a equidade social s6 ¢ alcancada quando as
oportunidades sdo iguais para todos. Para isso, pode ser necessario tratar de forma desigual os
menos favorecidos, oferecendo solucdes diferenciadas para que tenham condigdes
equiparadas com o restante das pessoas. Dessa forma, evidencia-se que para o
desenvolvimento ocorrer de forma sustentavel as trés dimensdes precisam ser exercidas de
forma proporcional, uma vez que hé influéncia direta uma sobre a outra. Porém, neste artigo o
foco se dara nas questdes sociais, mais especificamente na inovagao social.

O termo inovacao ¢ usado com diferentes significados nas diversas areas do conhecimento,
tanto no seu desenvolvimento quanto na pratica. Segundo Silva e Bignetti (2012), o conceito
tem evoluido de forma acelerada, ultrapassando as formas tradicionais de uso, da inovagao
tecnoldgica para a organizacional e de negocios, de processos fechados para inovagdes
abertas, da inovacao que deseja resultados para a inovacao social. Langenbach (2008) define
inovacdo social como elaboracdo de novas ideias que buscam prover as necessidades, que
ainda ndo foram satisfeitas, de forma a melhorar a qualidade de vida dos individuos
envolvidos, salientando que as experiéncias inovadoras se manifestam as margens da
sociedade predominante.

Percebe-se que a variedade dos conceitos que se concebe sobre a inovacdo social estd
relacionada a procura de beneficiar os seres humanos antes de tudo, além de possibilitar a
percepgao do alcance interdisciplinar que o termo possui. Dentro das 4reas de Ciéncias Socias
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e Ciéncias Sociais Aplicadas, o termo inovagao social tem sido muito utilizado para descrever
significativas mudangas em relacdo a contemplacdo das necessidades humanas que ndo sdo
amparadas pelos sistemas privados ou publicos vigentes (SILVA; BIGNETTI, 2012).

A inovacdo social ¢ capaz de transformar comportamentos, propor novos principios e
promover mudancas de comportamento promissoras, principalmente em escala local.
Mudangas essas possibilitadas pelas pessoas que compartilham interesses em comum, e sdo
capazes de incentiva-las. Manzini (2008) se refere a esse conjunto de pessoas como
comunidades criativas, mesmo aquelas que ndo estdo no mesmo espago geografico, mas que
se associam por determinado interesse.

Tais comunidades fazem uso da criatividade para inventar, aprimorar e gerenciar solugdes
inovadoras para novos modos de vida (FREIRE; OLIVEIRA, 2017). Outra caracteristica
apontada por Manzini (2008) ¢ que a origem dessas demandas surge a partir dos problemas da
vida cotidiana contemporanea, salientando a importancia da participacao ativa de quem vive o
problema no processo de criar solu¢des por meio da inovagao social.

Dentre os agentes sociais que atuam no ambito da inovagdo encontram-se os designers,
capazes de construir conexdes entre as condigdes internas (locais) com as condig¢des externas,
gerando experiéncias que mostrem novos conhecimentos e diferentes possibilidades
inovadoras (MANZINI, 2008). Ocupando um papel fundamental e estratégico, o designer atua
como catalisadores de processos, uma vez que possuem as habilidades profissionais e
experiéncia de imaginar e influenciar comportamentos, aprimorando o presente e
transformando o futuro, em busca de um novo cenario social (FREIRE; OLIVEIRA, 2017).

Segundo Margolin e Margolin (2004), o designer tem a competéncia e habilidade de dar
forma a produtos materiais ou imateriais, podendo solucionar problemas humanos em larga
escala e contribuir para a sustentabilidade e o bem-estar social. Essa troca entre design e
comunidade pode ser abordada por meio de um design participativo, considerando que todos
possuem capacidade e contribuicdes a serem feitas nos processos de design por meio das
ferramentas estabelecidas. Os membros das comunidades sdo incentivados a participar
ativamente do processo de criacdo, tornando-se assim codesigners. Segundo Manzini (2017),
as atividades de codesign se dao a partir de um processo dindmico onde os participantes
resgatam suas habilidades particulares e a propria capacidade de fazer design. Dessa forma, o
designer precisa entender o contexto no qual ira atuar e gerir.

Portanto, o design participativo proporciona uma ac¢do horizontal aos envolvidos no
processo, onde o designer contribui com seus conhecimentos técnicos e une-se com a
comunidade, que proporciona saberes populares, cultura, matéria-prima e mao-de-obra. Com
a unido de conhecimentos, o encontro das melhores solug¢des para os problemas estabelecidos,
torna-se mais provavel. Sendo assim, faz-se necessario questionar o papel do designer em um
contexto de abordagem participativa. Visto que, como especialistas, os designers possuem a
habilidade de auxiliar ndo designers durante as acdes projetuais, contudo ndo sdo os Unicos
detentores do conhecimento.

3. Design centrado no ser humano: uma abordagem metodolégica participativa
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O interesse por meios participativos de fazer design estd constantemente crescendo,
trazendo ganhos mutuos para quem produz e para os futuros usudrios. A forma de produzir
colaborativamente ganha espaco tendo em vista a possibilidade de se obter produtos, servigos
ou artefatos mais convenientes para os consumidores finais. Para o design, esses caminhos de
colaboragdo sdo meios mais eficientes para se encontrar e resolver os reais problemas que as
pessoas possuem. E € por meio dessas abordagens que problemas mais graves e emergentes
podem ser resolvidos de formas mais radicais.

A 1novagdo social e o design se tornam aliados importantissimos na hora de resolver
radicalmente problemas complexos. Projetos que atuam na inovagdo social podem ser
abordados a partir do design colaborativo, visto que os mesmos propde para as pessoas
servidas pelo design como centro do processo criativo, ndo apenas como participantes, mas
como agentes ativos da construcao criativa. Na verdade, por meio dessas abordagens, os
usudrios se tornam detentores do conhecimento e, justamente por isso, vem deles as respostas
do projeto.

Existem diversos métodos e metodologias em design que possibilitam essa construcao de
projetos colaborativamente, como design participativo, design thinking, codesign, design
centrado no usudrio e design centrado no ser humano. Essa tltima foi escolhida para ser
estudada em profundidade por se entender que a inovagdo social requer a participagdo ativa
das pessoas para quem se projeta. Assim, o design centrado no ser humano se torna uma
alternativa com grande potencial, pois se baseia em técnicas que comunicam, interagem,
estimulam o envolvimento das pessoas e abrange todo o espectro de atividades relacionadas a
inovacao.

Segundo Giacomin (2012), o design centrado no ser humano (DCH) possui suas raizes na
ergonomia, ciéncia da computacdo e inteligéncia artificial, e ¢ baseado em técnicas que
interagem e buscam o envolvimento das pessoas com o propdsito de entender seus desejos,
experiéncias e necessidades. De acordo com Rouse (1991), o DCH possui uma filosofia
baseada no papel do humano em sistemas complexos e os objetivos do design sdo articulados
conforme o papel do humano. Ainda segundo o autor, 0o DCH possui trés objetivos:

e Busca por uma identificagdo, desenvolvimento e cultivo das habilidades dos
individuos, aumentando assim as habilidades humanas;

e Auxilio na superacdo e identificacio das limitagdes humanas, criando formas
apropriadas de compensar essas ‘falhas’;

e Promover a aceitacdo do usuario, de modo a considerar as preferéncias e preocupagdes
dos usudrios durante o processo de design.

Dentre os trés objetivos, conforme apontado anteriormente, ha quatro pontos a serem
observados com aten¢do: formulacdo do problema de forma correta; projetacdo de uma
solucdo coerente; projetagdo de uma solucao com alta eficiéncia; e a garantia de satisfacdo do
usuario.

A empresa IDEO ¢ mundialmente conhecida por adotar, em um contexto de design
thinking, a abordagem DCH com seus clientes e pelo desenvolvimento de uma metodologia
propria. Tim Brown (2008, p. 01), co-fundador da empresa, define o DCH como sendo “uma
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metodologia que imbui a todo o espectro de atividades relacionadas a inovacdo com valores
fundamentais do design centrado no ser humano”.

Ainda conforme Brown (2008), o DCH mostra que a inovagao, negdcios € tecnologia
devem estar relacionados as necessidades, comportamentos e preferéncias humanas. Além do
mais, a empresa nao define um Unico caminho para a solugdo dos problemas apresentados,
mas sim vdrias ferramentas para criacdo de métodos que melhor se encaixam em diferentes
cenarios. Dessa forma, € por meio da observacao que o DCH pode capturar insights e produzir
inovacao, traduzindo o que os usudrios desejam (BROWN, 2008).

A fim de aprofundar a pesquisa € o conhecimento sobre o tema, foram analisadas duas
abordagens metodologicas voltadas ao DCH: a da empresa IDEO (2015) e a da Stanford
D.School (2018). Essas abordagens foram escolhidas por possuirem carater pratico,
participativo e direcionado a ideia de propaga¢do do processo de design, tendo o potencial de
serem aplicadas em contextos de inovagao social.

Para a empresa IDEO, por meio do manual The Field Guide to Human - Centered Design
(2015), o design centrado no ser humano proporciona a oportunidade de projetar com as
comunidades, entender profundamente as pessoas, criar ideias e solugdes inovadoras com
base em necessidades reais de pessoas reais. Apesar de o processo do DCH nao ser
perfeitamente linear, cada projeto, dadas as suas peculiaridades, passard por trés fases
principais: (i) Inspiracao; (ii) Ideacao; (iii) Implementacio.

i. Inspiracido: Nessa fase entende-se da melhor forma as pessoas, a partir da
observagao de suas vidas, ouvir sobre suas esperangas e desejos;

ii. Ideacdo: Na segunda fase ocorre o compartilhamento de tudo que foi apreendido
com a equipe, o entendimento dos dados obtidos na fase anterior e identificagdo das
oportunidades. Neste momento, muitas ideias sdo geradas, algumas das quais serdo
mantidas e outras que descartadas;

iii. Tmplementacdo: E durante a implementacio que as ideias criam vida, sdo
introduzidas ao mercado, ocorrem as parcerias de negocios € os modelos de negdcios
sdo propostos e refinados. Sendo a ultima fase do processo transforma as ideias em
produtos.

O objetivo principal dessa metodologia ¢ compreender profundamente para quem se
projeta, suas necessidades, limitagdes, comportamentos e contextos, gerar diversas
alternativas e por fim testar até encontrar uma ou mais solucdes ideias.

A Hasso Plattner Institute of Design, comumente conhecida como Stanford d.school, ¢ um
instituto de design thinking localizado na Universidade de Stanford. A metodologia de projeto
sugerida pela d.school (2018), apresentada no guia Bootcamp Bootleg, é composta por 5
etapas: (i) Empatia; (ii) Definicdo; (iii) Ideacio; (iv) Prototipacio; (v) Teste. Essas etapas
descrevem varias técnicas/ferramentas especificas, onde sdo guiadas pelas sete mentalidades
que regem os modelos.

i. Empatia: Essa fase ¢ a base do processo centrado no ser humano. Neste momento
ocorre a imersdao na vida dos usuarios, que serdo observados e entrevistados,
ocorrendo assim um profundo entendimento das aspiragdes, falas e valores que eles
possuem;
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ii. Definicdo: A segunda etapa exige dos envolvidos no projeto as habilidades de
interpretacdo de dados e informagdes, que foram obtidas na fase anterior. O foco neste
momento estd nos possiveis insights e ideias que surgem das informagdes através do
ponto de vista do designer;

iii. Ideacdo: Esse ¢ o momento processual em que o designer ira gerar uma grande
quantidade de alternativas. Neste momento ocorre a transi¢ao entre identificacdo do
problema para exploragdo das solugdes encontradas;

iv. Prototipacdo: Nessa fase as ideias sdo tiradas do imaginario e colocadas no mundo
fisico. Normalmente um protoétipo € usado para testar a funcionalidade de um produto,
porém nesse caso ele pode ser desde uma parede de post-its, um objeto, uma interface
até um storyboard;

v. Teste: E na ultima etapa proposta que ocorre o recebimento de muitos feedbacks
das solucdes e refinamento das mesmas, para melhora-las e continuar aprendendo com
0S usuarios.

Segundo a Stanford d.school, o guia Bootcamp Bootleg deve ser usado na pratica,
experimentado e ndo apenas lido, dando assim um cardter pratico a metodologia. Em
conformidade com Chaves (2019), a apresentacdo das abordagens ndo teve como objetivo a
compara¢do no intuito de definir uma proposta modelo ou ideal, mas sim, de fundamentar
teoricamente os direcionamentos a serem adotados em projetos e definir um posicionamento
de difusdo do DCH na atualidade, sem a inten¢do de excluir as demais metodologias que
trabalham com abordagens centradas no humano.

Posto isso, as metodologias da IDEO e d.school possuem suas origens no design thinking,
empenhando-se na resolucao de problemas, desenvolvimento de novos produtos, servigos e
solugdes por meio das pessoas. Ambas contribuem com conteudo e atuagdo de um contato
inicial em relacdo a abordagem, assessorando de forma pratica como a atengdo com o ser
humano em projetos pode ser estimulada e usada (CHAVES, 2019). O modelo da IDEO esta
inserido em um contexto mais social e de inovagdo, sendo uma das abordagens mais
utilizadas na propaga¢do do design thinking. J& o modelo apresentado pela Stanford d.school
também promove a utilizacdo do design thinking, porém esta relacionado com as areas mais

voltadas aos negdcios.

M¢étodos e técnicas desempenham um papel fundamental na forma como os designers
constroem conhecimento e confianga, uma vez que amparam os profissionais de design em
momentos precisos. O didlogo ¢ uma parte importante dos métodos e técnicas, visto que
facilita a comunicacdo entre designers e comunidades, grupos, equipe, stakeholders e usudrios
que irdo fazer uso do que estd sendo projetado (MARTIN E HANINGTON, 2012).

As técnicas e ferramentas apresentadas por ambas abordagens possuem um grande
potencial de propagagdo, sendo necessario reforgar a importancia do dominio das mesmas por
parte dos designers, sejam profissionais formados ou em formac¢do. Chaves (2019) contribui
com essa perspectiva afirmando que ¢é preciso inserir cada vez mais esses conhecimentos nos
contextos académicos. Colaborando, assim, para formagdo e experimento de diferentes
métodos no ensino e pratica das metodologias projetuais.
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4. Consideracoes Finais

O atual estilo de vida, produg¢do e consumo ndo se sustentard por muitos anos. Por isso,
deve-se buscar maneiras de descontinuar esse modelo de vida. Apesar de ser um progresso
lento, algumas aclOes que nos direcionam para uma sociedade intrinsecamente mais
sustentavel j& estdo acontecendo, como as iniciativas voltadas a inovacao social. Como ja
discorrido anteriormente, a inovagao social busca sanar necessidades de pessoas, grupos ou
comunidades por meio de solugdes mais efetivas, eficientes e sustentaveis, dedicando-se a
atingir a sociedade com um todo e nao apenas individuos.

A inovagdo social se torna uma alternativa muito promissora na hora de solucionar
problemas complexos e radicais, visto que busca trazer as pessoas para quem se estd
projetando ao centro dos processos de criacdo. Em contrapartida, ndo h4d uma abordagem ou
método claro na literatura para os profissionais ou estudantes de design que estdo comegando
a entender este vasto universo do design para inovagao social.

Os designers, como responsaveis pela criagdo de produtos, sistemas e interagdes, tém uma
grande influéncia nesse processo de transformacdo na sociedade. Essas importancia dada aos
designers vai além de embelezar ou facilitar o uso dos produtos, eles possuem poder e dever
de conscientizar a populagdo para construir uma sociedade mais sustentavel. Nesses
contextos, os designers ocupam um papel fundamental e estratégico, sendo capazes de
construir conexdes entre as pessoas das comunidades (condi¢cdes locais) com os agentes
externos. E por meio de suas habilidades profissionais que os designers usam a criatividade
como ferramenta de apoio para outros atores fazerem parte do processo e, assim,
desencadeiam ag¢des, ou seja, fazem as coisas acontecerem.

No universo das metodologias, mais precisamente das abordagens e métodos voltados a
projetacdo, existem diversas perspectivas que permitem a construcdo de projetos
colaborativamente. Dentre elas, o design centrado no ser humano possui grande potencial,
pois se baseia em técnicas que comunicam, interagem e estimulam o envolvimento de todos,
abrangendo as atividades relacionadas ao design para inovacdo social. Entendendo que os
métodos ou abordagens auxiliam no desenvolvimento do projeto e no processo criativo dos
designers, ¢ de suma relevancia trazer essas abordagens como alternativa que possam ser
utilizadas em contextos de inovagdo social. Assim, o design centrado no ser humano pode ser
aplicado de forma promissora nesses projetos.

A partir de uma série de fases e ferramentas, as abordagens de DCH buscam solucionar
problemas e necessidades das pessoas por meio do envolvimento ativo das mesmas durante o
processo projetual. Ou seja, a inovagdo social e as abordagens centradas no ser humano
possuem objetivos muitos semelhantes e proximos, servindo como op¢ao metodologica para
os agentes como designers, arquitetos, engenheiros, publicitarios ou profissionais que estdo
atuando no projeto.

O presente artigo buscou evidenciar a importancia da inovagdo social para o
desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel. Da mesma forma, ressaltou o papel dos
profissionais de design nesse processo e de que maneira eles podem influenciar ativamente as
comunidades. Pretende-se, com este estudo, contribuir para um adensamento tedrico acerca
do design voltado a inovagao social e, a0 mesmo tempo, incentivar estudantes e profissionais
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a realizar cada vez mais projetos que provoquem a participacdo ativa da sociedade nos
processos projetuais.
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Resumo

Tendo em vista a importancia das materiotecas para projetos de Design, Arquitetura e Engenharia, este
artigo tem como objetivo explorar caracteristicas e configuragdes para que elas sejam recurso para
atuagdo eficiente, a comegar do contexto académico. Nos aprofundamos aqui nos conceitos de
sustentabilidade relacionados, e abordamos particularmente aspectos de usabilidade. O
desenvolvimento contou com a investigacdo e experimentacdo de materiotecas existentes e sua
avaliagdo tomando como referéncia as heuristicas de usabilidade de Jakob Nielsen, também apoiado
por pesquisas bibliograficas, e entrevistas. Essa experiéncia permitiu identificar caracteristicas,
requisitos e estratégias para a composicdo de uma materioteca que seja robusta, sustentdvel em seu
contexto e no seu conteudo, com a formagdo de uma rede de atores, importantes para se alcancar este
objetivo.

Palavras-chave: Materioteca; Design; Sustentabilidade.

Abstract

Bearing in mind the importance of material libraries for Design, Architecture and Engineering
projects, this article explores aims to explore characteristics and configurations so that they can be a
resource for efficient performance, starting from the academic context. Here, we delved deeper into
related sustainability concepts and, particularly, we addressed usability aspects. The development
relied on the investigation and experimentation of existing material libraries and their evaluation
taking Jakob Nielsen's usability heuristics as a reference, also supported by bibliographic research
and interviews. This experience allowed identifying characteristics, requirements and strategies for
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the composition of a material library that is robust, sustainable in its context and contents, with the
constitution of a network of actors, important to achieve this objective.

Keywords: Material library; Design; Sustainability.
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1 Introdugao

Materiotecas sdo acervos de recursos (como amostras, imagens, dados, textos)
relacionados a materiais usados para se fazer um objeto, das mais diversas escalas. Sdo varias
as profissdes que demandam o uso de materiais para a sua atuagao. Analisamos aqui suas
caracteristicas e configuracdes com o objetivo de identificar aquelas mais importantes para
que as materiotecas sejam de fato recurso para atuagdo eficiente especialmente no contexto
académico em dreas que envolvem a pratica projetual como a Arquitetura, o Urbanismo, a
Engenharia e o Design, incluindo seus enfoques especificos do Design Grafico, de Produto,
de Ambientes e da Moda. O empenho nessa identificacdo se justifica por essas areas
projetivas terem os materiais como vocagdo e recurso intrinseco — o conhecimento € uso
competente dos materiais ¢ determinante para que o resultado do seu trabalho alcance os
objetivos desejados da melhor forma possivel.

As universidades, como um importante ambiente de formagao profissional, devem possuir,
portanto, os recursos para prover a proficiéncia no uso dos materiais. Além do aspecto do
ensino, a pesquisa, também parte da missdo das universidades, ¢ um contexto para
aprofundamento no dominio dos materiais, com a criagdo de novos recursos € 0O
desenvolvimento de novos usos e materiais. Finalmente, todo conhecimento desenvolvido
internamente deve, em ultima instancia, ser compartilhado com a sociedade, em atividades de
extensdo nos diversos formatos possiveis — de atuagdes em projetos de transformacao social,
com a melhoria da qualidade de vida dos menos favorecidos; a cursos de capacitagdo,
atualizagdo e aperfeicoamento; a consultorias. Assim, em todos os ambitos da missao
universitaria, o papel das materiotecas ¢ fundamental para a atuagdo competente, com foco na
melhoria continua da qualidade.

Tratamos aqui o termo “qualidade” como o atendimento aos requisitos que foram
definidos, tanto aplicados ao processo, quanto para os resultados de uma atividade. Para,
efetivamente, se alcancar a sustentabilidade, ¢ necessario que seja tratada como um modo de
pensar inerente a todos; isto €, considerar que o equilibrio dos aspectos econdmicos,
ambientais e sociais precisa ser padrdo a qualquer pratica. Assim, ao abordarmos o tema das
materiotecas ¢ necessario também abordar a sustentabilidade como um seu requisito.

Definimos sustentabilidade como: um sistema cujas atividades sao duradouras, pois seus
recursos (humanos ou materiais) ndo sdo mal utilizados, explorados, gerando desperdicio e
exaurimento. Assim, sustentabilidade se refere ao equilibrio necessario a essa longevidade.

Em funcdo das suas origens, quando falamos de sustentabilidade a questdo ambiental ¢ a
que vem em mente e, em seguida, a questdo econOmica, em geral atrelada a ambiental. A
origem biologica se refere a resiliéncia dos ecossistemas se recuperarem das agressoes
humanas ou naturais. A segunda origem ¢ a economia com a noc¢do que ndo ¢ possivel a
manutengdo do ritmo de expansao dos padroes de produgdo e consumo, tendo em vista a
finitude dos recursos naturais (NASCIMENTO, 2012).

Ja nesses dois aspectos vemos as vezes abordagens parciais. A sustentabilidade ambiental,
ndo trata apenas a natureza, o ambiente natural. O ambiente construido, as vias de circulagao
urbanas ou ndo, as intervengdes e criacdes humanas também precisam ser sustentaveis,
provendo a preservacdo da satde, seguranca e bem estar para seus usuarios, porque, de outro
modo, sem acessibilidade, a continuidade por tempo indefinido ndo serd possivel. Outro
aspecto equivocado ¢ dizer que o ser humano precisa defender a natureza. Essa ¢ uma
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abordagem excessivamente antropocéntrica € presuncosa. O respeito a natureza e a vida ¢
importante para a manutenc¢do do proprio ser humano. Somos minimos frente a imensiddo da
natureza. Ela ¢ forte e evoca elementos para o seu equilibrio que podem ser ameaca a vida
humana, mas que em maior ou menor prazo a conduzirdo a estabilidade.

Para lidarmos com a busca do equilibrio do ponto de vista do ser humano, os individuos e
suas relagdes precisam ser incluidos nesse sistema. E preciso abordar, pelo menos, a
sustentabilidade social, entendida como agdes para a qualidade de vida das pessoas.
Nascimento (2012) defende, ainda a necessidade de tratarmos também da sustentabilidade

politica e cultural. Em relagdo a politica ele afirma que:

Na tentativa de invisibilizar a esfera da politica, centrando as mudangas sociais no mundo da tecnologia,
esquece-se de que as mudangas passam necessariamente por instdncias econdomicas € espacos
politicos. [...] A distribuicdo de riquezas e a igualdade de oportunidades ndo serdo construidas sem
embates politicos e pressdes sobre os governantes.

E verdade que o contexto onde vivemos ¢ determinante das possibilidades que nos sio
apresentadas e das escolhas que fazemos. E esse contexto ¢ enormemente conduzido por
decisdes politicas, especialmente no seu sentido formal. Cabe aos governantes e ao grupo
administrador tomar as iniciativas e fazer as escolhas que, a rigor, estariam considerando a
sociedade como um todo, as necessidades das pessoas € 0 bem comum. Ainda, se entendemos
a politica mais no sentido de principios e convicgdes, € menos no sentido de administragao e
governo podemos entendé-la como parte da sociedade, incluindo-a na sustentabilidade social,
como um elemento inerente a cada cidadao.

J& em relagdo a cultura Nascimento (2012) argumenta que
[...] ndo sera possivel haver mudanga no padrao de consumo e no estilo de vida se ndo ocorrer uma mudanca de
valores e comportamentos; uma sublimag@o do valor ter mais para o valor ter melhor; se a nogéo
de felicidade ndo se deslocar do consumir para o usufruir; se ndo se verificar a transferéncia da
instantaneidade da moda para a durabilidade do produto; se ndo tivermos pressdes para a adogéo e
valorizagdo, por exemplo, do transporte publico e, se possivel, para o melhor transporte, o ndo
transporte.

Entendemos que a cultura ¢ parte essencial dos seres humanos, consistindo nos valores que
sdo cultivados ao longo da vida, que é um elemento de agregacdo para composi¢ao de grupos
sociais. E a cultura do individuo, sua forma de pensar e agir, que o leva a tomar decisdes e
realizar agdes, a se unir a um grupo por seus objetivos em comum, a ter iniciativas de
parceria, colaboragdo, empatia. Nesse aspecto, ressaltando a importancia do papel de cada um
na dire¢do que caminha a sociedade, apesar de ser um elemento social, consideramos que ¢é
importante ressaltar a sustentabilidade cultural.

Assim, sustentabilidade ¢ um termo que possui diversos sentidos, com uma variedade de
enfoques possiveis. Mas ¢ essencial se tratar ao menos o tripé dos aspectos ambiental,
economico e social, de forma indissociavel. Muitas vezes utilizamos o termo
“sustentabilidade integral” para referenciar e reforcar essa indivisibilidade. Aqui, ao usarmos
“sustentabilidade”, estaremos também nos referindo a esta abordagem holistica.

2  Contexto dos trabalhos

O contexto deste artigo esta relacionado ao objetivo de proporcionar a comunidade
académica e demais partes interessadas o aprofundamento do conhecimento sobre os
materiais e suas propriedades sensoriais, fisicas, mecanicas e respectivas aplicagoes.
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Ao explorar casos afins, identifica-se uma variedade de configuracdes possiveis, internas e
externas a materioteca, cada uma com potenciais e limitagdes. Do ponto de vista externo, por
exemplo, sua configuracao pode lidar com recursos fisicos e digitais, de forma centralizada ou
distribuida. Do ponto de vista interno, tanto para os recursos fisicos quanto os digitais, existe
uma variedade de classificagdes e organizagdes possiveis. Também os atores sao diversos,
com diferentes necessidades e aplicagoes.

Assim, o projeto envolve conhecer e, eventualmente, experimentar e analisar algumas
dessas configuracdes, tendo como foco principal o uso na graduagdo, pds-graduagdo e
desenvolvimento de projetos inovadores no contexto académico. Isso sem esquecer a
importancia dos relacionamentos e que, projetos de sucesso devem ser inerentemente
sustentaveis e articular a academia, o governo, a sociedade e as empresas.

3  Procedimentos Metodologicos

O ponto de partida foi uma analise interna a nossa institui¢do, a partir da necessidade de se
estruturar uma materioteca no novo espaco que a nossa escola esta ocupando. Ja de inicio foi
percebida a limitagdo de espaco fisico bem como um acervo existente, gerenciado pelos seus
varios centros de pesquisa e extensdo. Surge entdo o requisito de como lidar com esse
contexto.

A partir de pesquisa bibliografica e investigacdo, utilizando a internet e contatos possiveis
a partir das informagdes obtidas, além de relacionamentos com instituigdes parceiras, como o
Politecnico di Torino, foram identificados casos de implementa¢do de materiotecas.

As restrigdes da nossa institui¢do criaram a necessidade de investigacdo, em maior
profundidade, sobre as materiotecas virtuais. Ao se identificar algumas instancias, suas
caracteristicas foram exploradas, utilizando pesquisas bibliograficas e na internet, assim como
contatos por email e reunides com os gestores envolvidos.

A experiéncia de uso daquelas materiotecas que possibilitam o acesso livre, também foi
explorado pela equipe, utilizando recursos de analise do ambito das praticas do Design, como
as heuristicas de usabilidade de Jakob Nielsen (NIELSEN, 1990), utilizadas como referéncia
para sua avaliagdo, como sera detalhado a seguir.

4 Materiotecas e Sustentabilidade

Entendemos que sustentabilidade se aplica a dois ambitos das materiotecas — um
relacionado ao seu contetdo e outro relacionado a elas como atividade e recurso,
considerando sua criacdo ¢ manutengdo. O primeiro consiste nos materiais que a compdem,
suas aplicagdes, caracteristicas técnicas e andlises apresentadas, que devem considerar seus
impactos econdmicos, sociais € ambientais, por todo o seu ciclo de vida. O segundo,
considerando-as como recurso que precisa ser duradouro, utilizando recursos materiais e
humanos da melhor forma, na sua criacao e durante todas as atividades necessarias para a sua
manutencao.

A combina¢do de cada aspecto da sustentabilidade integral com o ambito de aplicacdo —
conteudo disponivel ou materioteca como recurso — gera temas para longos
desenvolvimentos. Neste artigo, vamos focar em uma dessas combinagdes: a sustentabilidade
social e as materiotecas como recurso.

4.1 Aspectos da sustentabilidade social no contexto das materiotecas
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Considerando a sustentabilidade social como qualidade de vida de todos os cidadaos,
tratamos a promoc¢ao da inclusdo, acessibilidade, valorizagdo das pessoas, respeito, empatia,
harmonia. Lidamos com conexdes e formagdo de redes, e o objetivo de sempre agir para o
bem-estar das pessoas, considerando as especificidades existentes.

Analisando as possibilidades de configuracdo das materiotecas, elas podem ser compostas
por materiais fisicos e/ou digitais. Os acervos fisicos sdo importantes por proporcionarem aos
seus usudrios a percep¢do de caracteristicas sensoriais e cognitivas impossiveis de serem
acessadas de forma virtual (a exemplo das propriedades tateis — como textura, flexibilidade,
caimento, frescor — e odoriferas). Por outro lado, existe a dificuldades de gestao do acervo de
materiotecas fisicas, mantendo-as organizadas e atualizadas, tanto pela gestdo quanto pelo
aumento da demanda de area com o crescimento do acervo. Assim como em uma biblioteca ¢
necessario que haja uma politica de formagao e desenvolvimento do acervo da materioteca,
considerando aquisi¢do, selecdo, avaliagdo, permuta, doacdo, remanejamento e descarte. Para
organizacdo dos elementos fisicos, ¢ preciso definir uma logica para a disposi¢ao e
agrupamento dos materiais, normalmente feito organizando-os “por categoria fisico-quimica,
por coédigos internos (sem relagdo com as categorias fisico quimicas), por fabricante ou por
ordem de recebimento (DANTAS; BERTOLDI, 2016, p. 63).

A Materioteca Sustentavel da UFSC, utiliza os grupos: Madeiras naturais, transformadas e
para revestimentos; Papeis (comum), cartdes e papeldo; Metais ferrosos (agos e ferros
fundidos); Metais ndo-ferrosos (ligas); Materiais sinterizados — Metalurgia do p6; Polimeros-
plasticos (commodities, de engenharia, de alta performance); Polimeros — blendas; Polimeros
— adesivos; Cimentos, concretos e agregados; Ceramicas (comuns) e Vidros; Materiais
naturais (bambu, gemas, pedras, couro, 13, e outros); Fibras naturais (rami, sisal, juta, cdco,
etc.) e fibras artificiais; Borrachas naturais e sintéticas; Oleos ¢ graxas; Tintas e vernizes;
Materiais de nano tecnologia; Compositos avancados. Além da classificagdo geral, grupo,
subgrupo e tipos, tem a indicacdo dos principais usos e, para alguns materiais, uma ficha do
material detalhando o seu ciclo de vida, recurso importante para o fomento a escolha de
materiais que agreguem sustentabilidade ao projeto (LIBRELOTTO; FERROLI, 2016; UFSC,
2022).

Outros sistemas, como o Materialize, buscando as especificidades dos projetos criativos
(como o Design e a Arquitetura), apresentam informagdes técnicas e sensoriais, mas ainda se
baseando nos sistemas de classificagdo e catalogacdo das bibliotecas “de modo a se utilizar
um unico co6digo tanto para a inser¢ao no sistema digital quanto no acervo fisico” (DANTAS;
BERTOLDI, 2016, p. 64). A codificacdo criada, chamada “Sistema de Cataloga¢do de
Amostras de Materiais por Configuracdo (SCAMC)”, considera seis campos: 1) configuragao
dos materiais para uso em design e arquitetura: Acabamentos e Tratamentos Superficiais
Aplicados, Amorfos, Longo Rigido, Longo Flexivel, Particulados, Plano Rigido, Plano
Flexivel, Tridimensional Homogéneo, Tridimensional Complexo; 2) classificacdo do material
em 10 categorias (Metais, Ceramicas, Materiais Naturais, Compositos, Polimeros, Materiais
Estratificados, Téxteis, Materiais Reciclados, Materiais funcionais/ inteligentes, Tintas e
Vernizes) e subcategorias; 3) o fabricante do material; 4) cédigo de especificacdo da amostra
— cbdigo alfanumérico com até seis digitos para diferenciar as amostras com informagdes que
permitam distingui-las; 5) o ano de obtencdo da amostra, 6) especificidade da amostra, como
tamanho, espessura, cor, complementando informag¢des do campo quatro (DANTAS;
BERTOLDI, 2016). Essa materioteca tem o suporte de um sistema informatizado, cuja
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“indexagdo permite a busca por tags, indicando os principais termos pelos quais a amostra
pode ser procurada, [bem como] classificagdo, nome do fabricante, caracteristicas fisicas,
produtivas, estéticas e sensoriais” (DANTAS; BERTOLDI, 2016, p. 74).

Em relagdo as amostras, materiotecas fisicas envolvem ainda aspectos diferenciados como
o tamanho da amostra e estratégia de exposi¢ao, em fun¢do, por exemplo, de sua forma de
aplicagdo, bem como do espago fisico ocupado. Assim, materiotecas possuem desafios
também semelhantes a espagos expositivos como galerias e museus.

Tratada de forma ampla, a “acessibilidade é condi¢dao de possibilidade para a transposi¢ao
dos entraves que representam as barreiras” (UFC, 2022) para a efetiva inclusdo social, isto €,
a participagdo de todos sem qualquer tipo de distingdo entre os individuos “nos varios ambitos
da vida social [...], incluindo aquelas de natureza atitudinal, fisica, tecnoldgica, informacional,
comunicacional, linguistica e pedagogica, dentre outras.” (UFC, 2022).

A materioteca fisica, por um lado, permite o uso dos diversos sentidos para a percep¢ao do
material e, recursos para pessoas com deficiéncia visual, por exemplo, devem ser utilizados
atuando em favor da inclusdo. A organizagdo do ambiente e mobiliario da materioteca deve
considerar também a acessibilidade, planejando espacos para permitir o acesso de pessoas
com dificuldade de locomog¢ao e movimentagao, por exemplo.

Por outro lado, as materiotecas virtuais, compostas por elementos digitais, trazem como
vantagens o fato de um determinado item poder ser utilizado por diversos usudrios, a partir de
diferentes localidades, a0 mesmo tempo, ampliando suas possibilidades de uso. Assim como
os terminais ampliaram o acesso a mainframes fisicos nos primordios da internet, materiais
representados digitalmente democratizam o acesso a recursos no ambiente académico.

Mas também do ponto da tecnologia associada a informatizagdo, existem as questdes da
exclusdo digital. Em trabalho que analisa o contexto de biblioteca, semelhante ao contexto de

uma materioteca, a
[...] tecnologia existente [...] torna-se uma grande barreira da informacdo, pois o simples fato de
desconhecimento do usudrio em como acessar, manusear e realizar outros procedimentos pelo e no

computador impede a constru¢do de sua autonomia em seu processo de busca pela informagao.
(PINHEIRO, 2014. p.170)

Além deste aspecto da dificuldade de uso de sistemas informatizados por questdes de
pratica e conhecimento, existe também a dificuldade por indisponibilidade de recursos por
questdes financeiras, uma vez que depende a solugdo depende de equipamentos (hardware) e
programas (software), sistemas e infraestruturas, como a propria internet, adequados para
consultas que nem sempre sdo economicamente acessiveis (IBGE EDUCA, 2019).

Apesar desses fatores serem atenuados em institui¢des académicas, contexto principal da
nossa abordagem, o fato da inclusdo e acessibilidade precisa ser considerado ao se elaborar
uma solugdo de disponibilizacdo desses dados e informagdes, em especial em se tratando de
institui¢des publicas, que devem atender a pessoas de todas as camadas sociais.

Ao tratamos o bem-estar das pessoas no desenvolvimento de suas atividades lidamos com
aspectos ergondmicos. A ergonomia atua na adequagdo do trabalho ao ser humano, antes
(como planejamento e projeto), durante (acompanhamento e controle) e depois (avaliagdo) da
execucdo da atividade produtiva. Ocupa-se dos aspectos: 1) fisicos, analisando o ser humano e
a execucao da atividade, incluindo os recursos € o ambiente onde ocorre - lida, portanto, com
a anatomia, antropometria, fisiologia, biomecanica, postura, manuseio dos materiais,
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movimentos repetitivos, disturbios musculoesqueléticos , postos de trabalho, seguranca e
saude; 2) cognitivos, tratando os “processos mentais, como percep¢do, memoria, raciocinio e
resposta motora” — cuidando da carga mental, tomada de decisdes, interacdes com os
equipamentos, treinamento; 3) organizacionais, otimizando as estruturas organizacionais,
politicas e processos — tratando as comunicagoes, relacdes com o grupo enquanto estratégia de
execucdo de projeto e cultura organizacional, condi¢cdes de atuacdo presenciais ou remotas,
gestao da qualidade (IIDA, 2005).

Os esforcos dos trabalhos em ergonomia incluem melhorar as caracteristicas dos sistemas em termos de
operabilidade, manutenibilidade, usabilidade, conforto, seguranga e saude visando aumentar a
eficiéncia da relagdo entre pessoas ¢ sistemas e reduzir as probabilidades de acidentes, danos e
erros. E vai ainda além ao buscar experiéncias de satisfagdo, conforto, prazer. (MENDONCA;
ALMEIDA JR., 2007).

O contexto digital ativa, de modo especial, o conceito e valores da usabilidade que, por sua
vez ¢ associada as heuristicas (ou regras de ouro definidas por especialistas da area) para o
design de interface do usudrio. Sdo amplamente conhecidos e aceitos os 10 principios gerais
de Jakob Nielsen para design de interacdo. Exemplificando a relagdo, descreveremos a
experiéncia de uso de uma materioteca digital e sua andlise utilizando como referéncia tais
heuristicas.

4.2 Avaliacio e aspectos de usabilidade de uma materioteca digital

Usabilidade ¢ definida na ISO 9241 como a capacidade que um sistema interativo oferece a
seu usuario, em um determinado contexto de operacdo, para a realizacdo de tarefas, de
maneira eficaz (capaz de executar tarefa de forma precisa e completa), eficiente (com
economia de recursos para conseguir a eficacia) e agradavel (com satisfacdo em fun¢do do
conforto e a aceitagdo do trabalho dentro do sistema).

No escopo do uso de materiais no ambiente projetivo, a efetividade pode ser considerada
quando buscamos identificar se um material serve aos propositos praticos ou funcionais
determinados, enquanto a eficiéncia tem relagdo com critérios qualitativos capazes de ir além
do simples comprimento da fun¢do, proporcionando ganhos de desempenho. A satisfacdo, a
ser tratada no contexto especifico, depende dos objetivos dos variados atores, considerando
que as necessidades vao de aspectos visuais e sensoriais a requisitos técnicos e funcionais.

Na pesquisa por experiéncias de constru¢do e manutengdo de materiotecas, foi identificado
0 Barcelona Materials Centre. Este centro ¢ uma institui¢do que mantém um repositorio de
materiais que conta com acervos fisicos presentes na Espanha e varios outros centros afiliados
no Chile, Coléombia, México e Portugal. O centro desenvolve atividades de pesquisa e
consultoria, realizando transferéncia tecnologica entre diferentes setores. O Materfad ¢ onde
este grupo atua como “‘observatorio do futuro, conduzindo pesquisa tecnologica e
monitoramento focado em inovagdo, sustentabilidade e criatividade através de materiais.”
(MATERFAD, 2022 trad. nossa). Um de seus recursos ¢ uma base de dados de materiais, de
acesso gratuito, com dados de milhares de itens.

A andlise preliminar do Materfad (usada aqui como a base de dados do Barcelona
Materials Centre, que se constitui em uma materioteca virtual de acesso gratuito) mostra que
aspectos proprios do universo digital se refletem nas possibilidades de utilizagdo dos acervos
de materiais virtuais. Sua plataforma virtual foi analisada a partir de diferentes perspectivas,
com o intuito de promover uma visao mais completa da materioteca virtual.
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4.2.1 Analise do Materfad

Inicialmente a materioteca virtual do Materfad foi analisada sob a oOtica do usuario que
utiliza a plataforma como uma ferramenta de pesquisa e sele¢do de materiais. Foram entdo
levantadas as questdes pertinentes para esse cendrio, como: categorizacao dos materiais;
ferramentas de pesquisa; completude e confiabilidade das informagdes; suporte de idiomas. A
seguir, os principais pontos identificados.

Os materiais sdo categorizados por “familias” sendo elas: Metais e liga metalicas; Naturais;
Ceramicos e vidros; Polimeros; Hibridos e/ou Processados. No entanto, a divisdo das
subcategorias dentro das familias nem sempre seguiu uma logica ortodoxa, separando, por
exemplo, as subcategorias de metais por arbitracdo de densidade (metais; metais leves —
definidos como “Os metais e ligas com densidade inferior a 4,5 g/cm?, como aluminio, titinio
ou magnésio, sdo considerados leves) e pureza (comercialmente puro — definido como aquele
que contém pelo menos 99,9% de um unico elemento, correspondendo os 0,1% restantes a
impurezas)”. A familia “Hibridos e/; ou Processados” englobam materiais de uma mescla de
composi¢des que poderiam compor outras familias.

Materiales
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Figura 2: Parte da tela de consulta do Materfad (MATERFAD, 2023).

Além das familias e suas subcategorias, utilizam outros filtros: campo atual de aplicagao,
pais de fabricagdo, pais de distribui¢do, caracteristicas geométricas, aparéncia, caracteristicas
smart (chamados de materiais inteligentes ou responsivos, que sdo “materiais que detectam e
reagem a condi¢des ou estimulos ambientais (por exemplo, sinais mecanicos, quimicos,
elétricos ou magnéticos”(SCIENCE DIRECT, 2012)), propriedades, processos de
transformagdo, caracteristicas ambientais, estratégias de ecodesign, normativas e
eco-etiquetas. Todos os termos dos filtros sdo explicados em um glossario, mas ndo os nomes
dos filtros.

Nas buscas, foi identificada a falta de diferenciacdo entre materiais e produtos, ou seja, ao
se realizar uma pesquisa por um material, dentre os resultados apareceram varios produtos
que fazem uso do material pesquisado e nao ha como realizar uma busca de um ou de outro
separadamente.

Ao selecionar um material, o site abre uma pagina com sua descri¢ao, onde estao presentes
os topicos: aparéncia; caracteristicas geométricas; técnicas de produgdo e propriedades. As
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informacdes presentes na descricdo variam substancialmente de material para material,
dependendo do que foi adicionado durante o seu cadastro — inclusive, alguns materiais
apresentam e outros nao apresentam imagens (Figura 2). Notou-se também que cada
propriedade apresenta uma tabela com valores tipicos para diferentes categorias de materiais.
Além disso, para certas caracteristicas, geralmente qualitativas, o site faz o uso de um “valor
intuitivo”, uma escala comparativa de 1 a 5, mesmo em se tratando de grandezas que possuem
unidade de medida cientificamente definida, o que em muitos casos ¢ subjetivo e impreciso.

Outro ponto relevante esta relacionado ao idioma de apresentacdo dos dados e
informagdes. A auséncia de suporte para outras linguas na plataforma, estando disponivel
somente a op¢ao padrao em espanhol, ¢ uma barreira para o uso por universidades brasileiras
como materioteca virtual, j4 que o vocabulario técnico ¢ muito especifico e pouco conhecido
por ndo nativos.

Analisando o Materfad sob a perspectiva da conta para cadastro de materiais, identificamos
pontos relacionados aos requisitos de cadastro, revisao e edicdo de materiais. Para essa fungao
o sistema requer um cadastro de usuario especifico. Esta disponivel um manual de instrug¢des
para o cadastro, com informagdes relevantes e sucintas e que cumpre bem o propdsito de
guiar o usuario durante o processo; porém ele esta disponivel somente em espanhol.

A entrada de dados sobre o material a ser cadastrado ¢ feito por um formulario
previamente estruturado com campos de preenchimento obrigatdrios assim como facultativos.
Os campos sdo divididos em trés categorias: a) propriedades e caracteristicas, b) fabricante e
¢) distribuidor, sendo somente o ultimo completamente facultativo. Na categoria de
propriedades e caracteristicas ¢ obrigatério preencher informacdes sobre dados do material
(nome e descricdo), a familia do material, no minimo uma propriedade (mecanica, fisica,
térmica, elétrica, Optica ou reoldgica), no minimo uma caracteristica ambiental (nota
qualitativa de 1 a 5 para caracteristicas como resisténcia a acidos, resisténcia a raios UV etc.),
e no minimo um processo de fabricacdo. Notou-se também que a entrada do nome, a
descricdo e o campo atual de aplicagdo do material pode ser feita também em inglés.
Percebeu-se que existe um campo livre para entrada de dados, o que parece ser interessante, ja
que as propriedades e caracteristicas disponiveis por padrao para preenchimento, apesar de
serem muitas, ndo sdo exaustivas e podem ndo abranger todas as questdes relevantes para
todos os materiais cadastrados.

O formulario de cadastro em si apresenta uma boa clareza quanto as informagdes que
devem ser preenchidas em cada campo e também quanto a observagdo de dados obrigatorios
faltantes quando hd uma tentativa de cadastro sem a inser¢dao de aspectos requeridos. Um
ponto negativo presente foi a incapacidade de salvar o formulario de cadastro incompleto para
sua eventual finalizacdo em outro momento. No entanto, ¢ possivel fazer a edi¢cao de materiais
cadastrados, sendo necessario incluir somente os dados obrigatorios de uma s6 vez. Mas ao
avangar para a proxima categoria de cadastro (fabricantes ou distribuidores), nao € possivel
retornar a categoria anterior, sendo preciso que o usudrio finalize o cadastro antes de editar as
suas informagoes.

Ao finalizar o preenchimento do formulario de cadastro, ele ¢ enviado para validacao,
porém, para esse processo, ndo ha previsdo de prazo, nem qualquer tipo de progresso de
“status” no processo de validagao.
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E possivel acrescentar imagens do material, o que consideramos indispensavel para uma
materioteca virtual. Entretanto percebeu-se que ndo existe um campo para informar a fonte da
imagem, a nao ser que a imagem seja editada para incluir nela o texto com a informagao de
fonte/ autor, caracterizando-se como uma fragilidade relacionada aos direitos autorais.

Outro ponto importante percebido no cadastro ¢ a impossibilidade de se adicionar periodos
maiores que meses para determinar o tempo de degradagcdo dos materiais. Identificamos
também que algumas propriedades quantitativas, como a dureza, sdo medidas em uma escala
qualitativa de 1 a 5, o que pode ser uma maneira ineficiente de transmitir tais informagdes, ja
que essas grandezas possuem escalas cientificamente aceitas que poderiam ser usadas a fim de
evitar o carater subjetivo.

Por fim, foi feita a andlise de usabilidade e navegabilidade da plataforma, com o intuito de
analisar a experiéncia de seu uso. Buscando avaliar aspectos de usabilidade, foram
consideradas os 10 principios propostos por Jakob Nielsen, idealizados a partir da andlise de
249 problemas de usabilidade (NIELSEN, 1990; NIELSEN, 1994; HOLLINGSHEAD;
NOVICK, 2007). Os critérios sdo denominados heuristicas pelo fato de serem aspectos de
avaliagdo amplos e baseados em uma visdo simplificada de problemas complexos, em
oposi¢ao a recomendacdes de usabilidade especificas. Mantendo-se relevantes por mais de 20
anos dentro do design de interfaces, os 10 critérios propostos por Nielsen podem se aplicar a
diferentes aspectos da materioteca avaliada.

A andlise foi feita pela experimentacdo do uso do sistema pelos membros da equipe, sob o
ponto de vista de cada uma das 10 heuristicas de usabilidade de Nielsen, com o intuito de uma
avaliagdo preliminar, dentro da visdo técnica do nosso grupo de pesquisa. Apds as
experiéncias individuais, o grupo se reuniu, discutiu e compilou os resultados da analise.
Além de algumas questdes ja mencionadas anteriormente, um dos pontos relevantes
identificados pela equipe foi, por exemplo, em relacao a “Compatibilidade entre o sistema e o
mundo real”. O uso de imagens se aproxima de amostras fisicas, mas ainda faltam aspectos
capazes de se aproximar das dimensdes cognitivas da percepcao dos acervos fisicos, como
tridimensionalidade e texturas. Algumas tecnologias podem aprimorar esta percep¢ao, como
interfaces hapticas e realidade virtual. Outro ponto € que, com a obrigatoriedade de informar
um “fabricante” para novos cadastros, certos materiais, como os naturais, acabam tendo
metadados cadastrados de forma inapropriada. Ao invés de “fabricantes” poderiam ser
associados a esses produtos “produtores”, “beneficiadores”, “fornecedores”, “distribuidores”.

Todas as analises foram feitas tendo em mente a possivel aplicacdo da plataforma como
uma materioteca para um ambiente universitario de cursos de Design, isto €, como ferramenta
didatica de suporte académico e de pesquisa. As pesquisas foram conduzidas utilizando dois
perfis de usudrios — profissionais experientes e jovens em formacao.

S Aplicacoes e/ou Resultados

As andlises anteriores, detalhando aspectos da sustentabilidade, necessidades especificas
do ponto de vista do Design, levantaram uma série de possibilidades e requisitos para a
constitui¢do de uma materioteca que atenda a este contexto académico.

Apesar da abrangéncia limitada de especialidade do grupo de analistas, pudemos explorar
o potencial dos critérios heuristicos sugeridos por Nielsen e, a partir da aplicagdo em um caso
especifico, o Materfad, indicar caracteristicas desejaveis uma materioteca virtual. A
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ampliacao de perfis e casos de aplicacdo tem o potencial de produzir uma avaliagdo mais
completa para a qualidade pretendida ao sistema.

6 Analises dos Resultados ou Discussoes

Com este trabalho levantamos uma série de elementos a serem considerados na defini¢ao
dos requisitos e configuragdes de uma materioteca académica como os aspectos fisico/ virtual.
Vimos que prescindir de qualquer uma das partes significa ndo ter acesso a parte dos dados e
informagdes importantes para se fazer as escolhas mais adequadas a um projeto. Em maior ou
menor grau, as configuracdes das materiotecas atuais tém elementos fisicos e digitais. A
constante inovacdo no ambito dos materiais demanda um sistema flexivel que permita a
inclusdo, exclusao e substituigdo de elementos, bem como abranja formas variadas de
agrupamentos e comparacdes em fun¢do do objetivo do projeto. Os recursos digitais t€m o
potencial de oferecer essa flexibilidade.

Ressaltamos também aspectos de sustentabilidade interna (que lida com seu conteudo
enquanto dados e informagdes disponiveis) e externa (que trata a materioteca como recurso).
Questdes ergondmicas, como a usabilidade, sdo aspectos da sua sustentabilidade social, na
medida em que favorecem o bem-estar humano. E altamente desejavel ter uma materioteca
abrangente, inclusiva e acessivel, que permita a formag¢ao de especialistas que dominem todos
os aspectos da sua pratica, e tenham consciéncia do seu papel para uma sociedade sustentavel.

Experimentamos a pluralidade dos elementos envolvidos e a variedade de iniciativas
existentes. Aqui tocamos nas op¢des de configuracdo centralizada/ distribuida. Apesar do
dominio do controle que a configuracdo centralizada permite, nos parece promissora a
configuracdo distribuida, uma vez que a forma¢do de redes ¢ um recurso para tratar a
complexidade. Assim, esta ¢ uma iniciativa que teria muito a ganhar com a parceria de
instituigdes que tenham interesses afins para a produ¢do de uma materioteca solida, com
dados qualitativos e quantitativos, capaz de atender os requisitos ideais de forma abrangente.

Disponibilizar um repositorio que permita o acesso a diversidade de dados e tipos de
midias, fisicas e digitais, uteis desde o briefing até a implementacdo do projeto favorece a
formagdo de profissionais bem qualificados e sua instrumentalizacao para o desenvolvimento
de projetos, produtos e servigos sustentaveis e de alta qualidade.

7 Consideracoes Finais

A partir desses estudos, estamos desenvolvendo estratégias para o desenvolvimento de
parcerias solidas para a evolugao desse projeto que, espera-se, culmine na construgao de uma
materioteca que seja um instrumento constante para projetos de estudos, pesquisa e extensao.
Dentre elas estd o didlogo com instituicdes com objetivos afins, como a propria Materfad e
institui¢des académicas brasileiras, que terdo no ENSUS seu primeiro encontro.

Também do ponto de vista interno, estamos desenvolvendo agdes para estimular a
comunidade da nossa instituicdo na percep¢ao da importdncia do tema e estimular a
curiosidade sobre ele, com exposi¢des de topicos especificos relacionados a materiais na
biblioteca, onde amostras, livros sdo exibidos bem como textos elaborando a relagdo entre
eles, relagdes essas nem sempre Obvias. Para isso estamos trabalhando com o convite a
colegas da institui¢do para preparar essas pequenas intervengdes, com algumas ja agendadas,
que indicam o potencial dessa iniciativa. Essas relagdes podem se desdobrar em workshops e
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palestras, envolvendo relacionamentos externos, ja em planejamento. Finalmente devemos
lembrar que iniciativas de sucesso devem coordenar os diversos interessados: a academia, o
governo, a sociedade e as empresas.
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Alexander Von Humboldt: o planeta como um conjunto natural movido por
forcas internas

Alexander Von Humboldt: the planet as a natural set moved by internal forces
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Resumo

Este artigo, ¢ uma reflexdo a partir da resenha do livro “La invencion de la Naturaleza: El nuevo
mundo de Alexander Von Humboldf” de Andrea Wulf. O texto mostra que Humboldt foi o primeiro
cientista a desenvolver uma visdo nova do mundo e que sua publicacdo “El ensayo sobre la geografia
de las plantas” foi o primeiro livro ecologista. Em 1800 foi o primeiro cientista que mencionou a
mudanga climatica provocada pelo ser humano e que isso poderia ter consequéncias imprevisiveis para
as geracOes futuras. Sua importante influéncia nos maiores pensadores, artistas e cientistas da época
como: Thomas Jefferson, Charles Darwin, Henry David Thoreau, Johann Wolfgang von Goethe entre
outros, mostra a necessidade de conhecer o percurso do cientista no século XIX e refletir sobre a falta
de interesse, conhecimento e agdes firmes de sustentabilidade nos séculos XX e XXI em que a midia
mostra ano a ano a a¢do da natureza por meio de chuvas, deslizamentos de terra provocando
“destruicao”. Como resultado, o artigo aponta os erros na percepcao da sociedade dos efeitos do ser
humano no meio ambiente.

Palavras-chave: Humboldt; Sustentabilidade; Natureza

Abstract

This article is a reflection based on the review of the book “La invention de la Naturaleza: El nuevo
mundo de Alexander Von Humboldt" by Andrea Wulf. The text shows that Humboldt was the first
scientist to develop a new vision of the world and that his publication “El ensayo sobre la geografia
de las plantas” was the first ecologist book. In 1800 he was the first scientist to mention
human-caused climate change and that it could have unforeseeable consequences for future
generations. His important influence on the greatest thinkers, artists and scientists of the time, such
as: Thomas Jefferson, Charles Darwin, Henry David Thoreau, Johann Wolfgang von Goethe, among
others, shows the need to know the path of the scientist in the 19th century and reflect on the lack of
interest, knowledge and firm sustainability actions in the 20th and 21st centuries in which the media
shows year after year the action of nature through rains, landslides causing “destruction”. As a result,
the article points out the errors in society's perception of the effects of human beings on the
environment.

Keywords: Humboldt; Sustainability; Nature
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1. Introducio

As chuvas fortes no litoral norte de Sdo Paulo comecaram na noite de sabado (18/02/2023).
Por volta das 21h27, o Cemaden emitiu um alerta de risco muito alto de deslizamento de terra
em Sao Sebastido, que em 2021 aprovou limite maior de construgdo em areas de risco.

A acdo da natureza ocorre por meio de chuvas e deslizamentos numa localidade localizada
entre a Serra do Mar e o oceano Atlantico. Segundo Cunha (2008)

O territdrio municipal abrange cerca de 100 quilémetros de costa, limitando-se com Bertioga para
o sul e Caraguatatuba ao norte. Os limites para o interior do continente s@o as cristas da Serra do
Mar, contando dessa forma o municipio com grande por¢ado (cerca de 70% de sua area total ou 280
km2) do Parque Estadual que protege os remanescentes da Mata Atlantica. A planicie costeira se

forma nos espagos entre os avangos da serra até o mar, ocorrendo ainda varias ilhas costeiras.

Diferentes conflitos ambientais passaram a eclodir nessa realidade, associados as varias formas de
poluicdo do mar, desmatamentos e descaracterizagdo de bens historicos (Cunha, 1996). Um dos
elementos centrais desse quadro de conflitos tem sido justamente a contraposicdo entre a
valorizagdo dos terrenos proximos as praias para utilizagdo em conjuntos de residéncias de
veraneio para publico de alto poder aquisitivo, e a falta de solugdes adequadas para assentamento
dos contingentes populares, cuja migracdo se mantém alta, levando o crescimento da populagdo a
casa de 6% ao ano (PMSS, 1999 apud Cunha, 2008).

A partir do asfaltamento da estrada Rio-Santos, bairros de nova feigdo passaram a existir ao longo
de Sdo Sebastido. Os antigos proprietarios dos terrenos, os caicaras, foram desalojados de forma
nem sempre pacifica e via de regra trocando seus bens por valores subestimados, ja que nao
tinham uma economia para familiarizar com os valores praticados no mercado, ou na qual sequer
estivessem habituados a lidar com dinheiro. Os bairros caigaras foram descaracterizados enquanto
estrutura urbana e a economia da pesca em boa parte deslocada pela atividade imobiliaria, com os
antigos moradores passando a ocupar as partes de suas propriedades localizadas no pé da serra
(Siqueira, 1984 e Noffs, 1988 apud Cunha, 2008).

Nos anos 80, a divisdo do municipio em loteamentos e condominios de luxo foi de forma geral
marcada por auséncia de cuidados ambientais, ocorrendo desmatamentos indiscriminados e
aterramentos de espagos ecologicamente frageis. A poluigdo por esgotos tornou-se também uma
marca registrada dessa realidade, pois o uso de sistemas como fossas sépticas foi muitas vezes
subdimensionado para cortar custos ou por ndo se considerar devidamente caracteristicas locais
como a pouca profundidade do lengol freatico, o que ocasiona rapida saturagdo dos terrenos na
época das chuvas de verdo.

O climatologista Carlos Nobre em entrevista ao Uol News em 22/02/23 menciona

[...] as chuvas mais intensas acontecem no verdo devido a maior evaporacdo da agua dos oceanos,
da agua dos solos que estdo mais quentes e a atmosfera tem muito mais vapor de agua que ¢ o
combustivel da tempestade. Devido ao aquecimento global, é veranizar o planeta tornd-lo mais
quente. Fisicamente é com a temperatura mais alta de 1,15°C no ambiente e 0,8°C mais quente nos
oceanos que estdo evaporando mais agua. A ciéncia sabe que quando a temperatura do mar passa
de 26,5° evapora muito. No caribe o mar com 27° gera furagdes. Com o aquecimento global, a
frequéncia de eventos extremos ndo vai diminuir, elas s6 vdo aumentar. Chuvas, ondas de calor,
secas, ressacas, sO vao aumentar. Se se alcangar a proposta do acordo de Paris de ndo ultrapassar
1,5°C a temperatura, reduzir as emissdes em 50% até 2030, zerar as emissdes liquidas até meados
do século. O clima mudou e ndo tem volta. (UOL, 2023)
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Problemas ambientais como os mencionados acima reforcam o grave impacto do ser
humano na natureza. Alexander Von Humboldt em 1800 na sua viagem a América do Sul
quando chegou ao lago Valencia na Venezuela se depara com que as aguas estavam sumindo
em grande velocidade. Segundo os moradores vinte anos atrds o que eram ilhas se tornaram
terras. O lago tinha um ecossistema proprio: sem saida para o mar e alimentado por alguns
rios, o nivel de 4gua era regulado pela evaporacdo. Humboldt comparou a evaporagdo média
anual dos rios e lagos do mundo, desde o sul da Franca até as indias ocidentais. E chegou a
conclusdo que o desmatamento dos bosques circundantes e o desvio de 4gua para uso na
agricultura tinha feito descer os niveis de dgua. A medida que a agricultura floresceu no vale,
os agricultores tinham esvaziado e desviado os rios que alimentam o lago. Ao desmatar as
arvores a vegetagdo rasteira (musgo, arbustos e raizes) desapareceram de forma que o solo
que estava protegido tinha ficado sem poder reter a 4gua. As arvores protegem o solo e,
portanto, diminuem a evaporagdo da umidade. Nesse lago, Humboldt em 1800 desenvolveu a
teoria da mudanga climdtica provocada pelo ser humano.

Por ser o pioneiro cientista a registrar em diversos livros a agao da humanidade em todo o
planeta advertiu que poderia repercutir nas geragdes futuras. Sem saber, Humboldt é o pai do
movimento ecoldgico.

2. Resenha do livro: La invencion de la naturaleza

A resenha do livro se deve a ser uma obra que mostra a primeira pesquisa cientifica que
mostra a agao do ser humano no meio ambiente, muito antes de autores como Rachel Carson
(1962) com “Primavera Silenciosa” e Donella Meadows et al (1972) com “Limites do
crescimento”. Humboldt conhecido e respeitado no século XIX ndo ¢ mencionado nem citado
nos séculos XX e XXI. Na obra os 50 + importantes livros em sustentabilidade de Wayne
Visser (2012) ndo ha nenhuma men¢ao de Humboldt mesmo que o livros de sustentabilidade
dos ultimos 50 anos.

A relevancia deste artigo, estd em mostrar a trajetéria de Humboldt como o primeiro
cientista preocupado com o impacto do ser humano no meio ambiente.

2.1 Titulo e capitulos

O livro "La invencion de la naturaleza: El nuevo mundo de Alexander Von Humboldt" da
autora Andrea Wulf (2016), 578p, tem 23 capitulos. Onde narra a vida e obra de Humboldt.

O primeiro capitulo “Comegos” trata do inicio da vida do cientista, que nasceu em 1769
em uma familia de classe aristocrata prussiana. Frequentava circulos intelectuais em Berlim e
teve uma educacdo com incentivo a dependéncia e a tolerancia. O interesse por diversas areas
desenvolveu um método de pesquisa empirica e novas teorias sobre 0s organismos Vivos
como plantas e animais em relagdo aos processos vitais.

No segundo capitulo "Imaginagdo e natureza” em 1794 com 25 anos, Humboldt vai para
Jena, uma cidade que tinha uma das maiores universidades de lingua alemd e atraia
pensadores progressistas e onde Humboldt conhece Johann Wolfgang von Goethe o grande
poeta alemao que considerava que um organismo vivo estava formado por partes que sé
funcionavam em conjunto. Humboldt aplica na natureza geral e interpreta o mundo natural
como um conjunto unido e animado por forgas interativas. Também defende o empirismo,
onde somente ¢ possivel conhecer o mundo através da experiéncia e que nada havia na mente
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que nao chegaria por meio dos sentidos. Para Goethe a natureza deve experimentar-se através
do sentimento e quem descreve-se o mundo apenas por uma classificacdo de plantas ou
animais e pedras, “nunca conseguiria aproximar-se”. A partir desse olhar para a natureza
Humboldt aplica nas suas viagens de investigacao.

O capitulo 3 “Em busca de um destino” Humboldt planeja viajar para aprender tudo sobre
geologia, botanica, zoologia e astronomia. Compra equipamentos para analisar ¢ medir a
altura das montanhas, analisar a temperatura da dgua e do ar para descobrir como as for¢as na
natureza estdo entrelagcadas. Em 1799 empreende uma viagem a América do Sul junto com
um jovem cientista Aimé Bompland que se interessava por plantas.

No capitulo 4 “Ameérica do Sul” Descreve a viagem que inicia na Venezuela na cidade de
Cumana em que Humboldt e Bonpland encontram uma linda paisagem de palmeiras, flores,
aves, peixes, caranguejos de cores azuis e amarelos. Flamengos, borboletas, macacos que
tinham muitos elementos para catalogar. Ouvindo rumores da existéncia de um canal
Cassiquiare que conectaria duas bacias fluviais Orinoco e Amazonas. Ninguém tinha
registrado a existéncia do canal/rio Cassiquiare, na €época nao se tinha o conhecimento de que
os rios estavam todos conectados. Na viagem no vale se deparam com o Lago Valencia que
tinha garcgas, flamingos e patos selvagens. Para Humboldt pareceu um lugar lindo, porém os
habitantes contaram a ele que os niveis das aguas tinham baixado em 20 anos. Medindo a
analisando percebeu que o desmatamento de bosques proximos e o desvio de dguas para
irrigar plantacdes tinham feito descer os niveis da dgua. Foi nesse lago que Humboldt
desenvolveu a ideia da mudanca climética provocada pelo homem. A pesca de pérolas
descontroladas tinha esgotado os bancos de ostras. Tudo era uma reagdo ecoldgica em cadeia.
Para ele a natureza tinha uma relagdo de interagdo e reciprocidade. Devemos lembrar que o
conceito de Antropoceno para designar uma nova época geoldgica caracterizada pelo impacto
do homem na Terra, s6 foi definido em 1995.

Kolbert (2015, pg. 199) destaca a relagdo direta do homem com o ecossistema e a relagdo
de dependéncia entre ambos:

[...] permanecemos dependentes dos sistemas bioldgicos e geoquimicos da Terra. Ao
perturbarmos esses sistemas — derrubando florestas tropicais, alterando a
composicdo da atmosfera, acidificando os oceanos -, estamos colocando em risco
nossa propria sobrevivéncia. [...] O antropdlogo Richard Leakey ja advertiu que o
“homo sapiens” pode ser ndo apenas o agente da sexta extingdo, mas corre o risco de
ser uma de suas vitimas. Um cartaz no Saldo da Biodiversidade cita uma frase do
ecologista de Stanford Paul Ehrlich: ao pressionar outras espécies para a extingdo, a
humanidade esta serrando o galho sobre o qual estd sentada. (KOLBERT 2015, pg.
199)

O capitulo 5 “As planicies e o Orinoco” Na selva do rio Orinoco encontraram crocodilos,
manadas de capivaras, jaguar, flamingos e garcas. Ruidos de macacos, rugidos mostravam a
Humboldt que a selva estava cheia de vida. Para ele “o homem nao tinha perturbado o curso
da natureza”. Era a auséncia do homem que permitia aos animais prosperarem sem problemas,
apenas limitados por eles mesmos, pelas agdes de uns sobre os outros.

Observasse com assombro, quantas coisas estdo relacionadas com a existéncia de uma tnica
planta. Os frutos da palmeira de moriche atraem os passaros, as folhas protegiam do vento e a terra
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que tinha voado e tinha acumulado detras dos troncos retém mais umidade nesses pontos que em
qualquer outro lugar, criando refiigio para insetos e minhocas. WULF (2016) Tradugao nossa

Humboldt tinha encontrado a espécie chave que € uma espécie essencial para um sistema
de um organismo vivo. Esse conceito s6 foi criado duzentos anos depois.

O capitulo 6 “Pelos Andes” Humboldt e Bonpland decidem conhecer a cordilheira dos
Andes, atravessaram montanhas e avistaram condores e lhamas. Em 1802 chega em Quito que
se encontra a 2850 metros de altitude, querendo subir aos vulcdes em uma viagem sem
equipamento adequado de sapatos e roupas. Em cada montanha fazia medi¢des de
temperatura, umidade, coletava flores e plantas.

No capitulo 7 “Chimborazo” Humboldt queria subir ao vulcdo que era um dos maiores do
mundo, embora o Chimborazo ndo ¢ a montanha mais alta do mundo é que a que tem seu
cume mais distante da terra. A descri¢ado da subida, com a precariedade do equipamento
mostra a vontade do cientista de analisar a vegetagdo ¢ a neve. Ele comparava as plantas
alpinas com as montanhas da Suica, tudo estava relacionado. Para Humboldt a vida estava
sobre as pedras, as plantas, os animais e os seres humanos. A atmosfera continha os germens
da vida futura: pdlen, ovos de insetos, sementes. A vida estava em todas as partes e os poderes
organicos trabalhavam sem parar. A natureza era uma forca global com zonas climaticas
correspondentes em todos os continentes. Na viagem também tomou consciéncia da
destruicdo por acdo do homem, quando viu que a casca da cinchona contém quinina, que ¢
usada para tratar a malaria, mas quando a casca era removida, as arvores morriam. Arvores
maiores e velhas eram escassas. Entendeu que a natureza sendo uma rede de vida ndo podia
ser estudada apenas como um botanico, ou gedlogo ou um zoologo. Era preciso informagao
do todo e de todas as partes. J4 que era importante comparar as regides mais diversas do
planeta.

O capitulo 8 "Politica e Natureza” em 1804 a viagem continua em direcdo aos Estados
Unidos e visita o presidente Jefferson. Entendendo que terras secas deixavam populagdes com
fome devem ser tratadas como politica de estado. Ele tinha visto na Venezuela populacdes que
deixavam de plantar milho e outras plantas comestiveis para plantar o indigo que produzia
uma tinta azul e deixava o solo desgastado. Em Cuba bosques tinham sido substituidos por
plantacdes de cana de agucar. As monoculturas ndo criavam uma sociedade feliz. Humboldt
foi o primeiro a relacionar o colonialismo com a destrui¢do do meio ambiente. Para ele o
bem-estar geral nao podia medir se “de acordo com o valor de suas exportagdes”. Tudo, desde
0 musgo, o inseto mais humilde até os elefantes ou as grandes arvores tinham sua fungao e
juntos formam a totalidade.

Ap6s a II Guerra Mundial, o crescimento econdmico dos paises passou a ser medido em
1948 pelo PIB — Produto Interno Bruto, um indicador que, contabiliza o que foi produzido
internamente em termos de bens e servigos — sem distingdo entre o que € benéfico ou ndo para
a sociedade e/ou o meio ambiente — e serve de instrumento de comparagdo macroecondomica
entre as nagdes. Humboldt em 1804 ja tinha mencionado que o bem ndo poderia ser medido
com o valor das exportagoes.

Capitulo 9 “Furopa” Em agosto de 1804 Humboldt volta a Europa e ¢ recebido em Paris
como um heroéi, tinha feito uma viagem de mais de 5 anos e voltava com baus cheios de
cadernos, desenhos, anotacdes astrondmicas, geologicas e biologicas. Levava amostras de
plantas e animais que eram novos para os botanicos. Humboldt queria compartilhar suas
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descobertas para cientistas de toda Europa porque acreditava que era o caminho para fazer
novos descobrimentos e mais importantes.

No capitulo 10 “Berlim” Havia poucos cientistas diferente de Paris. Com o material da sua
viagem em 1806 publica um livro “Ensayo sobre la geografia de las plantas” em alemdo e
francés. No livro expunha o mundo vegetal em um contexto mais amplo e via a natureza
como uma relagdo holistica entre os diversos fendmenos. E considerado o primeiro livro
ecologista do mundo. Humboldt apresentava relacdes entre plantas, clima e geografia. As
plantas estavam agrupadas em zonas e regides e ndo em unidades taxondmicas. Proporcionou
a ciéncia ocidental uma nova lente para visualizar o mundo natural. No livro apresentava
tabelas, estatisticas e dados. Humboldt unia o mundo fisico, bioldgico e cultural e mostrava
uma imagem de modelos globais. Segundo ele, quando os seres humanos cruzavam
continentes e oceanos, levavam plantas e animais e assim haviam mudado a face da terra. O
livro revelou uma rede da vida natural antes invisivel. Os cientistas deviam considerar a flora,
a fauna e os estratos rochosos desde uma perspectiva global. Escreveu também o livro
“cuadros de la naturaleza” que foi publicado em onze linguas. Com estes livros influenciou
diversos cientistas e poetas como: Julio Verne; Henry Thoreau; Charles Darwin. A figura 1
mostra os dois livros.

Essay on the

~ Geography of Plants «  ALEJANDRO
ALEXANDER VON HUMBOLDT ° " i DE HUMBOLDT
AND AIME BONPLAND £

Cuadros de la
Naturalezs

Edited with an Introduction by Stephen T. Jacksan
Translated by Sulvie Romanowski

o RN
T

Traduccion de'Bernarda Giner de los Rios
Figura 1: “Ensayo sobre la geografia de las plantas” de Cuadros de la Naturaleza. Fonte: amazon.com

Capitulo 11 “Paris” em 1810 publica o livro “Vistas de las cordilleras y monumentos de
los pueblos indigenas de América “era uma celebracdo a América Latina. Em Paris Humboldt
se reunia com cientistas de areas diversas para intercambiar informacdes e ideias, também
deve-se considerar que Paris tinha a forca intelectual da época e a ciéncia fazia parte da
politica.

No capitulo 12 "Revolugoes e natureza” descreve a relagdo de Humboldt e Simon Bolivar e
as ideias de preservacdo da natureza, os impactos na sociedade e no meio ambiente do
colonialismo.

O capitulo 13 “Londres” Em visita a cidade, Humboldt visita o astronomo William
Herschel que pelas suas pesquisas considerava o universo em evolugdo, ndo baseado
exclusivamente em dados matematicos, mas em observacdes. A Humboldt incomodava a
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divisdo da ciéncia em enfoques cada vez mais especializados. Para ele a natureza era um
organismo vivo, animado por forgas dindmicas e que devia ser observada por diversos
olhares.

No capitulo 14 “Girando sem parar” em 1818 aos quarenta e nove anos planejava sua
viagem a India e escrevia livros da sua viagem a América do Sul, empregava cartografos,
artistas, botanicos para ilustrar os livros. Humboldt havia criado as isotermas que s@o as linhas
que aparecem nos mapas € que conectam diferentes pontos geograficos que t€ém as mesmas
temperaturas que ele incluiu no livro On the isothermal lines and the distribution of heat on
the earth em 1817. As linhas permitem visualizar a temperatura global. Estas linhas sdo as
utilizadas pelos pesquisadores para estudar a distribuicdo do calor. A visualizagdo grafica de
Humboldt foi inovadora e simples. Atualmente os cientistas seguem utilizando para
compreender e representar a mudanga climatica e o aquecimento global. Hoje duzentos depois
os infograficos fazem isso, simplificam a informacao.

Capitulo 15 “Voltar para Berlim” em 1827 Humboldt com cinquenta e sete anos oferece
sessenta palestras gratuitas na universidade as quais eram assistidas por centos de pessoas de
diversas classes sociais uma ac¢do de democratizacdo da ciéncia, os ouvintes eram desde
eruditos até pedreiro e mulheres que na época nao tinham autorizacao para estudar.

Interessante perceber a visdo social da ciéncia, hoje o conhecimento € restrito em
congressos que sao pagos € ndo inclusivos. Apenas os pares tém acesso a artigos € material
com novos conhecimentos.

No capitulo 16 “Russia”, devido a problemas politicos que nao permitiram a Humboldt
visitar a india que era colonia da Inglaterra, ele decide ir a Russia para visitar as minas a
servico do Czar. Se depara com a exploracdo de ouro e pedras preciosas, o que ele criticava
era a exploracdo dos recursos naturais e a destruicdo dos bosques. Conheceu o mar caspio que
tem flutuacdes do nivel da dgua € que se tornou um campo de estudo de mudangas climaticas
Jj& que existem muitos motivos, mas a mudanc¢a dos niveis da d4gua do mar caspio que depende
das condi¢des atmosféricas do atlantico norte e das forgas tectonicas. Sdo conexdes globais
que agem de forma complexa.

Também percebeu a acdo do homem pela pecudria, os granjeiros drenavam lagos e
pantanos para converté-los em campos e pastos. O resultado foi uma dessecagdo consideravel
das terras humidas. Escreveu que trés aspectos pelos quais a espécie humana estava afetando
o clima eram: o desmatamento, a irriga¢cdo descontrolada, as grandes massas de vapor e gas
produzidas nos centros industriais. Ninguém antes dele tinha analisado a relagcdo entre a
humanidade e a natureza. Os livros que publicou com essas ideias foram: “Fragmes de
géologie et de climatologie asiatiques” (1831) e “Asie centrale, recherches sur les chaines de
montagnes et la climatogie comparée” (1843). Essa foi a ultima expedi¢do de Humboldt e
suas opinides sobre a natureza comegaram a difundir se entre pensadores de Europa e
América.

No capitulo 17 "Evolu¢do e Natureza" descreve a influéncia de Humboldt que estava com
sessenta e dois anos no jovem Charles Darwin de vinte e dois anos, este tinha lido todos os
livros de Humboldt e o tinha como um idolo. No livro “Cuadernos de la naturaleza”, mais de
vinte anos antes, Humboldt tinha escrito sobre “ a transformacao gradual das espécies". Tudo
estava em movimento, se o planeta mudava, se a terra € 0 mar se moviam, se a temperatura
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subia e descia, entdo todos os organismos “deviam haver estado submetidos a diferentes
alteracdes”. Se o meio ambiente influi no desenvolvimento dos organismos, os cientistas
deviam investigar com mais detalhe os climas e os habitats.

Outro livro que influenciou Darwin foi “Personal Narrative” de 1814 onde Humboldt
narra a viagem a América do Sul e expde comparagdes de plantas em diferentes continentes e
diferentes climas, resultando em plantas proximas mesmo separadas por oceanos e
continentes. Porém nao estava claro o motivo de ter essas analogias entre continentes e climas
similares nem sempre as plantas ou animais eram similares. A luta pela sobrevivéncia ja tinha
sido relatada por Humboldt ao ver a quantidade de ovos das tartarugas para que algumas
sobrevivessem. As sementes, ovos e os filhotes se produziam em grandes quantidades, porém
chegavam a vida adulta apenas poucos. A ideia da evolugdo tinha sido plantada por
Humboldt.

As feras da selva refugiam-se nos arbustos e os passaros escondem-se debaixo da folhagem das
arvores ou nas fendas das rochas. Mas no meio deste aparente siléncio, quando prestamos atengdo
aos sons mais fracos transportados pelo ar, ouvimos uma vibragdo surda ¢ um som de inseto que
preenche, podemos usar a expressdo, todos os estratos inferiores do ar. Nao ha nada mais
apropriado para fazer o homem sentir a dimensdo e o poder da vida organica. Miriades de insetos
rastejam no chio e esvoagam em torno das plantas ressequidas pela queima do sol. Um barulho
confuso vem de cada arbusto, dos troncos das arvores em decomposi¢do, das fissuras, da rocha e
da terra perfurada pelos lagartos, centopeia e anfibios. Sdo tantas as vozes que elas proclamam que
toda a natureza respira; e que sob mil formas diferentes, a vida se espalha pela terra rachada e
poeirenta, assim como faz no interior das dguas e no ar que circula ao nosso redor. (HUMBOLDT
1814 apud WULF, 2016)

A frase de Humboldt mostra a sensibilidade e o olhar de admiracdo para a natureza. A
frase foi inspiracdo para o ultimo paragrafo no livro de Charles Darwin “A origem das
espécies" publicado em 1859.

No capitulo 18 “O cosmos de Humboldt” com sessenta e cinco anos Humboldt comeca a
escrever o livro “Cosmos, el ensayo de una descripcion fisica del mundo” Kosmos significa
em grego “beleza e ordem” e Humboldt queria expressar assim o céu e a terra. O cientista era
humilde e ia a universidade para aprender. Em 1845 publicou o primeiro volume de Cosmos,
20.000 exemplares vendidos em dois meses. Neste livio Humboldt fala do espaco exterior até
a terra. Foi o primeiro a compreender o clima como um sistema de correlacdes complexas
entre a atmosfera, os oceanos ¢ as massas continentais. No livro trata da relacao entre o ar € os
ventos, as correntes marinhas, a elevacdao e densidade da vegetagdo na terra. Ele falava de
uma rede de vida organica.

Temos que lembrar que o conceito similar de ver a terra como um organismo vivo foi
publicado em 1979 por James Lovelock no livro “Gaia” em que se sustenta que a terra ¢ um
sistema fisioldgico porque ele tem o objetivo de regular o clima e a quimica para manté-lo em
um nivel confortavel a vida. A diferenca entre Lovelock e Humboldt ¢ que o primeiro ndo ¢
pessimista em relagdo a acdo do homem ja que a terra teria a capacidade de regular o clima.
Humboldt era um critico da a¢cdo do homem e a mostrar como a terra estava sendo impactada
e em processo de destruigao.

No capitulo 19 “Poesia, Ciéncia e Natureza” trata do poeta Henry David Thoreau que foi
um grande admirador de Humboldt. O poeta comecou a estudar a natureza com detalhes que
os cientistas seguem usando seu método para estudar o impacto da mudanga climatica,
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comparando datas da primeira floracao das flores silvestres ou das datas em que arvores ficam
sem folhas. Thoreau desenvolveu a percepc¢ao dos ciclos e as relagdes da natureza. Quando
compreendeu que as borboletas, flores e as aves aparecem na primavera. Os anos sdo um ciclo
e comecou a compilar listas de estacdes com datas de surgimento das folhas e floracao.

O capitulo 20 “O maior homem desde o diluvio" descreve os ultimos dias de Humboldt
que tinha mais de oitenta anos, muito produtivo e publicando o segundo volume do livro
“Cosmos” recebendo muitas cartas de cientistas do mundo todo ja que na época, era o
cientista mais famoso nao apenas da Europa. Faleceu em 1959, porém suas ideias e livros
foram lidos e influenciaram artistas e cientistas do mundo nos proximos anos.

No capitulo 21 “Homem e Natureza" aborda a influéncia de Humboldt nos Estados Unidos
e especificamente em George Perkins Marsh que reine material para um livro que explicaria
como a humanidade estava destruindo o meio ambiente. Marsh via um mundo construido pela
humanidade ¢ marcado por milhares de anos de atividade agricola. Terras peladas que
mostram a presenca do homem. Em 1851 na viagem pelo rio Nilo, viu os sistemas de
irrigacdo converteram o deserto em campos férteis, porém havia falta de plantas silvestres
porque as terras estavam submetidas a plantios. Da mesma forma que tinha lido nos livros de
Humboldt, percebe que a agricultura constante estava deixando um planeta improdutivo e

desgastado.

O meio ambiente comecava a sofrer nos Estados Unidos. Os residuos industriais
contaminam os rios € os bosques sumiram quando a madeira era usada para combustivel.
Publica o livro Man and Nature em 1864 onde conta uma historia de destrui¢do, avareza e
ganancia, de extingdo e exploracdo do solo e inundagdes torrenciais. No livro d4 exemplos de
acoes como a do uso de pele que prejudicaram as populagdes de castores no Canada, ou de
agricultores que matavam aves para proteger as plantagcdes e depois tinham que lidar com
enxames de insetos que antes serviam de alimento aos passaros. O impacto de arquitetos e
urbanistas em Chicago que foi construida ao mesmo nivel do lago Michigan. A solugdo de
elevar o solo e construir sistema de drenagem. Lagos e rios onde antes havia peixes agora nao
tinham vida. Marsh foi o primeiro a explicar a pesca excessiva que ¢ parte da culpa, porém
também havia a contaminagdo da industria e fabricas. Substancias quimicas envenenaram os
peixes. Sua preocupagdo com o meio ambiente ficava afogado na cacofonia do progresso.

Outro americano a seguir as ideias de Humboldt foi James Madison em 1818 repetiu as
declaragdes de Humboldt sobre o desmatamento e destacou as consequéncias catastroficas do
cultivo do tabaco em grande escala nas terras antes férteis do estado, suas adverténcias
passaram inadvertidas.

Em 1851 Henry Thoreau reclamou da conservacdo dos bosques e em 1859 concluiu que
cada cidade deveria ter um bosque de varios centos de hectares inaliendvel para sempre. Ter
reservas nacionais. Para Marsh o dano provocado por duas ou trés geracdes era tao
catastrofico como a erupgao de um vulcdo ou um terremoto. As influéncias de do livro de
March serviram para politicas de protecdo nos Estados Unidos. John Muir o pai dos parques
nacionais, Gifford Pinchot o primeiro responsavel pelo servigo florestal dos estados Unidos,
foi criada a lei de plantag@o de arvores em 1873 e a lei de reservas florestais de 1891. O livro
de Marsh provocou mudancas na Australia, Nova Zelandia, Japdo e inspirou uma nova
geracgdo de ativistas.
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O capitulo 22 “Arte, ecologia e natureza” mostrar a influéncia das ideias de Humboldt.
Em 1866 Ernst Haeckel publicou o livro “Generelle morphologie der organismen”.
Mostrando a evolugdo e morfologia da estrutura e forma dos organismos.

O livro ndo apenas respaldou a nova teoria das espécies sendo deu pela primeira vez o
nome a disciplina de Humboldt: oecologie, "ecologia" formada da palavra grega oikos "lar" e
aplicada ao mundo natural. Todos os organismos do mundo estavam relacionados como uma
familia que ocupa uma moradia e como uma familia podiam ajudar se mutuamente ou entrar
em conflito. A natureza orgdnica e inorganica formava "um sistema de forgas ativas". A e
ecologia para Haeckel era "a ciéncia das relagcdes de um organismo com seu entorno".

Como humboldt, Haeckel pensava que os tropicos eram o melhor lugar para entender os
principios basicos da ecologia. Uma arvore na selva ilustrava de maneira surpreendente as
relacdes dos animais e as plantas entre si € com seu entorno: com orquideas epifitas que se
agarraram com suas raizes aos galhos da arvore, insetos que eram polinizadores, o conjunto
era a prova de um ecossistema diversificado.

Outra publicacao de Haeckel " formas artisticas en la naturaleza”, em 1899 e 1904 tinham
suas ilustragdes, ja que para ele a arte era uma ferramenta para transmitir conhecimentos
cientificos. Os desenhos influenciaram o estilo artistico A7t nouveau. As ilustragdes, na sua
maioria, revelaram a beleza de organismos minusculos que sé podiam ser vistos através do
microscopio. Artesdos, arquitetos e artistas usavam suas belas ilustragcdes nos seus projetos.
Poder-se-ia dizer que era o comeco da bidnica ou o uso da analogia superficial de sistemas
naturais na arquitetura e em produtos.

A introducdo dos motivos naturais nos interiores das obras arquitetonicas foi um passo que
aproximou o organico a um mundo cada vez mais mecanizado. O artista francés Emile Gallé,
o espanhol Antoni Gaudi e o americano Louis Sullivan usavam o livro de Haeckel para suas
criagdoes. O arquiteto René Binet usou as imagens das criaturas marinhas microscopicas de
Haeckel como inspiracdo para a porta de metal da Feira universal em Paris em 1900. Binet
publicou um livro “Esbog¢os decorativos” que mostrava como passar as ilustracdes de Haeckel
para o design de interiores. Corais, medusas e algas entraram nas casas.

No capitulo 23 “Preservagdo e Natureza”, mostra a influéncia das ideias de Humboldt nos
Estados Unidos para o ativismo na preservagdo do meio ambiente. John Muir ¢ um
apaixonado por botanica e pela vida no ambiente natural. Segue os passos de Humboldt para
observar e coletar plantas e animais na serra nevada no Vale Yosemite. Publica o livro "My
first summer in the sierra” em 1910 em que descreve a natureza como uma unidade de
inter-relagdo, em que hd uma série de cordas invisiveis. Da mesma forma que Humboldt, Muir
acreditava que a natureza para ser compreendida deve ser analisada por diversas ciéncias,
botanica, geografia e geologia. J& que um olhar apenas pela botinica era muito limitado.

Muir escreveu para um publico nao cientifico a descri¢do da natureza por meio de texturas,
cores, sons e cheiros. O ativismo nele, vai surgindo a medida que vé a agricultura e a irrigacao
destruirem o prado silvestre e tornaram o Vale Yosemite em uma zona de plantacdo de
hortifriti. Percebe também, que o pais estava mudando, a cada ano os Estados Unidos
estavam transformando 60.000 km2 de terras virgens em areas de cultivo.

Por iniciativa de Muir em 1890 ¢ criado o parque Nacional de Yosemite com uma extensao
de 8.000 km2 no estado da Califérnia, sob o controle do governo federal. Era o segundo
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parque nacional protegido dos Estados Unidos, j& que em 1872 tinha sido criado o parque
Nacional de Yellowstone em Wyoming.

Muir estava convencido de que o governo federal era o Unico para fiscalizar e fazer com
que a sociedade respeitasse a protecdo. Essa area estava sendo usada para hotéis. Percebendo
a necessidade de maior protecdo do meio ambiente em 1892 criou a “sierra club"”, uma
associagdo de preservacdo do meio ambiente que atualmente ¢ a maior associagdo ecologica
dos Estados Unidos.

Humboldt havia compreendido o perigo que sofria a natureza, no capitulo 22 foi mostrado
que Marsh tinha mostrado provas dos impactos do ser humano e Muir foi quem introduziu as
preocupagdes ambientais na politica e na populagao.

Muir assim como Humboldt defendiam a “preservacdo” do meio ambiente, proteger a
natureza contra a acdo humana. Diferente da visdo de “conservagdo” que visava a protecao e
regulamentagdo dos recursos para um uso sustentavel.

Para Muir (apud Wulf 2016) "nada que tenha valor monetario esta a salvo por muito que se
tente proteger" essa frase de Muir mostra as batalhas do ativismo ecoldgico contra o
progresso.

Wulf (2016) menciona no epilogo que Humboldt tem sido esquecido na lingua inglesa e
que um dos motivos foi sua visdo integral da ciéncia que estava fora do que se constituia no
campo cientifico no século XIX em que na academia as disciplinas cientificas se
consolidaram em campos especializados e separados. E que foram perdidos os métodos
interdisciplinares de Humboldt e seu conceito da natureza como forga global.

Para Wulf (2016) agora que a ciéncia tenta compreender e prever as consequéncias globais
da mudanca climatica, a visdo interdisciplinar de Humboldt para estudar a natureza ¢ muito
relevante.

3. Consideracoes Finais

O artigo apresentou uma resenha do livro "La invencion de la naturaleza: El nuevo mundo
de Alexander Von Humboldt" da autora Andrea Wulf (2016). Trata-se de uma descrigao dos
23 capitulos que contam a trajetéria do maior cientista do século XIX e com influéncia nos
cientistas do século XX, também por se tratar do primeiro cientista a demonstrar com dados o
impacto ambiental do ser humano no meio ambiente, o artigo pretendeu dar a conhecer as
ideias pioneiras de Alexander Von Humboldt e em mostrar seu olhar impar do meio ambiente
que o fez por meio da pesquisa interdisciplinar enxergar o que atualmente se sabe, que
estamos na era do antropoceno e que o planeta ¢ uma rede complexa. Temos que lembrar que
0 conceito

Antropoceno foi um termo formulado por Paul Crutzen, Prémio Nobel de Quimica de 1995. O
prefixo grego “antropo” significa humano; e o sufixo “ceno” denota as eras geologicas. Este ¢,
portanto, 0 momento em que nos encontramos hoje: a Epoca dos Humanos. Aquela em que o
Homo sapiens constata que a civilizagdo se tornou uma forga de alcance planetario e de duragéo e
abrangéncia geologicas. (AMANHA, 2023)

Foi no no Holoceno que a civilizagdo floresceu ¢ a espécie humana se tornou uma forga
onipresente no territorio global. A populagdo mundial era de cerca de 5 milhdes de habitantes no
inicio do periodo Holoceno, ha cerca de 12 mil anos. o ser humano expandiu as atividades
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agricolas e a domesticacdo dos animais, construiu cidades e montou uma maquina de producao e
consumo de bens e servigos jamais vista nos 4,5 bilhdes de anos da Terra. (FIOCRUZ, 2023)

O Antropoceno ¢ uma era sincronica a modernidade urbano-industrial. A Revolug@o Industrial e
Energética que teve inicio na Europa no ultimo quartel do século XVIII deu inicio ao uso
generalizado de combustiveis fosseis e a producdo em massa de mercadorias e meios de
subsisténcia, possibilitando uma expansdo exponencial das atividades antrépicas. (FIOCRUZ,
2023)

Humboldt foi um grande pesquisador que por meio da experiéncia em suas viagens
conseguiu entender que a natureza tem uma vida complexa e interdependente.

O texto mostra que diversas teorias do século XX tem sua base nas ideias de Humboldt e
que seus livros traduzidos a diversas linguas conseguiram influenciar os movimentos
ambientalistas na Europa e nos Estados Unidos.

Os problemas ambientais no Brasil demonstram qudo atrasado esta o pais em entender os
impactos do ser humano no ambiente. Houve, pelo visto no artigo, diversas publicacdes e
avisos de perda da biodiversidade a nivel mundial desde 1800. O progresso tem feito com que
Humboldt tenha sido esquecido e pouco mencionado como o pioneiro da preocupacao
ambiental. Sua bibliografia deve fazer parte de disciplinas de ecologia, meio ambiente € no
campo do projeto deve ser incentivada em cursos de arquitetura e design de produto
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Resumo

Mudangas climaticas sdo um processo natural do planeta. Entretanto, a¢des humanas como
consumismo, desmatamento, producdo excessiva de residuos e a emissdo desenfreada de gases
poluentes impactam esse processo gerando danos catastréficos. Tendo em vista esse cendrio alarmante,
o presente artigo aborda o processo de projeto de um jogo fisico educativo com énfase nas mudancgas
climaticas e seus impactos no ambito social. E um método intuitivo de fomentar o conhecimento e
sensibilizar a populagdo infanto-juvenil: a geracdo futura. O projeto foi norteado pelos métodos de
design abordados durante a disciplina de Metodologia de Projeto do curso de Design de Produto
UFSC. A pesquisa sintetiza dados e sugestdes do publico-alvo, além de concorrentes no mercado
atual. O resultado ¢ um jogo de uma roleta que explora a dindmica por meio de perguntas e respostas
para ser utilizada nas escolas, residéncias ou em momentos de lazer com amigos estimulando o
envolvimento dos jovens com a tematica.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas; Jogo Educativo; Design

Abstract

Climate change is a natural process on the planet. However, human actions such as consumerism,
deforestation, excessive waste production and the unbridled emission of polluting gases impact this
process, causing catastrophic damage. In view of this alarming scenario, this article addresses the
design process of an educational physical game with an emphasis on climate change and its impacts in
the social sphere. It is an intuitive method of promoting knowledge and sensitizing the child and youth
population: the future generation. The project was guided by the design methods addressed during the
Design Methodology discipline of the UFSC Product Design course. The survey synthesizes data and
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suggestions from the target audience, as well as competitors in the current market. The result is a
roulette game that explores the dynamics through questions and answers to be used in schools, homes
or in leisure time with friends, stimulating the involvement of young people with the theme.

Keywords: Climate changes; Match; Educational; Design

1. Introducio

Mudangas climaticas sempre foram um processo natural do planeta Terra. Entretanto,
desde o periodo pré-fabril, se intensificando com a Revolugdo Industrial; as acdes humanas
vém impactando este processo, de modo que, aceleraram drasticamente essas mudancas
tornando a situacdo alarmante. E correto afirmar que um desenvolvimento tdo benéfico para a
sociedade acabou gerando um problema em crescimento exponencial que tem sido tratado por
diversos cientistas como: Leopold, 1949; Carson, 1962; Fuller, 1969; Meadows et al, 1972;
Gore, 2006 entre outros ao longo dos tltimos 50 anos.

Agdes como o consumismo, o desmatamento, a produgdo excessiva de residuos e a
emissdo desenfreada de CO2 e outros gases poluentes sdo alguns exemplos que agravam o
problema afetando diretamente a satde, o cultivo de alimentos, habitagdo, seguranca, trabalho
e outras condi¢des primordiais para a sobrevivéncia humana.

Apesar dos compromissos firmados nas conferéncias mundiais sobre as mudangas
climaticas:

Na COP que ¢ “sessdo da Conferéncia das Partes da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
a Mudanga do Clima" que acontece todos os anos desde 1995, e a sua edicao de 2022 foi realizada
na cidade de Sharm El-Sheikh, no Egito. Participaram da COP 27 todos os paises que ratificaram a
UNFCCC, que somam hoje 198 territorios.

Inserida em um contexto de agravamento dos efeitos das mudancas climaticas, a COP 27 foi
importante para a reafirmag@o e ampliacdo das metas estabelecidas em reunides anteriores e para
garantir o cumprimento de agdes urgentes sobre o clima, tentando assim reduzir os impactos
negativos das mudangas climaticas e assegurar um futuro mais sustentavel para as proximas
geragoes.

O principal objetivo da COP 27 foi a reiteragdo e cumprimento dos compromissos fixados
anteriormente ¢ das metas de reducdo da emissdo de gases do efeito estufa estabelecidos em
sessoOes anteriores, visando a acelerar a agdo sobre as mudancas climaticas.

COP" ¢ a sigla em inglés para a Conferéncia das Partes, principal 6rgao deliberativo da UNFCCC.
Essa conferéncia surgiu no contexto da ECO-92, que foi realizada na cidade do Rio de Janeiro e
representou um marco nas discussdes ambientais ¢ climaticas em escala internacional. Participam
das reunides da COP todos os paises signatarios da UNFCCC, sendo um deles o Brasil.

A primeira sessdo da COP foi realizada em 1995, um ano apoés a ratificagdo da UNFCCC. A
reunido aconteceu na capital alemd, Berlim, e teve como um dos seus objetivos o estabelecimento
de metas de redugdo da emissdo de gases do efeito estufa para os paises desenvolvidos. Desde
entdo, as sessdoes da COP tém sido realizadas com frequéncia anual, com exceg¢ao da COP 26, que
foi adiada em um ano em decorréncia da pandemia da covid-19. (GUITARRARA, 2022)

Foram promovidas inimeras discussdes sobre temas importantes para a acdo climatica,
como medidas de adaptacdo e resiliéncia, reducdo do desmatamento, transicdo energética,
adocdo de praticas sustentaveis pelo agronegocio e auxilio aos paises menos desenvolvidos.
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Nota-se a necessidade de um engajamento efetivo ndo s6 dos governantes, mas também da
populagdo no ato de preservar o meio ambiente e controlar os indices de aquecimento da
Terra. Sob esse aspecto, observou-se que criancgas e adolescentes ajudam significativamente
na conscientiza¢do de adultos, como mostra pesquisas realizadas no ano de 2019 em uma
universidade da Carolina do Norte, nos EUA.

Nesse viés, o artigo apresenta um aprofundamento no tema de mudanga climatica,
buscando por meio de um jogo auxiliar na educagdo e informacdao, de modo mais leve e
divertido, para a populagdo infanto-juvenil.

2. Mudangas climaticas e os jovens

Diante do atual cenario em que as mudancgas climéaticas se tornam cada vez mais intensas,
faz-se necessario encontrar alternativas eficazes para informar a populagdo quanto a
importincia de aderir a habitos ambientalmente e socialmente corretos.

Estudos publicados pela Nature Climate Change, realizado por cientistas sociais da
Universidade Estadual da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, evidenciam que jovens
entre 11 e 17 anos possuem grande influéncia na opinido de seus pais em relagdo as mudangas
climaticas. Ao perceberem que os filhos estdo se envolvendo com o tema, sentem-se
induzidos a seguir o mesmo caminho. Com base nestes estudos, ¢ coerente afirmar que
alternativas de informacdo com foco na populagdo infanto-juvenil seria uma forma muito
eficaz para propagar a educacdo ambiental.

Os professores exercem um papel fundamental na sociedade. Sao responsaveis por educar
e transmitir conhecimentos desde a educagdo basica a educagdo superior, além de propagar
principios e valores que sdo primordiais na formac¢do de cidadaos.

Os pais, cuidadores e/ou responsdveis também exercem papel primordial na formagao das
criancas. Como sdo o primeiro exemplo, ¢ de extrema importancia que reflitam sobre o que
sera compartilhado com seus filhos para que eles cresgam entendendo a importancia de
preservar o meio ambiente e controlar o aquecimento da Terra.

De acordo com a Unesco (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a
Cultura, 2008), os brasileiros passam entre 7 € 8 anos na escola, uma defasagem em relagao a
paises como a china em que passam em média 10 anos estudando. Passar um contetdo que
prepare esse jovem para as demandas do século 21, € necessario que as instituicdes de ensino
abordem pautas ambientais, seja por meio de projetos, atividades ou até mesmo produtos
educativos, para garantir que as criangas ¢ adolescentes estejam sempre envolvidos com o
tema de mudancas climaticas e crescam desenvolvendo uma consciéncia ambiental.

Torna-se cada vez mais comum a participagdo da populacio infanto-juvenil em campanhas,
manifestagdes e até conferéncias a nivel mundial. Como exemplo, a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre as Mudangas Climaticas (COP27), realizada no Egito, que contou com
expressivas manifestagdes de jovens. Greta Thumberg, ativista ambiental sueca, ¢ lider do
movimento “Greve das escolas pelo clima”, um movimento internacional em que os
estudantes dedicam as sextas-feiras para manifestarem exigindo agdes governamentais que
evitem o aquecimento da Terra.
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Greta vem despertando grande comocao social por se engajar com afinco na causa,
transmitindo e incentivando jovens de sua faixa etaria a seguirem o mesmo caminho. Autores
renomados de sustentabilidade ndo tém conseguido mobilizar com argumentos e dados
cientificos a populacdo, suas publicagdes alcancam cientistas e especialistas. E os jovens tém
mostrado maior engajamento para estar presentes e ser vitrine em eventos que demandam
decisdes dos governos. A figura 1 mostra uma manifestacao de jovens na COP 27.

Figura 1 Criancas na Cop 27. Fonte: https://www.bbc.com/news/uk-england-gloucestershire-63610847

As criangas de paises desenvolvidos parecem mais engajadas nas questdes ambientais,
pode ser por terem conhecimentos dos problemas ambientais ou por fazer parte de um grupo
que compartilha acdes. Os autores deste artigo, acreditam que com maior informagdo e
conhecimento as criangas e jovens no Brasil, podem exercer um maior engajamento com
embasamento de dados e fatos cientificos que permitam que os jovens tenham uma base para
suas lutas sem exageros, mas com pé na realidade. Os problemas ambientais sdo complexos e
as mudangas terdo que acontecer lentamente.

O tema das mudangas climaticas esta relacionado com o aquecimento global e existem no
campo cientifico quem defende o aquecimento global e outros que o consideram uma farsa. O
contraditério tem que ser colocado de forma simples para que seja compreendido. Dessa
forma, cabe informar com dados cientificos para apresentar argumentos sobre o aquecimento
global.

2.1 Aquecimento Global

O livro “Uma Verdade Inconveniente” de 2006 de Al Gore, expde anos de estudo sobre as
mudancas climaticas e as catastrofes que o mundo vem enfrentando nas Ultimas décadas, e o
mesmo afirma que isto ¢ fruto do aquecimento global, causado pelos humanos através
principalmente das grandes industrias. Este livro e posteriormente documentario assume
também um carater biografico, pois momentos importantes sobre a vida do pesquisador sao
demonstrados em seu decorrer. (GORE, 2006) enfatiza as mudangas bruscas climaticas, tais
como: enchentes e secas, aumento do nivel da agua do mar, epidemias, todos estes sendo
elementos que alertam para o risco iminente que o aquecimento global é capaz de provocar no
planeta.
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Enquanto cientistas afirmam que no passado as emissdes de carbono eram surpreendentes
maiores que atualmente, Gore, defende que as emissdes de carbono nos ultimos tempos
colocam em risco o futuro da humanidade e pede para que realmente a populacdo abra os
olhos para um agente devastador do planeta.

Ao longo dos anos, desde a Revolu¢ao Industrial, as mudancas nas cidades, o
desmatamento, poluicdo, degradacdo dos ecossistemas, queima de combustiveis fosseis, tais
como, carvao, gas e petroleo tem aumentado o dioxido de carbono na atmosfera e reduzido os
recursos naturais no planeta. Atualmente, com 7,5 bilhdes de pessoas € com um crescimento
populacional nas proximas décadas, ndo teremos chances de deixar o planeta em boas
condi¢des para as futuras geragdes. A perda da biodiversidade e os problemas nas cidades por
tempestades sdo exemplos que mostram a ponta do iceberg que demonstram os alertas que os
cientistas t€m mencionado desde o século XIX.

Gore (2006) menciona que o numero de furacdes de categoria 4 ¢ 5 duplicou nos ultimos
trinta anos; a malaria espalhou-se para altitudes mais elevadas, em lugares como a cordilheira
dos andes, situados a mais de 4 mil metros acima do nivel do mar; o degelo das geleiras da
Groenlandia mais do que dobrou durante a ultima década; e no minimo 279 espécies de
plantas e animais ja estdo reagindo ao aquecimento global, mudando-se para regides mais
proximas dos polos e outras, extintas devido a perder seu ecossistema.

O climatologista Carlos Nobre em entrevista ao Uol News em 22/02/23 menciona

[...] as chuvas mais intensas acontecem no verdao devido a maior evaporacao da agua dos oceanos,
da agua dos solos que estdo mais quentes e a atmosfera tem muito mais vapor de dgua que € o
combustivel da tempestade. Devido ao aquecimento global, ¢ veranizar o planeta torna-lo mais
quente. Fisicamente ¢ com a temperatura mais alta de 1,15°C no ambiente e 0,8°C mais quente nos
oceanos que estdo evaporando mais dgua. A ciéncia sabe que quando a temperatura do mar passa
de 26,5° evapora muito. No caribe o mar com 27° gera furagdes. Com o aquecimento global, a
frequéncia de eventos extremos ndo vai diminuir, elas s6 vao aumentar. Chuvas, ondas de calor,
secas, ressacas, sO vao aumentar. Se se alcangar a proposta do acordo de Paris de ndo ultrapassar
1,5°C a temperatura, reduzir as emissdes em 50% até 2030, zerar as emissdes liquidas até meados
do século. O clima mudou e ndo tem volta. (UOL, 2023)

Problemas ambientais como os mencionados acima, reforgam a necessidade de solugdes,
mas, desde 1995 quando surge a COP, falta vontade politica para coloca-las em pratica e
grupos com interesses comuns de empresas, tem criado noticias falsas sobre o aquecimento
global. Em 2006 o filme “Uma verdade inconveniente” que antecedeu ao livro do mesmo
titulo, ganhou o Oscar de melhor documentario, em 2007 Al Gore recebeu o prémio Nobel da
Paz pelo conjunto da sua obra pela mudanca climatica. Mesmo com o relato cientifico de Al
Gore, a populacdo ndo se manifesta e ndo sente que deve pressionar os governos. As criancas
e jovens conhecem ou ouviram falar de Greta Thumberg e ndo, de diversos cientistas como:
Carson; Al Gore, Fuller etc. e dos dados cientificos que mostram os impactos das mudangas
climaticas.

2.2 Jogos e sua importancia no processo de educacgio

Segundo (NERIS, 2019) o jogo estd presente na historia humana hd muito mais tempo do
que se imagina. Existem registros de jogos rudimentares desde a pré-historia, e o jogar (que
em muitos casos pode significar brincar, também) existe mesmo entre os animais. Ela afirma
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ainda, que todos os jogos, mesmo os que nao sao considerados educativos, tém potencial de
ensinar, o publico infanto-juvenil.

Todos esses jogos a gente conseguem cruzar com a educacdo, mas para que isso acontega ha de
existir uma inten¢do, uma pro atividade do educador, entendendo essa relacdo do jogo com
praticas em sala de aula. (NERIS, 2019)

Huizinga (2008) coloca os jogos em um patamar além do entretenimento, mostrando como
eles fazem parte da natureza humana, de seus conflitos, de suas relagdes e criagdes
(Mastrocola, 2012). A conceituagdo do antropdlogo para jogo perpassa os limites da atividade
puramente fisica ou biologica:

Numa tentativa de resumir as caracteristicas formais do jogo, poderiamos considera-lo uma
atividade livre, conscientemente tomada como "ndo-séria" e exterior a vida habitual, mas ao
mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma atividade desligada
de todo e qualquer interesse material, com a qual nido se pode obter qualquer lucro, praticada
dentro de limites espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas regras.
Promove a formag@o de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de segredo e a sublinharem
sua diferenca em relacdo ao resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios semelhantes.
(HUIZINGA, 2008, p. 13)

3. Desenvolvimento do jogo: Roleta Climatica

Na disciplina de metodologia de projeto do curso de design de produto da UFSC o
enunciado do projeto em 2022/1 foi “desenvolver um material para sensibilizar sobre temas
relacionados com o meio ambiente e/ou a sustentabilidade”. Na primeira fase do projeto foi
realizada uma pesquisa ampla sobre diversos temas relacionados ao meio ambiente para
entender a problemadtica e selecionar o assunto mais atraente e relevante. Os autores deste
artigo realizaram uma pesquisa documental sobre as mudangas climaticas e viram que era um
tema pouco tratado em jogos e material de sensibilizagdo e foi definido o publico-alvo de
jovens de 11 a 17 anos, como visto no item anterior por serem um publico engajado
atualmente.

Posteriormente foi aplicado um questionario na plataforma Google e encaminhado
virtualmente via redes sociais WhatsApp e Instagram. 30 pessoas responderam, o resultado da
pesquisa e a segmentacao demografica ¢ mostrada no infografico da figura 2.

No questionario 80% declaram saber o que sdo mudangas climaticas e 68% que debatem
sobre o tema na escola, na pergunta sobre como percebem as consequéncias das mudancas
climaticas apontam quatro: 26% inundagdes, 23% derretimento das geleiras, 7% incéndios e
16% seca.

Como necessidades, mencionaram: gostariam de saber sobre inundagdes, derretimento das
geleiras, escassez de agua, incéndios e outras consequéncias das mudangas climaticas. Que a
atividade tenha uma duragdo entre 30 e 40 minutos. Que sirva para ser realizada em sala de
aula.
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Entre os 30 entrevistados, BO% residem em Santa Catarina,
13.3% em Minas Gerais e 6,7% em Sdo Paulo
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Figura 2 Dados de idade e escolaridade. Fonte: dos autores da pesquisa

Na fase de imersdo, foram procurados jogos com abordagem similar ou com tema
relacionado ao meio ambiente. Foi realizada uma analise sincronica dos jogos: Aventureiros
da mata atlantica e ecolandia; administrando seu dinheiro sustentdvel; Jogo da carta da terra;
planet; Fotossintese sob o luar, apesar de abordarem a tematica ambiental, ndo possuem
informagdes sobre mudangas climaticas e as suas respectivas consequéncias.

O jogo “CO2 segunda chance” é o mais proximo ao tema do projeto, explora
conhecimentos sobre preservacdo ambiental e emissdes de carbono, mesmo assim nao possui
informagdes sobre mudancas climaticas e aquecimento global.

Com os dados coletados foi montado um quadro de requisitos de projeto que apontaram:
como principal objetivo: Estimular os conhecimentos sobre mudangas climaticas por meio das
consequéncias, informag¢do do aquecimento global, efeito estufa, desmatamento, emissdao
desenfreada de CO2 e outros gases poluentes, além de suas respectivas consequéncias como
inundagoes, derretimento das geleiras, escassez de 4gua, incéndios e outras.

O conceito, deveria mostrar o planeta e os impactos gerados pelas mudancgas climaticas,
além de ter textos que possam ser usados como perguntas e respostas. A atividade pode ser
jogada por até 8 pessoas e por um tempo de 30 a 40 minutos.

Na fase de ideagdo foram geradas alternativas por meio de skefch, as alternativas 3 e 4 sdo
mostradas na figura 3.
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ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 4

Roleta Roleta Climatica

© globo seria uma roleta com suporte circular e base com fures onde os Seguindo a mesma linha da altemativa 3, o globo seria uma roleta e as
jogadores encaixariam pinos nos locais indicados por cartas de demais camadas circulares teriam furos onde os jogadores encaixariam
problemdticas, solugdes, perguntas e respostas. Todas as cartas pinos para preenché-los. & dindmica de encaixe se daria por meio de
abordariam o tema mudangas climaticas de forma dinamica e educativa. perguntas e respostas sobre as mudangas climaticas e os seus impactos.

Figura 3: alternativas 3 e 4. Fonte: dos autores da pesquisa

Apoés a geragdo de ideias foi aplicada a matriz de decisdo para avaliar em relagdo aos
requisitos estabelecidos e a matriz indicou a alternativa 4 como a melhor. Dessa forma, a
mesma comegou a ser refinada.

3.1 Desenvolvimento da alternativa

No refinamento, houve um novo processo criativo para criar toda a mecanica e tecnologia
(componentes) do jogo que deviam fazer com que o conhecimento do aquecimento fosse
dindmico e divertido.

Foi criado o nome do jogo “Roleta Climatica” para relacionar com clima e foram definidos
os seguintes elementos:

- 1 Caixa em papelao medindo 35 cm x 35 cm x 10 cm para armazenamento e prote¢ao dos
componentes;

- 1 Roleta dividida em 8 cores diferentes;

- 1 Folha com as instrugdes do jogo (manual);
- 2 Folhas com 48 perguntas;

- 2 Folhas com 48 respostas;

- 48 Fichas numeradas;

- 48 Pinos sendo 6 azuis claros, 6 azuis escuros, 6 verdes claros, 6 verdes escuros, 6
vermelhos, 6 marrons, 6 amarelos € 6 brancos;

- 2 Bolsas pequenas em tecido de algodao para separar os 48 pinos, as fichas numeradas e
armazena-los de forma organizada para que ndo se percam.

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 07 a 09 de Junho de 2023.

a)d
T

ENSUS

2023

Virtuhab

3.2 Dinamica do jogo

Para iniciar o jogo, cada jogador escolhe uma cor da roleta. O globo terrestre (face A) ¢
uma roleta e nela ha um sinalizador que indica qual jogador ir4 responder a pergunta, de modo
que, o jogador indicado ird retirar da bolsa de nimeros uma ficha numerada que corresponde
a uma pergunta da folha de perguntas. O jogador que girou a roleta sera o responsavel por
confirmar a resposta na folha de respostas. Vale lembrar, que durante todo o jogo as folhas de
perguntas e respostas devem ser mantidas com a frente para cima, exceto nos momentos de
perguntar e/ou conferir as respostas. Se a resposta dada estiver correta, o jogador ganha um
pino para depositar em um dos furos na regido da sua cor escolhida. O intuito do jogo, ¢ que
os jogadores preencham todos os furos do seu espaco com os pinos da respectiva cor, de
modo que, respondam o maior nimero de perguntas possiveis € assim conhecam mais sobre
as mudangas climaticas e as suas consequéncias.

Nas imagens, a face A esta representada pelo circulo azul e o sinalizador esta representado
pelo tridangulo localizado na extremidade da face A. A figura 4 mostra o desenvolvimento do
modelo da roleta.

Lada A

Ladoz B, Ce D

Sinalizador

Figura 4: Modelo 3D da roleta. Fonte: dos autores da pesquisa

Para melhor teste do resultado, foi materializada a roleta em papelao para verificar a
melhor estrutura que sustentaria o pino central, possibilitando o seu giro. Assim, foi possivel
adaptar os diametros em 30 cm, 26 cm, 24 cm, 22 cm, respectivamente, e a roleta (circulo
branco superior) 14 cm. O pino central em MDF ¢ fixo na roleta (circulo branco superior) e
possui aproximadamente diametro 4 c¢cm e altura 7 cm. A estrutura 1 se mostrou mais viavel
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Estrutura 1 Estrutura 2

Figura 5: Construcio da roleta. Fonte:

A figura 6 mostra o resultado obtido da materializagdao do jogo Roleta Climatica.

Figura 6: Modelo final da roleta climatica. Fonte: dos autores da pesquisa

Para o jogo sdo necessarias 5 folhas: duas com perguntas, duas com respostas ¢ o manual,
que podem ser impressas em folha A4 papel reciclato, para o teste da mecanica do jogo foram
impressos em folhas brancas reaproveitadas. Todas as folhas possuem numeragdo no canto

superior direito e linhas pontilhadas indicando o local onde as folhas deverao ser dobradas.
Segue na figura 7 uma das folhas de perguntas e respostas.

Figura 7: Folhas de perguntas e respostas. Fonte: dos autores da pesquisa
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O objetivo é que a partir das perguntas e respostas, surja a possibilidade de realizar uma
pesquisa, cabe ao professor instigar para que haja uma investigacao e criar novas perguntas. O
jogo pode auxiliar no processo de um ensino investigativo.

4. Consideracoes finais

O artigo tratou das mudancas climaticas e 0s seus impactos no ambito social, assim como
da necessidade de sensibilizar e informar ao publico infanto-juvenil de 11 a 17 anos por meio
do jogo fisico Roleta Climatica, que explora uma dinamica de perguntas e respostas, para que
conhecam as consequéncias das agdes que agravam as mudangas climaticas e o planeta que no
futuro podem comprometer a vida natural e das pessoas.

Jogos sdao uma forma divertida para apreender novos conhecimentos em sala de aula ou em
ambientes domésticos. O jogo ¢é simples de ser confeccionado e de baixo custo, a roleta é de
papeldo, e as perguntas e respostas podem ser usadas em arquivo digital sem necessidade de
impressdo. As pecas com numeros podem ser impressas ou serem ditos nimeros de 1 até 48 e
0s pinos sao palitos.

O design como atividade criativa pode desenvolver meios de informar sobre diversas
problematicas relacionadas ao meio ambiente. Este trabalho mostrou, que por meio de uma
atividade ludica podem ser tratados temas relevantes que precisam ser debatidos para que
sejam cobrados dos governantes e para que a sociedade consiga reverter problemas que
afetam o planeta e o ser humano.
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Resumo

Este artigo teve como objetivo investigar, por meio da percepcao visual dos consumidores, o valor
ambiental percebido em embalagens, considerando a capacidade que o tipo de material empregado tem
para melhorar a comunica¢do. Para isso utilizou métodos inerentes a 4area do Design e da
Aprendizagem de Maquina. A Fase 1 consistiu no desenvolvimento de embalagens experimentais
pensadas para dar subsidios as avaliagdes perceptuais sobre a comunicacdo acerca da orientacdo
sustentavel; A Fase 2 adotou métodos inerentes a area de Aprendizagem de maquina ¢ da Estética
Empirica para a coleta de dados com o publico; e a Fase 3 muniu-se dos dados coletados para o
treinamento de modelos preditivos e de interpretagdo que corroboram para a compreensdo sobre a
percepcao de sustentabilidade através dos materiais. Foi possivel comprovar, a partir das respostas
fornecidas pelo publico, a existéncia de tipos de materiais que contribuem para a percepcdo do valor
ambiental, sendo eles o papel cartdo e o vidro, e materiais que prejudicam essa percepgao, como o
metal e o polimero, demonstrando a necessidade da difusdo de informag¢des mais profundas acerca da
tematica para o publico consumidor.

Palavras-chave: Design de embalagem; Sustentabilidade; Materiais; Comunicacdo estética.

Abstract

The main objective of this article was to investigate, through the visual perception of consumers, the
perceived environmental value of packaging, considering the ability of the type of material used to
improve communication. For this, it used methods inherent to the area of Design and Machine
Learning, in which Phase 1 consisted of the development of experimental packages designed to
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support perceptual evaluations on communication about sustainable orientation, Phase 2 adopted
methods inherent to the area of Machine Learning and Empirical Aesthetics to collect data with the
public; and Phase 3 was equipped with the data collected for the training of predictive and
interpretation models that corroborate the understanding of the perception of sustainability through
the materials. It was possible to verify, based on the responses provided by the public, the existence of
types of materials that contribute to the perception of environmental value, such as paperboard and
glass, and materials that undermine this perception, such as metais and polymer, demonstrating the
need to disseminate more in-depth information about the subject to the consuming public.

Keywords: Packing design; Sustainability; Materials,; Aesthetic communication.

1. Introducio

As discussoes sobre a sustentabilidade ambiental afetaram diversos setores, inclusive o de
embalagem, que vem buscando maneiras de reduzir o impacto ambiental a partir de praticas
projetuais menos danosas. As diretrizes orientadas a sustentabilidade originaram uma nova
categoria de produtos denominada de “embalagens sustentdveis”. De acordo com a ABRE —
Associagdo Brasileira de Embalagem (2023), este tipo de produto visa proteger o contetido a
partir de solugdes que considerem a otimizacao dos recursos na fabricagao, permitindo ainda
o fechamento do ciclo de vida e reciclagem ou reuso da matéria-prima.

Para agregar valor ambiental sdo adotados no desenvolvimento de embalagens sustentaveis
a minimizagdo de recursos, a escolha de processos de baixo impacto ambiental, a otimizagao
da vida dos produtos; a extensdo de vida dos materiais; e a facilidade de desmontagem
(MANZINI e VEZZOLI, 2016; KAZAZIAN, 2005). Vale ressaltar, no entanto, que de acordo
com Manzini e Vezzoli (2016) ¢ muito improvavel que apenas uma agdo seja suficiente para
satisfazer todos os requisitos ambientais, sendo ideal a adogdo de um “set de estratégias” que
reduzam os danos. Assim, ¢ considerada como Embalagem sustentdvel aquela que se
enquadre, de preferéncia, em mais de uma diretriz sustentavel.

Além das estratégias supracitadas, outra acdo se faz relevante: a comunicacao, visto que de
acordo com Vezzoli (2010, p.49) “uma inovagdo ambientalmente sustentavel, sem ser
percebida como uma melhoria (comparada com as solugdes obsoletas), ndo ¢ suficiente”. O
Instituto Akatu (2018) corrobora com esta afirmagdo ao enfatizar o papel da informagao para
derrubar barreiras entre o produto sustentdvel e o consumidor, sendo, de acordo com a
pesquisa conduzida pelo instituto, o acesso a informacdo sobre a sustentabilidade da
embalagem um gatilho para o consumo consciente.

Para trazer maior confianga para o produto ecologicamente orientado, ¢ necessario que a
empresa adote um mix de informacdes que sejam capazes de construir uma narrativa coerente
sobre as agdes adotadas para tornar o produto mais sustentavel, podendo isto ocorrer mediante
textos explicativos, selos, tabelas, quadros e dados que comprovem e reforcem os valores
ambientais envolvidos na produ¢do da embalagem.

Neste contexto evidencia-se a necessidade da percepgao e reconhecimento por parte do
consumidor de quais produtos seguem diretrizes ambientais, favorecendo sua preferéncia e
difusdo. Este reconhecimento pode ser intrinseco a embalagem, que pode atuar como um meio
de reeducacdo social a partir da indicagdo de que existem opgdes menos danosas ao meio
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ambiente, fator ja requerido pela populacdo. Mas, para que a escolha em consumir produtos
com valor ambiental agregado seja ampliada, ¢ necessario que os produtos ecologicamente
orientados sejam enfatizados de forma estratégica, se diferenciando dos demais —
insustentaveis. Esta segregacdo pode fornecer meios para o reconhecimento € comunicacao
acerca do valor ambiental quando estiverem dispostos em ambientes de consumo, em que
comumente sdo encontrados, facilitando o didlogo com o consumidor mais consciente.

2. Design de embalagem e comunicacio

As primeiras embalagens surgem com a necessidade de transporte e armazenamento de
alimentos. Neste primeiro momento elas eram compostas por materiais naturais e sua fun¢ao
se restringia a prolongar a duracdo das cacadas (NEGRAO e CAMARGO, 2006). Com o
passar dos anos as embalagens foram se moldando as demandas da sociedade, tendo suas
fungdes revisadas mediante novos materiais e sistemas produtivos, que viabilizaram sua
ampliacdo, passando de meramente utilitarias para simbolicas (LORENZINI, 2013, p.18).
Para Mestriner (2008) o contato direto com o usuario tornou a embalagem uma ferramenta
valiosa na comunicacdo dos aspectos da empresa, sendo para Viana et al. (2013) essencial,
visto que a maioria das decisdes de compra ¢ tomada dentro dos pontos de venda,
“frente-a-frente”.

O valor estratégico, consolidado a partir da implantagdo do sistema de autosservico,
desencadeou uma revolu¢ao no campo do design e da comunicagdo aplicados a embalagem,
tornando o projeto de embalagem uma atividade multidisciplinar (MESTRINER, 2002). Nesta
perspectiva, a embalagem ¢é trabalhada ndo s6 na dimensdo funcional, mas também na
dimensao informacional. O planejamento configuracional adequado pode ser utilizado, neste
sentido, para enfatizar atributos do produto, comunicando qualidades que tenham potencial de
mudar a escolha dos consumidores. De acordo com Ldbach (2001), a capacidade de
evidenciagdo estd atrelada a aparéncia do produto, que quando trabalhada corretamente pode
comunicar qualidades, como a exemplo do valor ambiental agregado.

Martins (2014, p.33) afirma que a embalagem permeia diversos tipos de comunicagdo, que
podem ser observadas no Quadro 1:

Quadro 1: Comunicagdo visual em embalagens

Tipos Descricio

Verbais Componentes literais como: designacdo do produto, ingredientes, esclarecimentos
nutricionais, determinadas particularidades, modo de utilizacdo, entre outros.

N3ao-verbais Cor, imagens, ilustracoes, marca, entre outros.

Forma Forma, materiais, acabamentos, efeitos, aparéncias ergonomicas e funcionalidade.

Fonte: Martins (2014, p.33).

Esse artigo se debruca sobre o aspecto formal de comunicacdo, entendidos como os
aspectos visuais estéticos que constituem a linguagem visual, que de acordo com Gongalves et
al. (2008, p.277), ¢é responsavel por estabelecer o didlogo entre a embalagem e o consumidor,
tornando as embalagens produtos carregados de informagao e portadores de mensagens cheias
de significados. Machado et al. (2011, p.9) expressa que “a comunicacdo entre a embalagem e
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o publico ocorre a partir de diversos aspectos expressivo-comunicativos como: materiais,
formas, funcionamento, informagoes e a estética como um todo”.

Munari (2009, p.68) afirma que a comunicacdo visual ocorre por meio de mensagens
diversas e pode ter carater intencional, mediante elaboragdo prévia. Dondis (2007, p.25)
corrobora ao afirmar que os aspectos visuais estéticos sao manipulados a partir de técnicas de
comunicag¢do visual, em que as solugdes sdo conduzidas pela postura e significado almejados.
A escolha dos aspectos visuais estéticos deve assim ser realizada de acordo com o efeito
pretendido, sendo eles infinitos.

Licheski (2004, p.12-14) expde que o designer € o responsavel pela administracdo dos
aspectos visuais estéticos direcionados a programacdo de estratégias comunicacionais,
tecendo relagdes entre imagens e textos, que visem desenvolver mensagens visuais com
finalidade comunicacional, em que “cabe ao designer realizar um trabalho cognitivo e
organizativo que revele, pela interface, o contetido das informagdes”.

Para que haja sucesso neste processo, outro fator além das escolhas do designer se faz
necessario, a consonancia entre o que se pretende comunicar, por meio da aparéncia da
embalagem, e a recep¢do por parte do consumidor. Isso pode ser alcancado mediante
abordagens que dialoguem com o repertério existente, favorecendo associagdes. A percepcao
do usudrio para a constru¢do da mensagem se faz relevante, pois “o processo de comunicagao
so se efetiva quando o receptor constroi o significado da mensagem que apreende. Assim, € o
receptor quem estabelece a realidade da mensagem, por meio da interpretacdo que faz dos
elementos” (LICHESKI, 2004, p.12-19). Para Cardoso (2012, p.62), “sem um sujeito capaz
de atribuir significado, o objeto ndo quer dizer nada. Em ultima instancia, ¢ a comunidade que
determina o que o artefato quer dizer”.

Santos (2012) versa sobre a necessidade de pesquisas que foquem no usudrio como
participante no processo de mudancga. De acordo com o autor, deve-se somar a preocupagao
com a identificacdo pelo individuo dos objetos que consome, inter-relacionando a linguagem
estética (aparéncia) e os valores da sociedade com a pratica do design. Deste modo, ¢ exposta
a relevancia do designer na constru¢do de mensagens que estejam alinhadas a percep¢ao do
consumidor, sendo possivel desenvolver comunicagao sobre temas de grande importancia no
contexto atual, como no caso do valor ambiental agregado as embalagens.

Diante do exposto ¢ plausivel afirmar que a comunicagdo acerca do valor ambiental em
embalagens ¢ possivel a partir da escolha correta entre os aspectos visuais estéticos
disponiveis, alinhados a percepgao/avaliagao do publico. Com o entendimento da importancia
da embalagem como suporte estratégico de comunicacdo do valor ambiental, ¢ necessaria a
realizacdo de pesquisas que consigam nortear o designer a tomar decisdes estéticas que
contribuam com mensagens eficazes acerca da orientagdo ecologica do produto.

2.1. Material como elemento estético para a comunicacio visual

Para que a embalagem consiga se comunicar com o publico ¢ necessario que haja um
conjunto de elementos estéticos capazes de fornecer materialidade a linguagem visual
estabelecida durante o projeto. Para Lobach (2001), entre os elementos mais relevantes estd o
material, que segundo Lesko (2005, p.5) torna visivel todas as formas. Segundo este tltimo
autor, ao criar uma forma o designer esta, inerentemente, selecionando materiais € processos
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de fabricagdo que podem ser adotados por fatores tanto funcionais como estéticos, segundo
afirma Moraes (2010, p.62).

Estas informagdes mostram a importancia do material para a composi¢cdo dos produtos,
mas também expressam a relevancia de pensa-lo junto a composi¢do visual quando o objetivo
esta em comunicar valores especificos, como a orientagdo ecologica, abordada neste artigo.
Acredita-se que o tipo de material utilizado no design da embalagem impacta
consideravelmente a percepcdo de sustentabilidade da embalagem, sendo o objetivo desse
artigo entender quais materiais mais utilizados para a producdo de embalagens brasileiras e
qual a percepgao real do publico sobre a sustentabilidade de cada um.

2.2.1. Tipos de materiais aplicados as embalagens brasileiras

O ultimo estudo sobre a producdo de embalagens realizado pela FGV e apresentado pela
ABRE (2021) afirma que o os polimeros “representam a maior participagdo no valor da
produgdo, correspondente a 37,1% do total, seguido pelo setor de embalagens de papel,
cartolina e papel cartdo e papeldo ondulado, que juntos representam 31,7%, metalicas com
21,4%, vidro com 4,2%, téxteis para embalagens com 3,7% e madeira com 1,9%".

Os polimeros sdo, em sua grande maioria, provenientes de fontes ndo renovaveis e
produzidos por meio da polimerizacdo, em que substincias quimicas sdo convertidas em
moléculas maiores. O modo de producdo favorece grande variedade de polimeros. Nas
embalagens geralmente sdo empregados o polietileno (PE), politereftalo de etileno (PET),
policloreto de vinila (PVC), polipropileno (PP) e poliestireno (PS), que permitem producao de
embalagens mais econdmicas com os mais diversos formatos e cores (INSTITUTO DE
EMBALAGENS, 2011). Quanto a reciclagem, a associagao sem fins lucrativos CEMPRE
(2023), que trabalha para a promoc¢ao da reciclagem, informa que apenas 23,1% de todo o
pléstico produzido em 2020 foram reciclados.

O papel e derivados originam-se da aglomeragdo de fibras de diferentes tamanhos,
prensadas uma a outra. Os tipos mais comuns no ambiente da embalagem sdo o papel
monolucido, couché e offset, mas também o papel cartdio — mais rigido, formado de
multicamadas de celulose, e o duplex, composto por trés camadas superpostas com capa de
celulose branca, verso com celulose com aparas e miolo com pasta mecanica ou
termomecanica. A aparéncia ¢ influenciada pelo revestimento de base de latex, que atribui
acabamento especifico e lisura que permite melhor qualidade na impressdo (INSTITUTO DE
EMBALAGENS, 2011). Quanto a reciclagem, o indice geral para o papel ¢ de 66,9% (2019),
porém ao serem consideradas somente os papéis de embalagem, esse indice fica em torno de
85%, acima da média geral (CEMPRE, 2023).

A obten¢do do metal se inicia com a produ¢do do ferro fundido, que ¢ misturado a
minérios de ferro, coque e calcario em altas temperaturas. Os tipos de ago mais utilizados para
a fabricacdo de embalagens sdo os de folha de Flandres, folha cromada e folha ndo revestida.
Na superficie da embalagem em aco ¢ fundamental o uso de vernizes para protegdo, que
evitam a oxidagdo. Além disso, permitem a impressdo por meio da litografia, offset, entre
outros. Quanto ao aluminio, ¢ produzido a partir da separagdo dos elementos que compdem a
bauxita da alumina. Trata-se de um material 100% reciclavel (INSTITUTO DE
EMBALAGENS, 2011). De acordo com a CEMPRE (2023) 47,1% das latas de aco
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consumidas no Brasil foram recicladas em 2019 e 98,7% das latas de aluminio foram
recicladas em 2021. Segundo a associagdo quase a totalidade de latas de aluminio que foram
colocadas no mercado voltaram para o ciclo produtivo, o que torna o Brasil um expoente
nesta pratica.

O vidro consiste em um material composto de areia, calcério, barrilha, feldspato e
corantes, tem como caracteristicas: ser reciclavel, retornavel, reutilizavel, higiénico, inerte,
impermedvel, resistente, transparente (embora possam apresentar desde o puro incolor até
infinitas cores) (INSTITUTO DE EMBALAGENS, 2011). Quanto a reciclagem, apenas
25,8% foi o indice de reciclagem do vidro no ano de 2018, ultimo dado apresentado.

Quadro 2: Relagéo participag@o produtiva e taxa de reciclagem

Materiais Participacdo no valor da producao Taxa de embalagens recicladas
Polimero 37.1% 23.1%
Papel e derivados 31,7%, 85%
Metal Aluminio 21,4% 98,7%
Aco 47.1%
Vidros [ 4,2%, 25,8%

Fonte: ABRE (2023) e CEMPRE (2023)

Manzini e Vezzoli (2016) expdem que “todos os materiais (uns mais € outros menos)
determinam um certo nivel de impacto ambiental”, que derivam majoritariamente da fase de
producdo e de eliminacdo, mas também permeiam a fase de transporte e uso. Assim, para os
autores, para minimizar a periculosidade das emissdes ambientais, deve ser considerado os
processos de producdo e de transformagao dos materiais, os sistemas de distribuicdo e uso e
os tratamentos de eliminac¢ao final. No Brasil, o tratamento final adequado ocorre geralmente
mediante a reciclagem.

Cada tipo de material expde peculiaridades quando ao modo de producdo e taxa de
reciclagem, o que faz com que a relacdo com a sustentabilidade também seja diferenciada.
Observa-se que em algumas situagdes esse tipo de elemento estético pode ser utilizado
estrategicamente para agregar valor ambiental as embalagens, caso seja considerada a
percepcao do consumidor para o projeto.

3. Procedimentos Metodolégicos

Para compreender como a escolha do tipo de material afeta a percep¢ao de sustentabilidade
nas embalagens e o potencial de cada material em comunicar o valor ambiental, esta pesquisa
se propds a consultar o repertério da populagdo com o objetivo de traduzir estas informagdes
para dados tangiveis e aplicaveis em projetos de embalagens, o que foi alcancado a partir dos
seguintes procedimentos apresentados no Quadro 3:

Quadro 3: Fases Sintese de Fases da pesquisa

Fase Descricio Objetivo
1. Desenvolvimento de Procedimentos de design para Fornecer material visual para
embalagens experimentais | desenvolvimento de embalagens avaliagdo.

experimentais.
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2. Desenvolvimento de
questionario avaliativo

Elaboragdo e implementacao de
questiondrio para coleta de dados sobre
as avaliacdes das embalagens
experimentais criadas.

Coletar dados perceptuais do
publico sobre a percepgao de
sustentabilidade a partir do uso de
diferentes tipos de materiais

3. Tratamento dos dados

Selecdo e treinamento de modelo
preditivo e de interpretagdo em

Analisar, justificar e interpretar os
dados coletados.

Aprendizagem de Maquina.

Fonte: Autores.

Para investigar a percepg¢ao de sustentabilidade a partir dos tipos de materiais utilizados em
embalagens, foi realizada a modelagem 3D de embalagens experimentais com os principais
materiais aplicados no mercado brasileiro de acordo com a ABRE (2021), sendo eles:
polimero, metal, papel e vidro. As embalagens experimentais modeladas em 3D foram
utilizadas como imagens na aplicagdo de um questionario avaliativo acerca dos tipos de
materiais associados a percep¢do do valor ambiental agregado em embalagem — que obteve
112 respostas, numero suficiente de acordo com o método adotado, ja que de acordo
Mammasse e Schlich (2014) amostras com mais de 100 sdo geralmente consideradas
apropriadas para a maioria das pesquisas em aprendizagem de maquina.

Para a coleta de dados o questiondrio considerou dois conjuntos de informagdes: (1)
quantitativo, com as respostas as comparagdes entre embalagens e (2) respostas discursivas, a
partir da questdo final do formulario. A consonancia entre os dados quantitativos e
qualitativos foram a base para as andlises deste trabalho, que buscou sempre aliar os dados
estatisticos as respostas perceptivas do publico participante acerca do tema sustentabilidade
ambiental.

Quadro 4: Blocos do questionario para coleta de dados

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3

-Apresentacdo do projeto; - Gif explicando o funcionamento | - Questdo aberta (percepcao geral
- Termo de consentimento livre ¢ | das questdes; dos participantes acerca das
esclarecido; - Questdes comparativas visuais escolhas feitas)

- Informagdes pessoais; de multipla escolha;
- Questdes de conhecimento
sobre o tema.

Fonte: Autores.

Para a andlise dos dados quantitativos de comparagdo, utilizou-se um algoritmo de
aprendizagem supervisionado, em que se utilizou a abordagem de classificagdo e regressao
(NORVIG, 2002), que separa a amostra de dados categorias ou classes a partir do modelo
preditivo matematico treinado, em que os consumidores rotulam os dados em fun¢ao de sua
opinido — buscando consenso. Para entender a percepc¢do de cada tipo de material investigado
foi utilizado ainda uma metodologia de justificacdo e interpretagdao dos resultados por meio da
metodologia LIME (RIBEIRO et al., 2016), que identifica contribui¢des de caracteristicas
especificas dos dados para os resultados em modelos preditivos.

Os dados qualitativos foram transferidos pela autora para quadros e cada justificativa foi
analisada e direcionada a proposicao ao qual fazia mais sentido. Apos classificacdo das
justificativas de cada proposicao o texto passou por uma analise que possibilitou compreender
melhor as escolhas dos respondentes, complementando as respostas quantitativas. Os textos
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classificados foram submetidos ao WordltOut, que analisa a frequéncia de cada palavra no
texto, transformando-o em nuvens de palavras, na qual os vocabulos de maior ocorréncia
aparecem em destaque.

4. Resultados e discussoes

A partir das respostas fornecidas pelos 112 participantes, o algoritmo de aprendizagem
aplicado a pesquisa pdde concluir que o aspecto visual estético “Material” se mostrou de
grande relevancia para as avaliacdes sobre a configuracdo das embalagens experimentais,
atingindo influéncia superior a 70% para a percepcao de sustentabilidade da embalagem, a
depender do tipo de material adotado (Figura 1). Sendo, portanto, o aspecto visual que exerce
a maior interferéncia nos resultados perceptuais.

Figura 1: Embalagens experimentais apresentadas aos respondentes. Fonte: elaborado pelos autores.

O resultado positivo, apresentado por meio das médias, foi confirmado a partir das
respostas discursivas coletadas no questionario, em que os respondentes justificavam a
selecdo das embalagens sustentaveis a partir do tipo de material adotado, como observa-se:
“Na maioria das respostas levei em consideragdo o material escolhido para fabricacdo das
embalagens”, a selecdo ocorreu norteada pelo “material e o processo de fabricacdao”,
“priorizei o material”, “o material da embalagem, ou que “a aparéncia desse material, influi
na visdo do nivel de sustentabilidade”. Este discurso se repete, se apresentando como um
vetor norteador para as avaliagdes.
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Se aprofundando um pouco mais nas respostas fornecidas pelos respondentes acerca do
Material, percebe-se que ¢ avaliado a partir de suas caracteristicas e do repertdrio acerca do
tema “sustentabilidade ambiental”, como destacado na analise de palavras-chave (Figura 2):

fabricacdo

reaproveitavel prejudiciais pl aSt ICO

degradavel 5o

fragil decomposigao duravel  MENOS

papel

ViTe [fe )X

amoere NAPElA0
volume Versétil reC|C|ave|

daﬂometal mistura

latdo monomaterial

Figura 2: Palavras-chave sobre materiais. Fonte: elaborado pelos autores.

Em que se percebe que os respondentes avaliam se o material aparenta ser reciclado,
reciclavel, reaproveitavel, biodegradavel, monomaterial, entre outras questdes associadas ao
ciclo de vida, fator que vem sendo difundido na sociedade nos ultimos anos a partir de
campanhas diversas. Estes critérios fazem distingdo entre os tipos de material, segregando-os
a partir da percepgao de valor ambiental ou ndo, o que pdde ser observado nos resultados.

A Figura 3 apresenta a influéncia média de cada tipo de material avaliado para a percep¢ao
do publico sobre as embalagens. Nota-se que hd muita diversidade na influéncia que cada tipo
de “Material” exerce no resultado, como apresentado no grafico da Figura 3:

B Contagem simples

77,08
LIME

73,99

80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

25 3,39
0.0% — —

-23,1

-40.0% -32,18
-47,89
-60.0% "7 -55,54
- 80.0%
Papel Cartéo Vidro Metal Polimero

Figura 3: Valores atribuidos aos materiais Fonte: elaborado pelos autores.

Nele ¢ possivel indicar quais materiais tem melhor desempenho frente a percepcdo do
publico sobre o valor ambiental, sendo eles: 1) Papel cartdo; e 2) Vidro, com influéncia
positiva; e 3) Polimero e 4) Metal, com influéncia negativa. O uso do Papel Cartdo aumenta
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significativamente o sucesso das avaliacdes, sendo necessario pouco esforco para que seja
percebido como pertencente a uma embalagem com valor ambiental agregado. Em
contrapartida, a adocdo dos demais materiais — Vidro, Metal ou Polimero, exigira grande
esforco para melhorar a percep¢do de sustentabilidade da embalagem. Essas constatagdes
refletiram nas respostas discursivas, que justificam as influéncias de cada um para a avaliagdo.

O material “Papel Cartdao” se destaca por ter influéncia positiva de mais de 70% para a
avaliacdo das embalagens como sustentaveis. Isso concerne com o que versam os
participantes da pesquisa ao justificarem suas escolhas: “as de papel por se degradarem mais
rapidamente, apresentando menos danos ao meio ambiente”; “tentei visualizar as de papel,
pois acredito serem reciclaveis”, além de demonstragdes de maior conhecimento na area “por
conhecer de perto diversas entidades de reciclagem de celulose e compreender a facilidade
desses processos de reciclagem, minha tendéncia ¢ compreender como mais sustentavel os
produtos com que aparentam ser produzidos por esse material”. O papel cartdo ¢ percebido
pelos respondentes como um material passivel de reciclagem, sendo para os participantes um
grande indicativo do valor ambiental, fator associado diretamente a critérios técnicos.

O “Vidro”, embora com um indice bem menor, ¢ apresentado como uma influéncia
positiva (3,39%) para a percep¢do do valor ambiental, sendo posicionado como segundo
material com melhor desempenho para a avaliacdo. Para os respondentes isso ocorre “pois sao
100% reaproveitaveis”, além de o “vidro ser mais sustentavel porque pode ser reutilizado”. As
pesquisas apresentadas anteriormente indicam que este material tem como caracteristicas ser
reciclavel, retornavel, reutilizavel, sendo isto percebido pelos respondentes e transferido para
as avaliagdes. Mas, embora tenha estas capacidades, trata-se de um material com pouco valor
comercial para a reciclagem, se comparado a outros, além de ter dificuldades para o transporte
até as recicladoras, o que faz com que s6 apresente indice de reciclagem de 25,8% no Brasil,
segundo o CEMPRE (2023). Este distanciamento do processo de reciclagem pode ser um
limitante para a percep¢ao do valor ambiental por parte dos participantes da pesquisa.

Adentrando nas avaliagdes negativas dos materiais quando associados a percepgao do valor
ambiental, o que se apresentou como o de pior avaliacdo foi o “Metal”, representando
influéncia negativa de -55,54% para as configuragdes. Isto ocorre mesmo este material sendo
reciclavel e tendo boas condigdes de coleta e transporte, e tendo um indice de 98% de
reciclagem para aluminio e 47% para o ago (CEMPRE, 2023). Para os respondentes “as que
continham mais metal pareciam as menos sustentdveis” como endossado por outro
participante ao afirmar que ‘“embalagens que tinham aparéncia metalizada me pareceram
menos sustentaveis”, pois para eles o metal traz a impressao de que “oxida dando a aparéncia
de que ndo pode ser reutilizado por muito tempo” sendo associados aos produtos como as
“latas com um tempo podem gerar oxidag¢ao”.

Nesta perspectiva, € observado que o repertorio dos respondentes expde experiéncias
vividas com o material, que aparentam ter sido relacionadas a durabilidade e resisténcia.
Percebe-se o conhecimento escasso sobre a facilidade de reciclagem deste material, refletindo
na percepc¢ao negativa. Neste contexto, Clementino et. al (2015) constataram que os materiais
com aparéncia metalizada s3o associados a industrializa¢do, o que para os participantes da
pesquisa se opde ao que € sustentavel.

O polimero também foi visto como um material insustentavel, embora ainda apresente
resultados perceptuais melhores do que o Metal. Este aspecto visual apresentou influéncia
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negativa em torno de -30%. O resultado melhor que o metal ocorre provavelmente por, no
entendimento dos respondentes, “plastico serem reutilizaveis” e “plasticos serem reciclaveis”.
De fato, nos ultimos anos vem sendo trabalhado como solu¢do para este material a
reciclagem, acarretando melhorias para a separagdo, coleta e transporte, o que pode ter sido
absorvido pela populagdo como ponto positivo. Mas, consiste em um material subdividido em
muitos tipos, o que ainda dificulta a reciclagem. Assim, apenas alguns tipos conseguem voltar
a cadeia produtiva, como no caso do PET, com indice de reciclagem de 54,8% (IPEA, 2017).
Estas informagdes mais técnicas nem sempre estdo ao alcance do publico, o que pode intervir
nas avaliagoes.

Além das associagdes positivas sobre o polimero, para os respondentes também acarreta
percepcdes predominantemente negativas, ja que se “saber o longo tempo necessario para a
decomposicdo, aparentam, em minha percep¢do, serem menos sustentaveis”, e “plastico sdo
menos sustentaveis ja que sao descartaveis, duram menos e produzem mais volume de lixo",
tendo também “dificuldade de absor¢ao do meio ambiente, e pela méa fama nos tltimos anos”.

Deste modo, se conclui que nos projetos de embalagens que objetivem comunicar o valor
ambiental, o Papel Cartdo apresenta a capacidade de sozinho comunicar sustentabilidade, e
como segunda alternativa o Vidro. Em contrapartida, as embalagens fabricadas em metal e
polimero apresentam dificuldade para comunicar a orienta¢do ecoldgica, o que exige a adogao
de outros aspectos visuais estéticos que sejam capazes de, em conjunto, melhorar o
desempenho das embalagens frente as avaliagdes do publico.

5. Consideracgoes finais

Na pesquisa realizada o material se destacou como o elemento de maior influéncia para as
avaliagdes acerca da sustentabilidade das embalagens, isso provavelmente pela familiaridade
da populagdo com esse tipo de aspecto estético que faz parte da materializagao dos artefatos,
e, portanto, ¢ passivel de manipulagdo por parte dos individuos, o que por sua vez permite o
desenvolvimento de um repertorio capaz de nortear novas avaliagdes.

Quanto a sustentabilidade, observou-se que os respondentes apresentam repertorio geral
sobre, porém foi possivel constatar que se trata de um conhecimento fragmentado, o que nao
favorece uma avaliagdo mais completa sobre o impacto do material, e, portanto, pode gerar
escolhas desfavoraveis ao consumo consciente. E possivel conjecturar que as campanhas que
contemplam a temadtica abordam a questdo de modo superficial e/ou fragmentado, nao
expondo informagdes que contemplem todo o ciclo em que o material estd envolvido e quais
os impactos que causa, bem como também parece favorecer um tipo de material em
detrimento de outros.

Quando o material foi atrelado a sustentabilidade, evidenciou-se que a populagdo utiliza os
conhecimentos sobre o tema, mesmo que superficiais, para a avaliagdo acerca da
sustentabilidade da embalagem. Portanto, para evitar pré-conceitos erroneos, ¢ preciso que a
embalagem utilize também outras estratégias além dos materiais adotados para comunicar
sustentabilidade quando a embalagem precisar adotar vidro, metal e polimeros sustentaveis, e
assim evidenciar o valor ambiental agregado.
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Resumo

O desenvolvimento de novos materiais ¢ fundamental para a evolu¢do das areas de engenharia,
arquitetura e design. Isso ocorre porque novos materiais podem oferecer beneficios significativos em
relacdo aos materiais tradicionais, com relagdo as suas propriedades estruturais, fisicas e quimicas. Na
arquitetura e no design, novos materiais podem ser usados para criar produtos mais duraveis,
sustentaveis e esteticamente agradaveis, mais leves e resistentes. Através da biomimética, este estudo
fez uma analise, em 4 estruturas de frutas tropicais — laranja, maracuja, cacau e roma — para gerar uma
nova estrutura com propriedades de amortecimento e dissipacdo de energia com auxilio da
microscopia eletronica de varredura (MEV), microtomografia computadorizada (Micro-CT) e
reconstrugdo tridimensional computadorizada. Como resultado foi desenvolvido uma estrutura
bioinspirada nas disposi¢des das paredes celulares encontradas no mesocarpo (albedo) da laranja —
Citrus sinensis. Por meio dessa estrutura desenvolvida foi possivel fazer testes computacionais e sua
prototipagdo em resina por intermédio da fabricagdo digital. Dessa maneira, o desenvolvimento de
materiais bioinspirados para melhor absor¢ao de impacto e amortecimento ¢ importante porque pode
ajudar a melhorar a seguranca e a eficacia de uma ampla variedade de produtos, desde equipamentos
esportivos até equipamentos médicos, além de contribuir para a sustentabilidade e a eficiéncia
energética, pontos de grande interesse para diversas areas de conhecimento e contribui¢des
metodologicas foram listadas.

Palavras-chave: Biomimética; Bioinspirado; Estruturas hierarquicas; frutas; prototipagao

Abstract

The development of new materials is fundamental to the evolution of engineering, architecture, and
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design. This is because new materials can offer significant benefits over traditional materials with
respect to their structural, physical, and chemical properties. In architecture and design, new
materials can be used to create more durable, sustainable, and aesthetically pleasing products that are
lighter and stronger. Through biomimetics, this study analyzed 4 tropical fruit structures - orange,
passion fruit, cocoa and pomegranate - to gemerate a new structure with damping and energy
dissipation properties with the aid of scanning electron microscopy (SEM), micro-computed
tomography (Micro-CT) and three-dimensional computerized reconstruction. As a result a bio-inspired
structure was developed based on the cell wall arrangements found in the mesocarp (albedo) of the
orange - Citrus sinensis. Through this developed structure it was possible to make computational tests
and its prototyping in resin through digital fabrication. Thus, the development of bio-inspired
materials for better impact absorption and damping is important because it can help improve the
safety and effectiveness of a wide variety of products, from sports equipment to medical equipment, in
addition to contributing to sustainability and energy efficiency, points of great interest for various
areas of knowledge and contribution to the exploration of new materials.

Keywords: Biomimetics, Bioinspired,; Hierarchical structures, Fruits; Prototyping

1. Introduciao

O desenvolvimento de materiais bioinspirados para melhor absor¢do de impacto e
amortecimento ¢ importante porque pode levar a criacao de produtos mais seguros, duraveis e
eficazes. Os materiais bioinspirados sdo aqueles que imitam a estrutura ou as propriedades de
materiais encontrados na natureza, ¢ podem ser encontrados em muitas aplicacdes, desde a
producdo de calgados esportivos até a fabricacdo de equipamentos de prote¢do pessoal. A
natureza apresenta uma ampla variedade de exemplos de materiais que sdo altamente eficazes
na absor¢do de impactos e no amortecimento. Por exemplo, o casco de caracdis, a concha de
ovos, a pele de alguns animais e as cascas de frutas e das sementes possuem estruturas que
sdo altamente resistentes a impactos e podem ser usadas como inspiragdo para o
desenvolvimento de novos materiais.

Ao imitar essas estruturas naturais, os materiais bioinspirados podem fornecer uma série de
beneficios em relagdo aos materiais convencionais, como maior resisténcia a impactos,
melhor capacidade de absor¢cdo de choque, maior durabilidade e menor peso. Isso pode ser
especialmente importante em aplicagdes em que a seguranca ¢ uma preocupagao critica, como
na fabricacdo de equipamentos de protecdo pessoal, em equipamentos esportivos ou em
dispositivos médicos, como também na industria aerondutica, automobilistica e espacial.
Dessa maneira, o desenvolvimento de materiais bioinspirados para melhor absor¢do de
impacto e amortecimento ¢ importante porque pode ajudar a melhorar a seguranca e a eficacia
de uma ampla variedade de produtos.

O estudo realizado por Wang et al. (2018) teve como objetivo investigar a morfologia e a
distribuicdo de tensdes internas na casca da fruta pomelo. Para isso, os pesquisadores
utilizaram a tomografia computadorizada por raio-x e a correlagdo de volume digital para
mapear as tensdes internas durante o processo de carregamento. Os resultados mostraram que
a casca de pomelo apresenta uma estrutura celular altamente porosa e uma distribuicao
heterogénea de tensdes internas, com uma concentracdo maior de tensdes nas regides de
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juncao entre as c€lulas. Além disso, foi observada uma evolucao morfologica da casca durante
0 processo de carregamento, com uma maior deformac¢ao nas regides onde as células sdo mais
alongadas.

Zhang et al. (2016) buscaram desenvolver um modelo numérico para analisar a resposta de
amortecimento de espumas biomiméticas baseadas na estrutura da fruta pomelo. A partir de
ensaios mecanicos, os pesquisadores determinaram as propriedades mecanicas e de
amortecimento das espumas biomiméticas € compararam com a fruta pomelo. O modelo
numérico desenvolvido pelos pesquisadores considerou a estrutura porosa da espuma
biomimética, bem como as propriedades mecanicas e de amortecimento dos materiais que a
compdem. Os resultados indicaram que a espuma biomimética apresentou uma resposta de
amortecimento similar a da fruta pomelo, com uma boa capacidade de dissipacao de energia.
Os pesquisadores concluiram que a estrutura da fruta pomelo pode ser uma fonte de
inspiracdo para o desenvolvimento de materiais biomiméticos com propriedades de
amortecimento e dissipacdo de energia. Além disso, o modelo numérico desenvolvido pode
ser uma ferramenta util para o projeto e otimizagdo de materiais biomiméticos com essas
propriedades.

Dessa maneira, o estudo da morfologia e das tensdes internas na casca de pomelo forneceu
insights valiosos para o desenvolvimento desse estudo para o desenvolvimento de uma
estrutura com propriedades de amortecimento e dissipagdo de energia. Além disso, os
resultados indicam a importancia da analise da morfologia e das tensdes internas em materiais
porosos para a compreensao de seu comportamento mecanico.

2. Procedimentos Metodologicos

A seguir, na fig.01, segue o framework desenvolvido e as respectivas etapas metodologicas
e ferramentas para desenvolvimento desse estudo. Uma revisdo de literatura e agrupamento
dos resultados na estrutura biomimética destaca os potenciais do emprego de principios
bioldgicos na organizagdo industrial (OLIVEIRA, 2021). Também demonstra que a presente
pesquisa se concentra principalmente em uma descricdo qualitativa de entes bioldgicos e
conceitos de solugdes biomiméticas relacionadas, que podem fornecer ajuda para
implementagao em cenarios de desenvolvimento novos de produtos.

O campo dos algoritmos, onde modelos bioldgicos exatos foram construidos e empregados
na pratica. Dessa forma, o framework proporciona diferentes possibilidades para futuras
iniciativas de pesquisa. As limitagdes podem incluir a incapacidade ou ineficiéncia de trazer
qualquer técnica biomimética para o nivel de aplicagdo. No entanto, pode haver li¢cdes a serem
extraidas dessas ideias biomiméticas para futuros estudos de caso. Analisando os resultados
tangiveis do framework, uma grande questdo para o futuro serd o uso de algoritmos
biomiméticos na manufatura cotidiana, apesar de varios estudos ja terem sido realizados neste
campo. Além disso, ha uma série de problemas de produciao que ainda ndo foram resolvidos.
Como resultado, a busca de respostas na biologia seria um método potencial.

O uso do design paramétrico, na relacdo da transferéncia da estrutura para uma nova
aplicacdo ainda ¢ incipiente, visto que o resultado gerado pelos softwares de modelagem
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poligonal utiliza um tipo de solu¢do com aplicagdes generalizadas e indica as caracteristicas
gerais para uma aplicacdo especifica de uma solugdo. Por esse motivo, pode ser uma técnica
que define uma abordagem estruturada para atingir um determinado objetivo ou um algoritmo
que simula um fendmeno bioldgico para lidar com casos de engenharia, arquitetura e design.
Como dito anteriormente, uma das técnicas mais predominante ¢ a implementacdo de
algoritmos, pois eles tém o beneficio de ter um escopo especifico de aplicagdo e capacidades,
0 que auxilia na transferéncia para outras aplicacdes. No entanto, sdo abstragdes genéricas
advindos de softwares ou abstracdes aproximadas geradas a partir de conceitos por
semelhanga. Essa pesquisa demostra o uso e abstracdo da inspiracdo bioldgica e sua
replicacdo exata utilizando 7 etapas para a replicacdo e aplicagdo da estrutura bioinspirada.

01- Input: O ponto de entrada inicial do modelo de processo biomimético unificado ¢ a
andlise do problema. Isso pode abranger a avaliagdo da situac¢do e/ou a descri¢do do
problema. Com um problema ainda nao identificado ou um problema especifico a
resolver.

02- Biological identification and Understanding strategies principles: Nessa etapa, ¢
identificado um ente biologico. A identificagdo de modelos biologicos pode levar a
uma compreensdo mais profunda do problema inicial ou em caso de um problema
concreto ja identificado, a descrigdo do problema fornece uma formaliza¢do adequada
do ente bioldgico a ser estudado.

03- Biological entitys selection: Etapa em que hd identificagdo e descricdo do ente
biologico. O objetivo ¢ formalizar o uso de campos bioldgicos durante as praticas
biomiméticas, comec¢ando com etapas centradas na biologia. Ao procurar modelos
biologicos, os profissionais geram uma solicitacdo genérica: Quais organismos
desempenham uma fun¢do e para que serve? levando-os a identificar espacos de
solucao funcional para problemas em potenciais.

04- Abstraction detachament from biological model: A morfologia ¢ abstraida da forma
biologica. O uso de escaneamento usando Micro-CT, seguidos de anélise de materiais
para selecdo da area de interesse e a reconstrucao 3D. A transposicao das estratégias
bioldgicas permite aos designers incorporar os principios bioldgicos delineados de
acordo com as funcionalidades técnicas. Tal transposi¢do geralmente requer o
conhecimento tecnologico disponivel para atuar como um interprete para a(s)
solucao(0es) bioldgica(s) e possibilitar sua implementagdo no mundo técnico.

05- Tecnical implementation and prototyping: Com base nos usos e beneficios conhecidos
dos prototipos na pratica do design, o objetivo desta fase foi explorar as técnicas de
fabricacdo digital recentes para a prototipagdo 3D e a biomimética atualmente e como
a abstracdo, transferéncia e colaboracdo entre ferramentas digitais. O objetivo ¢é
descrever as praticas atuais que fornecem orientagdo geral sobre como aproveitar os
beneficios conhecidos da prototipagem associados ao problema de pesquisa para
desenvolvimento de produtos em um contexto de design de biomimético.
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06- Workshop: Com as oficinas, ha uma aproximacao de pesquisadores e os participantes
das abordagens metodologicas, ferramentas e a colaboracdo. Em que ¢ feio uma
introducao geral do tema, estudo de casos explicativos realizado pelo facilitador em
que as ferramentas sdo apresentadas individualmente e implementadas
sequencialmente de acordo com o processo apresentado.

07- Results: Embora o workshop abordasse o mesmo problema de pesquisa, foram

gerados conceitos por todas equipes e uma melhor compreensdo do problema
abordado.

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

143



144

Virtuhab

Design
Problem

structure for energy absorption

PR (Research question)

Biological
Identificafion and

Understanding =
sirategies Pracess. o EBottom-UP
principles metics

Biological
entity selection

Absiration,

detachament Tetrahedral
from biological Mesh

model M

Technical
implementation spired
structures

prototyping

Parametric
Design

S P

Structural
application

Design solution

Figura 1: Framework dos procedimentos metodologicos. Fonte: elaborado pelos autores.
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1. Metodologia geral

O Biomimicry Thinking ¢ um processo que se divide em quatro areas distintas: definicao de
escopo, descoberta, criacdo e avaliagdo. Inspirado pelo método Biologia para Design e suas
etapas especificas, essa metodologia se integra com sucesso as estratégias e principios da vida
na area de projetos bioinspirados. O diagrama que representa o Biomimicry Thinking ¢
composto por quatro campos principais, que correspondem as etapas do processo, segundo a
fig. 02, abaixo.

Life aeates

conditions

concuave
1o hfe

Guneald

o 2013 80T

Figura 2: Biomimicry thinking process. Fonte: (ROWLAND, 2017).

2. Aplicacoes e/ou Resultados

2.1 Input

A andlise de problemas, de acordo com a metodologia de design de produtos, ¢ um
processo sistematico de identificagdo e compreensao dos desafios, necessidades e
oportunidades que os usudrios enfrentam ao utilizar um produto ou servigo. Essa andlise
envolve a coleta de dados relevantes, a analise e interpretagao desses dados e a definicao de
um problema central a ser resolvido. Durante a analise de problemas, ¢ comum utilizar
técnicas como entrevistas com usuarios, observagao de comportamento, pesquisas de mercado
e analise de dados quantitativos para coletar informagdes relevantes. Esses dados sdo entdo
analisados e interpretados para identificar padrdes e insights que ajudam a definir o problema
central a ser resolvido.

A pesquisa agdo ¢ um método de pesquisa de carater exploratorio, no qual o
pesquisador/observador e tem envolvimento direto com objeto de pesquisa. A pesquisa agao
pode ser classificada, em: colaborativa, critica e estratégica.
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Quadro 1: Analise do problema a ser desenvolvido.
ETAPAS DESCRICAO OBJETIVO

Revisdo dos principais constructos e ampliacao
da compreensdo dos pressupostos para
adequacdo do método pesquisa-agao.

1. 1. Revisdo
Bibliografica
Sistematica (RBS)

Objetivou determinar o campo de investigagao,
as expectativas, bem como o tipo de auxilio
que o grupo formado por especialistas poderdo
oferecer ao longo do processo da pesquisa;

2. Fase Exploratoria

3. Definigdo do )
problema Exposicdo clara do problema, bem como seus

pressupostos/premissas;

Reunido com os membros da equipe e
pesquisadores interessados para defini¢ao de
critérios de selec@o. A partir dessa fase houve a
selecdo dos frutos com as caracteristicas a
serem observadas;

4. Planejamento
colaborativo

5. Protocolo de coleta
de dados Protocolo das ferramentas de coleta de dados e

critérios de aplicagao;

Pesquisa de campo para observagdo direta das

6. Coleta de dados e o Tt

A aprendizagem durante o processo de
. investigagao para categorizagdo, codificacdo e
7. Reflexdo/ resultados tabylaciio dos dados obtidos na pesquisa-agio;

Fonte: elaborado pelos autores.

1 - FASE DE EXPLORACAO:

Fazer levantamento do estado da arte
sobre as frutas com caracteristicas
naturais para dissipagdo e absor¢do de
energia a choques mecanicos;

Pesquisa de carater exploratorio, no qual o
pesquisador tem envolvimento direto com
o0 objeto de pesquisa.

Definir com precisido de ordem pratica a
problematica a ser desenvolvida;

Escolhas dos frutos para observacdo em
microscopia optica;

Foram colhidas amostras dos frutos
selecionados no Centro de Abastecimento
e Logistica de Pernambuco - CEASA/PE

Observagdo direta em microscopia oOtica
feita no Laboratdrio de Anatomia Vegetal
(LAVeg - UFPE).

Aprendizagem, discussao e resultados
para norteamento da pesquisa e aferi¢ao
das conclusoes.
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Figura 3: Fases da preparacio para microscopia optica, LAVeg - UFPE. Fonte: elaborado pelos
autores.

Figura 4: Anatomia do pericarpo do cacau, realizada no LAVeg - UFPE. Fonte: elaborado pelos
autores.

As legendas das imagens representam (A) Epicarpo com uma camada de células. (B)
Mesocarpo com dois extratos de célula: um mais externo colenquimatico e um mais interno
parenquimatico. O cacau ¢ considerado um Anfissarcidio — fruto de origem placentar,
pericarpo carnoso, com uma cavidade central, sem loculos individualizados e cheia de

sementes, envoltas por polpa (endocarpo) carnosa (suculenta).

Microscopia Optica: A analise de anatomia vegetal tem como objetivo preparar amostras
para estudos em microscopia de luz. Geralmente, o exame ¢ feito por luz transmitida, o que
requer que a luz passe pelo objeto sendo examinado. Para isso, € necessario obter fragmentos
de tecido vegetal que serdo coletados em laminas muito finas e transparentes (RUZIN, 1999).
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Figura 5: Anatomia do pericarpo da fruta-pao, realizada no LAVeg - UFPE. Fonte: elaborado pelos
autores.

As legendas das imagens representam respectivamente: (A) Epicarpo com uma camada de
células. (B) Mesocarpo com dois extratos de célula: um mais externo colenquimatico e um
mais interno parenquimatico

Figura 6: Anatomia do pericarpo da pitaia, realizada no LAVeg - UFPE. Fonte: elaborado pelos
autores.
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As legendas representam: (A) Epicarpo com uma camada de células. (B) Mesocarpo com
dois extratos de célula: um mais externo colenquimatico e um mais interno parenquimatico.

De acordo com estudo, foi possivel a caracterizado dos elementos bioldgicos, apos a
identificacdo com melhores caracteristicas para o desenvolvimento da estrutura bioinspirada,
em que esta inserida na fase de abstracdo das estratégias bioldgicas, para principios de design.
Esta fase parte para a busca de uma area de aplicagdo para estruturas de dissipacdo de energia.
Esse estudo, de microscopia eletronica de varredura, foi realizado com 4 frutas: cacau
(Theobroma cacao L,), maracuja (Plassifora sp), laranja (Citrus) e roma (Punica granatum).
As frutas foram definidas através do método Delphi apos as analises de anatomia por meio da
microscopia Optica convencional. Apds estas andlises foram descartas para essa pesquisa duas
frutas (fruta-pao e a pitaia) por ndo possuirem caracteristicas com a finalidade desse estudo.
Dessa forma foram inseridas mais duas frutas, a laranja e a roma formando dois grupos. O
primeiro formado pela laranja e maracuja. O segundo formado pelo cacau e a roma para essa
nova andlise.

Figura 7: Frutos selecionados para MEV. Fonte: elaborado pelos autores.

As secgOes das amostras vegetais foram realizadas utilizando o criostato Leica CM 1850®
para preservacao a baixa temperatura. O instrumento foi projetado para congelamento rapido
e corte de amostras de tecido. Os fragmentos foram seccionados em 50 micrémetros com
orientagdo do corte longitudinal. Os cortes foram feitos e colocados nas laminas previamente
identificadas e arquivas em caixas proprias em congelador -26°C e fixados.

Amostra MEV 01 - Laranja - Citrus sinensis
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Figura 8: Exocarpo e mesocarpo externo do Citrus. Fonte: elaborado pelos autores em colaboracio
com ESALQ.

O Citrus é anatomicamente dividido em trés camadas distintas. No entanto, o endocarpo ou
polpa, ndo representado na figura 92, ndo corresponde a area de interesse desse estudo.
Flavedo ou exocarpo (Ex) ¢ evidenciado na parte mais externa ¢ denominado, que inclui a
cuticula (Cu), a epiderme e a hipoderme que contém as glandulas de 6leo (GO) que apresenta
numero e tamanho varidveis de acordo com a espécie e a variedade citrica (Fig. 8). Na parte
mais interna da casca, denomina-se albedo ou mesocarpo (M).

Amostra MEV 02 - Maracuja - Passiflora edulis

Ex

Figura 9: Exocarpo e mesocarpo externo da passiflora edulis. Fonte: elaborado pelos autores em
colaboracio com ESALQ.

Pericarpo de Passiflora (fig. 9) ¢ composto por trés regides anatomicamente distintas:
exocarpo, mesocarpo e endocarpo (SOUZA et al. , 2006). No exocarpo (Ex) consiste em uma
camada uniestratificada com células trapezoidais, intercaladas por flanges cuticulares e
recobertas por uma espessa cuticula lipidica.
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Amostra MEV 03 - Cacau - Theobroma L.

Figura 10: Exocarpo e mesocarpo externo do Theobroma L. Fonte: elaborado pelos autores em
colaboracio com ESALQ.

A camada esclerenquimatica estd localizada na zona média do mesocarpo. Com zona
periférica esclerenquimatica do pericarpo, enquanto a zona interna do mesocarpo e endocarpo
sao parenquimatosas. (CM) cavidade mucilaginosa.

Amostra MEV 04 - Roma - Punica granatum

Figura 10: Exocarpo e mesocarpo externo da Punica granatum. Fonte: elaborado pelos autores em
colaboraciao com ESALQ.

Observacdes microscopicas neste estudo mostraram que ha uma camada de (Cu) cuticula
na superficie externa (pericarpos) da casca dos frutos de roma seguida de células epidérmicas
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organizadas por uma camada imediatamente abaixo da cuticula. Verificou-se que as células do
esclerénquima e os feixes vasculares estavam presentes entre as células do parénquima que
estdo localizadas sob as células epidérmicas.

3. Analises dos Resultados ou Discussoes

Foram realizados procedimentos de escaneamento nas quatros frutas: cacau, laranja,
maracuja e roma. Através das andlises de escaneamento foi feito o recorte de pesquisa e a
laranja (Citrus sinensis), foi selecionada para analise por meio de software especializado para
a digitaliza¢do de tomografia computadorizada (TC) industrial e modulos especificos foram
selecionados para o estudo, resultando na fase de criagdo com a reconstru¢do 3D,
determinagdo de superficie e de material. Em seguida na fase avaliando, realizou-se a
investigagdo da estrutura com o modulo andlise 3D de porosidade.

Essa etapa da pesquisa foi desenvolvida colaboragdo como o DEN-UFPE (Departamento
de Energia Nuclear) em janeiro de 2022. Utilizou-se o XT H 225 ST (fig. 102) para a captura
das imagens de microtomografia Computadorizada de Raio-x (Micro-CT) e a medigao
detalhadas de componentes internos que sdo necessarios para os recursos de reconstrucao
tridimensional, andlise de falhas e pesquisa de materiais.

O XT H 225 ST oferece uma fonte de raios X microfoco, um volume de inspegdo para
acomodar pecas de pequeno a médio porte e alta resolugdo de imagem. A geragdo de Raios X
ocorre entre um filamento de tungsténio (catodo) e um alvo de tungsténio (anodo) em tensao
aplicada ao tubo de Raios X (Fig.103) de até 225kV e corrente elétrica maxima de 2 mA.

Figura 11: Esq. Industrial CT Scanning - XT H 225 ST. Dir. Vista interna do XT H 225 ST com
amostra do Citrus. Fonte: elaborado pelos autores em colaboracio com DEN.

A tomografia computadorizada ¢ comumente utilizada para visualizar a estrutura interna de
pecas industriais complexas. No entanto, neste estudo, ela foi empregada para uma
observacdo ndo invasiva em amostras vegetais. O Micro-CT foi utilizado para quantificar as
dimensdes internas e externas das amostras vegetais de forma suave, rdpida e ndo destrutiva.
Embora o procedimento tenha sido realizado de maneira ndo invasiva, foi necessario fazer o
escaneamento em pedagos menores para obter uma resolu¢do mais precisa das estruturas
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internas dos frutos. A figura abaixo mostra imagens de raio-x tanto de pedacos quanto de
frutos inteiros das amostras.

Foram realizados testes de tensdo e corrente em algumas frutas para determinar as
densidades dos materiais e quantidades de liquidos presentes nas amostras, uma vez que os
escaneamentos foram obtidos com as frutas in natura. Em algumas frutas, uma tensiao mais
baixa proporcionou uma melhor visualizacdo para a reconstru¢do. Todos os escaneamentos
foram feitos sem a utilizagao de filtros fisicos adicionais.

Figura 12: Esq. Industrial CT Scanning - XT H 225 ST. Dir. Vista interna do XT H 225 ST com
amostra do Citrus. Fonte: elaborado pelos autores.

A determinacdo da superficie e dos materiais foi realizada com auxilio do software
VGStudio Max, em que foi criada uma area de interesse (Rol), ja observada, nas imagens
MEV. A regido fica localizada no mesocarpo médio que corresponde a parte branca do
pericarpo, chamada de albedo. O escaneamento foi feito no fruto inteiro e também em um
pedago conforme a figura 5, de 5x5 mm, para ampliagdo do tamanho do pixel e assim uma
maior resolugdo da reconstru¢ao TC pelo tamanho do voxel.
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Figura 13: Esq. Anélise dos materiais. Dir. Selecio da mesh da area de interesse. Fonte: elaborado
pelos autores.

Toda metrologia baseada em tomografia computadorizada depende de uma determinacao
precisa da superficie no modelo de voxel. Quanto melhor a determinagao da superficie, menor
a incerteza de medi¢cdo. Com a determinacdo da superficie se obtém um modo de
multimateriais, que permite a determinag¢do simultanea das superficies de varios materiais
dentro de um volume, resultando em um componente por material.

As malhas tetraédricas (meshes) podem ser exportadas para simulagdo FEM em um outro
software para criar meshes de integragcdo. Dessa maneira foi possivel converter um conjunto
de dados de volume monomaterial (imagens 2D) de amostras vegetais em uma malha
tetraédrica

Figura 14: Volume mesh gerada no VGstudio max. Fonte: elaborado pelos autores.

FASE 4 — Avaliando

A tomografia computadorizada permite realizar ensaios ndo destrutivos de pecas. O estudo
de segdes transversais simples permite a detec¢do dos poros existentes e inclusdes de outros
materiais. Abaixo, na fig. 15, observa-se um recorte espacial, em formato cubico, para
delimitacdo da area de interesse que apresenta uma hierarquia estrutural e espagos entre as
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células que tem como estratégia a absor¢ao de energia. Na fig. 15, tem-se uma analise de
porosidade da estrutura de onde foi retirada a mesh, que corresponde a aproximadamente 44%
de porosidade através da 3D Porosity Analysis que reconhece e caracteriza a porosidade em
trés dimensoes.

Figura 15: Analise de porosidade. Fonte: elaborado pelos autores.

Prototipacdo da estrutura bioinspirada por fabricagdo digital: Nessa etapa, geram-se
alternativas de estruturas baseadas nos frutos estudados, em que sera gerada estruturas
baseadas no ente biologico estudado para otimizacdo de material utilizado (volumetria) x
absorcao de energia da estrutura gerada que serd avaliada em softwares de simulacao fisica,
através de céalculos matematicos na proxima fase da pesquisa.

Mesocarpo

Figura 16: (a) Estrutura bioinspirada, (b) Tensdo de compressio (c) Deslocamento. Fonte: elaborado
pelos autores.

Neste trabalho, combinando a técnica de imagem microtomografia de raio-x e fabricacao
digital foi possivel a prototipacdo de uma estrutura abstraida através da observacdo e
implicagdes da sua estrutura no mundo natural. Ap6s a impressao da estrutura, com o modelo
fisico, observou-se uma melhor relagdo de compactagdo da estrutura para absor¢do de energia
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sob tensdo, no sentido axial (exocarpo para o mesocarpo), observados na fig. 16. Quando
tensionada também foi verificada a presenga de energia eldstica na estrutura através de
investigacdo empirica dos autores.

Workshop

workshop tem como objetivo investigar a relacdo entre Biologia, Design e Ciéncia de
forma transdisciplinar a partir de uma perspectiva biomimética e sua aplicagdo em
desenvolvimentos de novos produtos. O workshop visa investigar o processo de construcao de
conceitos com alunos da graduagdo e aplicag@o da estrutura bioinspirada em desenvolvimento
de produtos.

08/06 15/06

= 7 @D = . . 7%
de pesquisa m %
%@msmﬁe %%dej X’hﬁn ‘ff wpwj

]
1
1
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']

1. Apresentacao 2. Exploragao e Conceituagéo 3. Identificagdo de gaps e melhorias 4. Implementagdo e melhorias

Figura 17: Timeline do workshop. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 18: Desenvolvimento de ténis com estrutura bioinspirada. Fonte: elaborado pelos alunos da
UFPB com auxilio dos autores.
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A indutstria de calgado em constante busca de sistemas de amortecimento que sejam
eficientes e também leves promovendo conforto e um sistema de amortecimento ativo que
tenha uma otimizagdo de material utilizado. Pensando nisso, a vantagem ao utilizar essa
tecnologia de bioinspiragdo ¢ o fato de passar a produzir sua propria palmilha, lingueta, talao
¢ na entressola. A utilizagcdo da estrutura além de proporcionar menos peso para o produto
busca ser um sistema de amortecimento para impactos dos movimentos, diminuindo
sobrecargas nos 0ssos, evitando dores e possiveis lesdes, e também facilitam o controle dos
movimentos durante o seu uso. As principais marcas do mercado oferecem diversas
tecnologias de amortecimento, sejam elas feitas de ar, gel ou espuma, como o Boost (Adidas),
Wave e Infinity Wave (Mizuno), Gel, Flytefoam, Flytefoam Propel (Asics) ou Air Max (Nike).

4. Conclusao ou Consideracoes Finais

A natureza ¢ incrivelmente diversa e oferece uma variedade aparentemente "infinita" de
possibilidades para o desenvolvimento de produtos e materiais inovadores. Essa afirmagao se
aplica a materiais biomiméticos que abrangem desde dimensdes micro e nanoescala até
estudos a nivel molecular. Ao explorar a natureza, € possivel identificar principios que podem
ser interpretados e aplicados sistematicamente para o desenvolvimento de projetos
bioinspirados. Esses principios podem ser aplicados para solucionar problemas projetuais de
forma criativa e inovadora. A observagdo de microestruturas celulares ¢ uma fonte de
inspiragdo para a criacdo de materiais e formas inovadoras no desenvolvimento de novos
produtos. A caracterizagdo dessas estruturas, a nivel celular, juntamente com as propriedades
mecanicas encontradas nesses materiais naturais, pode ajudar a compreender as caracteristicas
relacionadas a morfologia e orientar a otimizagao estrutural em projetos de design industrial.
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Resumo

Este artigo mostra acdes de ensino, pesquisa e extensdo tendo como foco o uso de materioteca. O
objetivo principal é promover a disseminacdo do conhecimento de sustentabilidade em projetos, tendo
como ponto de partida o processo de selegdo de materiais. Esse artigo apresenta uma materioteca com
um novo conceito, onde além de amostras de materiais e informagdes técnicas, apresenta um relatorio
completo sobre a sustentabilidade economica, social e ambiental de cada material (ESA). A¢des de
extensdo complementares incluem o desenvolvimento de HQs, videos, modelos e prototipos. Os
resultados iniciais da presente pesquisa demonstraram ser possivel fornecer aos projetistas uma analise
da sustentabilidade relativa de cada material em comparagdo com outros similares, proporcionando um
conjunto muito relevante de informagdes projetuais.

Palavras-chave: Materiais; Sustentabilidade; Pesquisa; Ensino; Extensao.

Abstract

This article shows teaching, research and extension actions focused on the use of the material library.
The main goal is to promote the dissemination of knowledge about sustainability in projects, having as
a starting point the material selection process. This paper presents a materioteca with a new concept,
where besides material samples and technical information, it presents a complete report on the
economic, social and environmental sustainability of each material (ESA). Complementary extension
actions include the development of comics, videos, models and prototypes. The initial results of this
research have shown that it is possible to provide designers with an analysis of the relative
sustainability of each material compared to similar ones, providing a very relevant set of design
information.

Keywords: Materials,; Sustainability; Research; Teaching,; Extension
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1. Introducio

O projeto englobando a sustentabilidade ja ¢ uma realidade, onde acontece a unido entre a
filosofia da melhoria continua com a necessidade cada vez maior da preservacao dos recursos
naturais, qualidade de vida do homem e ao capitalismo vigente. Este artigo mostra uma
proposta implementada que objetiva contribuir nisso, utilizando-se dos conceitos de escolha
de materiais e triade da sustentabilidade, representada pelas dimensdes economica, social e
ambiental.

Conforme comentam Ashby e Johnson (2011), a classificagdo ¢ a primeira etapa para
trazer ordem a qualquer empreendimento cientifico; ela segrega uma populagdo inicialmente
desordenada em grupos que, de algum modo, possuem semelhangas significativas. Em virtude
do projeto de produtos ser uma atividade multidisciplinar em esséncia, a classificagdo
desempenha um papel muito importante. “Projeto envolve escolha, e uma escolha ¢ feita a
partir de uma enorme gama de ideias e dados — entre eles, a escolha de materiais e processos”
(ASHBY; JOHNSON, 2001, p. 123). Logo, ¢ essencial na area de materiais e processos que a
classificagdo ocorra por intermédio de uma materioteca, ponto de partida para andlises mais
aprofundadas, como por exemplo o desempenho a nivel de sustentabilidade comparativo entre
materiais.

Giorgi (2012) propde as materiotecas como sendo estruturas relevantes onde os designers e
projetistas podem encontrar os materiais e tecnologias inovadores para incrementar seus
projetos e processos industriais. No campo educacional as materiotecas contribuem para a
formagdo e pratica profissional em design, pois permitem que estudantes e jovens
profissionais tenham acesso a informacdes para ampliar seu repertorio e seu conhecimento.

Neste caso, a materioteca aqui apresentada divide-se na materioteca fisica (materioteca
propriamente dita), compostas por amostras diversas, materioteca virtual (onde se tem
analises tradicionais e vinculo com as questdes sustentaveis) € a construteca (modelos e
prototipos demonstrando materiais e técnicas relacionadas de fabricacdo). Acdes de apoio
incluem projeto de materiais e processos em formato de Historias em Quadrinhos e producao
académica de videos sobre materiais e processos.

2. Referencial

O presente projeto foi iniciado em 2010, tendo por base o modelo ESA, encontrado em
Librelotto (2009), e que foi usado inicialmente para andlise da sustentabilidade na industria da
construgdo civil. No referido modelo, através da analise conjunta das pressdes do mercado,
frente ao desempenho da empresa e de sua conduta, classificaram-se empresas de acordo com
termos predeterminados: derrotada, sofrivel, indiferente, responsavel, oportunista e pioneira.
Além da aplicacdo direta da autora em sua tese de doutorado, o modelo foi posteriormente
utilizado em duas dissertagcdes de mestrado e diversos estudos de caso, sempre com foco
inicial na construcao civil.

De posse dos resultados obtidos, analisando-se a potencialidade demonstrada nestes
estudos de caso, Ferroli e Librelotto (2011) propuseram aplicar o modelo ESA na anélise da
sustentabilidade dos materiais utilizados na confeccdo de produtos fisicos para design
(modelos volumétricos e prototipos), adaptando o método conforme a especificidade da area.
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Desse modo, o eixo de desempenho avaliou o critério economico da sustentabilidade; o eixo
da conduta avaliou o critério ambiental da sustentabilidade e o eixo referente as pressdes
avaliou o critério social da sustentabilidade. A posicdo assumida pelo material utilizado no
modelo ou protdtipo no cubo determinou o grau de ‘“sustentabilidade” segundo uma
abordagem ampla, contemplando as trés variaveis: econdmica, social € ambiental.

A partir disso, em 2012 iniciou-se a construcdo da materioteca com énfase na
sustentabilidade, tendo por ponto de partida amostras j& disponiveis nos laboratérios dos
cursos. Com recursos oriundos do projeto “Materioteca com énfase na sustentabilidade uma
nova abordagem para selecdo de materiais aplicados ao projeto” do programa PROEXT MEC
SESU, de 2014, foi possivel a aquisicdo de novas amostras e também parte do mobilidrio. A
partir de entdo, a manutencao da parte fisica e elaboragdo das fichas de cada material sdao
realizadas por bolsistas, em geral vinculados ao programa PIBIC-CNPq ou Probolsas da
Universidade, renovados anualmente.

Com base no referencial teérico adquirido nos projetos iniciais estabeleceu-se como
ponto de partida a constante pesquisa bibliografica para atualizacdo permanente do estado da
arte do referido problema, seguida da pesquisa de campo (visitas a feiras, eventos, congressos,
etc. cuja assunto abordasse novos materiais e processos fabris). Cada novo bolsista do projeto
deve familiarizar-se com os procedimentos padrdes de sintese das informagdes, composi¢ao
de variaveis da sustentabilidade, elaboracao dos requisitos de classificagdo dos materiais em
virtude da sustentabilidade, estudo dos grupos de materiais nos quais realizaram-se as
analises, elaboracao de testes e procedimentos de validagdao das amostras.

Na parte inicial da pesquisa foi realizada a determinacdo das varidveis a serem
consideradas e seus possiveis desdobramentos. Estas foram ao longo do tempo modificadas
e/ou incrementadas, obedecendo sempre meios de mensuracdo possiveis e aplicaveis em
situagOes reais de projeto. Em virtude da tematica abordada foi necessario trabalhar-se com
varidveis qualitativas, quantitativas, bem como as que de certa forma pode-se chamar de
mistas (nem totalmente qualitativas, nem totalmente quantitativas)

Segundo Severino (2007), o procedimento correto nestes casos, ¢ referir-se a pesquisa
como de abordagem qualitativa ou abordagem quantitativa, pois, com essas designacdes
pode-se referir-se a diversos conjuntos metodologicos, com énfase em uma ou outra
abordagem. Isso porque dificilmente pode-se concluir uma pesquisa puramente qualitativa ou
puramente quantitativa, como acontece especialmente quando se considera grupos mais
heterogéneos, como misturas poliméricas, matérias compositos mistos (naturais e sintéticos
em um mesmo bloco), ou similaridades/particularidades proprias dos materiais naturais, com
suas varias espécies, tipos € grupos.

3. Projetos
3.1 Materioteca fisica

A atividade projetual, especialmente no design, é pautada em métodos projetuais. Em se
tratando do processo de escolha de materiais, ¢ muito dificil estabelecer qual o melhor método
de projeto, pois isso depende fundamentalmente de se estabelecer inicialmente qual é o
verdadeiro problema de projeto que se pretende resolver. Envolve fatores complementares
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como equipe de projeto, conhecimentos anteriores e preferéncia de estilo de método (aberto,
fechado, semi-aberto).

A equipe em casos praticos ¢, muitas vezes, heterogénea e isso trara como vantagens uma
melhor percep¢do do projeto global. Entende-se portanto como equipe heterogénea, nao
somente ser formada por profissionais de diferentes areas de graduagdo ou especializacao, por
exemplo, mas também, de expertises distintas. Este ¢ um fator limitante da academia,
especialmente na graduagdo, onde isso ¢ uma impossibilidade, visto tratar-se em geral de
pessoas do mesmo curso. H4 excecdes na pds-graduacdo, em disciplinas de projeto, onde
encontram-se estudantes de diversas formagdes bdésicas, como engenharias, design,
arquitetura, etc.

Hé consenso entre as diversas metodologias de projeto de que existem trés periodos
especificos: pré-concepg¢do, concepgdo e pos-concep¢do. Em determinados métodos a palavra
projeto substitui concepcao, com o mesmo principio. A equipe de projeto, conhecedora de
suas qualidades e diversidades, deve analisar os métodos disponiveis e verificar qual trara
melhores resultados com menos gasto de recursos (humanos, financeiros, estruturais, entre
outros). Em geral, a aplicagdo de um método de projeto de forma eficaz requer o uso
simultaneo de ferramentas de projeto, ferramentas da qualidade e técnicas de criatividade.

O método de Santos (2017), por exemplo, permite uma liberdade maior a equipe de
projeto, enquanto que o método de Rozenfeld e outros (2006) e Baxter (2011) apresentam
uma estrutura mais tradicional e sisteméatica. Devido ao foco do presente artigo, ndo serd
realizado um estudo pormenorizado dos métodos projetuais, sendo bastante rica a bibliografia
neste aspecto para quem interessar. Em parte a natureza mais “aberta” ou “fechada” dos
métodos de projeto pode ser explicada pela origem de formagdo original dos autores de cada
método, sendo que os de formacdo em design costumam utilizar-se de abordagens
majoritariamente qualitativas, enquanto que os de formagdao em engenharia, utilizam-se com
mais frequéncia das abordagens quantitativas.

Outra caracteristica importante ¢ que os métodos considerados “abertos “permitem que as
escolhas de materiais sejam realizadas em vérias etapas. Disto resultou a evolugdo do método
MAEM-6F (Método de Escolha de Materiais em 6 Fatores) para a FEM (Ferramenta de
Escolha/Selecao de Materiais), pois a medida que se aproxima do final do projeto as
definigdes serdo mais especificas e cada vez mais definitivas. Entdo, em um primeiro
momento faz-se a “escolha” dos materiais, por exemplo: metais ferrosos, ou madeiras
transformadas, por exemplo. Nesse processo de escolha, ndo ha ainda uma definicdo mais
técnica. A partir de entdo, faz-se a sele¢cdo dos materiais previamente escolhidos, como definir
aco inoxidavel AISI 304 (metais ferrosos) ou MDF HD (madeiras transformadas).

A selegdo propriamente dia pode se iniciar com a analise de materiais que se adequem a
um proposito comum (por exemplo laminado flexivel, cartonado multicamada, vidro ou
polietileno para embalar suco de fruta), seguida da comparacdo dos processos produtivos
apropriados para, entdo, ser feita a escolha final, adaptando assim os processos aos materiais
(ASHBY; JOHNSON, 2011). Por fim, pode-se trabalhar com um material ja determinado,
onde o conhecimento dos materiais sera util para definicdo de processos, proposi¢do de
associacdo com outros materiais e para o planejamento do ciclo de vida do produto a ser
desenvolvido.
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Akin e Pedgley (2015) relacionam isso com os aspectos basicos necessarios a uma
materioteca: (a) perfil operacional; (b) proposito e publico; (c) conteudo; (d) estrutura e forma
de exibigdo; (e) sistema de catalogacdo, busca no acervo e fornecimento de informagdes sobre
os materiais. Em cada um destes pontos existem caminhos diversos que podem ser tomados e
o conjunto destas decisdes define as caracteristicas e o funcionamento da materioteca.

Em processo continuo de montagem (pela aquisicdo de novos materiais), a parte fisica da
materioteca estd localizada no campus da UFSC, no departamento de Arquitetura e
Urbanismo, junto ao Virtuhab, com livre acesso aos estudantes especialmente das areas
relacionadas a atividades de projeto de produto, como engenharias, arquitetura e urbanismo e
design.

Nessa parte, além de amostras propriamente ditas, tem-se disponibilizado relatorios
contendo propriedades, caracteristicas, exemplos de aplicacdo, demonstragdes, etc. dos
diversos grupos de materiais. As atividades relacionadas integram a pesquisa de novos
materiais e novos processos fabris, catalogacdo dos ja existentes, desenvolvimento das fichas
catalograficas com ciclo de vida de cada material (parte virtual). Os bolsistas do proejto
também participam de atividades de exposi¢ao de materiais (em feiras e eventos) e visitas a
escolas, objetivando a iniciagdo em materiais para os jovens estudantes, dando énfase nas
questdes ambientais de cada material, como degradacdo, consumo de energia, possibilidades
de reciclagem e reaproveitamento, entre outros.

Como se observa na figura 1, usada para exemplificacdo, as amostras de materiais,
preferencialmente possuem todas o mesmo tamanho (perimetro e espessura). Quando possivel
foram obtidas deste modo com o intuito de facilitar observacdes por parte do usudrio, como
por exemplo, o peso relativo entre um tipo de material e outro. A parte A da figura 1 mostra
diversos tipos diferentes de madeiras naturais e transformadas. O estudante pode, pela simples
experimentacao tatil, comparar caracteristicas proprias de cada material, como peso relativo,
textura, cor, dureza superficial, e outros. No caso mostrado na parte B da figura 1, verifica-se
outra vantagem, como a possibilidade de comparacdo entre a se¢do transversal de materiais
diversos. Na parte C, algumas se¢des para amostras de bambu.
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Figura 1. Parte fisica da materioteca. Fonte: omitida para revisao.

Um problema comum em materiotecas, principalmente as académicas, refere-se ao espago
fisico, que costuma ser limitado. Virtanen e outros (2017) de certa forma tocam no assunto, ao
comentar as diferencas entre as materiotecas consideradas “comerciais” ¢ as académicas. Nas
comerciais ¢ comum a existéncia de dois tipos, sendo que em ambas o acesso em geral ¢
restrito aos associados € comumente envolve parte financeira, com pagamento de taxas de
visitagdo ou associacdo via mensalidades. O outro tipo de materioteca comercial sao as
vinculadas a fabricantes e fornecedores de materiais, praticamente com as mesmas

caracteristicas que as anteriores, mas com uso restrito.

Existem também as materiotecas chamadas de “cole¢des” privadas ou profissionais, que
sdo, geralmente, montadas e mantidas por escritorios ou empresas, também tendo acesso
restrito, direcionado aos funcionarios. Ja as materiotecas institucionais ou académicas,
normalmente, tém perfil educacional, e sdo organizadas por grupos de pesquisas ou cursos.
No caso da mostrada neste artigo, as partes D, E e F da figura 1 lustram alguns modveis e
disposi¢do geral das amostras.

3.2 Materioteca com énfase em sustentabilidade — parte virtual da materioteca

A parte virtual da materioteca ¢ onde os usudrios encontram os dados gerais das amostras e
sua relacdo com a énfase em sustentabilidade, onde procura relacionar o processo de escolha
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dos materiais com os fatores listados em Librelotto et a/ (2012), onde o processo tem por
base:

- Fatores fabris e produtivos;

- Fatores mercadologicos e sociais;

- Fatores econdmicos e financeiros;

- Fatores estéticos e de apresentagdo geral;

- Fatores ergondmicos e de seguranga geral; e
- Fatores ambientais e ecologicos.

O objetivo € preencher a lacuna nas atuais materiotecas existentes, ao proporcionar que o
usudrio tenha, além de amostras e relatdrios contendo propriedades, caracteristicas, exemplos
de aplicagdo, demonstragdes, etc.. (comuns as materiotecas existentes) a analise da
sustentabilidade do referido material, em compara¢do aos demais materiais diretamente
concorrentes para cada aplicagdo em especifico. Essa analise contempla os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais.

A figura 2 exemplifica a parte digital da materioteca sustentavel. Trata-se de uma pagina
de internet contendo material didatico, que complementa as amostras fisicas que sdo
disponibilizadas no laboratério. Na pratica, os estudantes encontram na parte virtual da
materioteca as seguintes informacdes sobre cada material: conceito, histérico, propriedades
especificas, propriedades fisico-quimicas, propriedades térmicas, propriedades mecanicas,
classificagdo, processos produtivos, processos de fabricagcdo, principais usos, descarte,
reciclagem, analise da sustentabilidade e principais fornecedores. A ultima imagem da mesma
figura mostra um exemplo da ficha, que sdo todas produzidas com o mesmo design grafico.

P S ————— Tl e B

derioteca Susterdivel - ::T....' : a -
J-tlﬁ'r:mu'r:r;n S = I=
amstansarsl

Figura 2. Parte virtual da materioteca. Fonte: omitida para revisio.

3.3 Projetos complementares a materioteca

Durante os anos de uso da materioteca, alguns projetos foram desenvolvidos a medida que
novas necessidades foram sendo apontadas pelos usudrios. Dentre estas, destacam-se:

1) Construcao de modelos e protdtipos. Os modelos e prototipos sdo construidos em aulas
especificas, com participagdo tanto de alunos de graduagdo regularmente matriculados,
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como alunos de pos-graduagdo, e outros através de acdes extensionistas. A figura 3
mostra 4 destes modelos. O primeiro ¢ um prototipo construido com bambu e foi
realizado em uma oficina pratica com participagdo de alunos de graduacdo e
pos-graduacdo, além de extensionistas e pesquisadores. O segundo € um prototipo feito
com recursos de um projeto de pesquisa. Trata-se de uma habitacdo “flutuante”
destinada a areas de potencial risco de alagamento. Sua construgdo foi terceirizada, mas
os testes operacionais foram realizados todos em aulas experimentais. A terceira
imagem mostra uma construcao em steel frame, cujo material foi doado pela empresa
Center Steel, com a construgdo realizada em aula experimental e a quarta imagem ¢ de
wood frame, cujo material foi doado por MF Madeiras, com constru¢do também em
aula experimental.

il

~
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Figura 3. Projetos Construteca. Fonte: omitida para revisao.
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2) Disponibilidade do conteudo de materiais e processos de fabricagdo em formato de
HQ. Trata-se do desenvolvimento de uma série de publicagdes para ensino de materiais
e processos sustentaveis que atendam as demandas de uma nova geragao de estudantes
da area projetual, sob a forma de histérias em quadrinhos. No ensino dos materiais
aplicados nos produtos, de forma a alia-lo aos requisitos da sustentabilidade, passou a
ser urgente e necessaria uma abordagem que atinja o publico-alvo (estudantes
relacionados as areas de projeto) de maneira mais contundente ¢ de acordo com a
linguagem de comunicacdo dos intervenientes e decisores. Embora a historia da
comunicagdo associada aos quadrinhos ndo seja recente, o uso dessa abordagem com
finalidades didaticas ainda n3o ¢ corriqueira, principalmente quando integrada ao
ambiente virtual e ao ensino/aprendizagem dos materiais aplicados aos projetos. O
projeto ja esta em seu segundo ano, e a figura 4 ilustra algumas imagens.

A PORCELANA £, TALVEZ, A "MENIA DOS DLHOS DA CERAMICA”,
E CONBIDFRADA Ui MATERIALNOSEE”, £ DENSA E IMPERMEAVEL,

VIDRD,

Fana e Treageibre, o Nerrsaknos CoMPORENTES
B NATUESA FLASTICA, GUE EEVEM SO CLIMABOSAMENTE
[ FOTLAN, U NAD COMPEDMETAM A DR BEAMEA DA PIRCFLAMA,

A primeira imagem da figura 4 mostra uma aplicagdo geral, no processo de escolha de
materiais; a segunda imagem refere-se a classificacdo dos materiais usualmente utilizada; a
terceira e quarta imagem abordam o estudo localizado em um material, no caso ceramica. Os
demais materiais ainda estdo sendo desenhados.

Figura 4. Contetdo de materiais e processos em formato HQ. Fonte: omitida para revisao.

3) Desenvolvimento de videos didaticos sobre materiais e processos. Os videos
sao desenvolvidos pelos alunos das disciplinas participantes, com orientacao em sala de
aula. Sdo apresentados, corrigidos e, se autorizados pelos autores, disponibilizados em
site proprio. As imagens da figura 4 mostram, na primeira como os videos sdo
disponibilizados e na segunda imagem apresentam um exemplo de video.
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Figura 4. A¢oes complementares - videos. Fonte: omitida para revisio.

4. Consideracoes Finais

O artigo teve por objetivo mostrar alguns projetos desenvolvidos no ambito do laboratério
(omitido para avaliacdo) da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), com enfoque
nos projetos vinculados a materioteca.

A necessidade de uma materioteca (em suas versoes fisica e virtual) ¢ confirmada quando
se entende que o processo de escolha dos ¢ mais do que a consideracao de atributos técnicos e
produtivos. Um bom produto precisa atender necessidades de todos os grupos de usudrios,
envolvendo aspectos produtivos, econdmicos, ergondomicos, sociais, ambientais e estéticos, e
os materiais adequados a esse modelo devem estar todos em conformidade.

Os projetos complementares de videos, produ¢do de HQ e constru¢do/montagem de
prototipos mostraram-se, ao longo dos anos de aplicagdo em turmas de graduacdo e
pos-graduacdo como um importante recursos didatico; bem como um elemento de integragao
entre pesquisa, ensino e extensdo. Isso ocorre principalmente porque todas as oficinas
oferecidas com objetivo didatico de ensino sdo preparadas e/ou apresentadas por alunos
extensionistas ou de iniciagdo cientifica, além da supervisdo de mestrandos ¢ doutorandos.
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Resumo

O presente trabalho traz o relato de uma experiéncia didatico-pedagdgica dentro de um curso superior
de tecnologia em Design de Produto por meio de abordagens de metodologias ativas, mais
especificamente aquelas por Aprendizagem Baseada em Problemas e Baseada em Projetos. Esta
pratica de aprendizagem se mostrou exitosa e serviu de base para a replicagdo de experiéncias
semelhantes nos demais semestres. Dentro desta proposta a énfase da pratica de ensino se deu pelo
desenvolvimento de projetos de design que orientavam-se para a sustentabilidade e que, portanto,
deveriam partir de uma demanda social, econdmica e/ou ambiental real. Para tanto, uma equipe de
alunos diagnosticou a problematica do descarte incorreto de 6leo de cozinha, o qual gera significativo
impacto, especialmente ambiental e como solugdo conceberam um aplicativo conceitual que auxilia no
reaproveitamento e descarte correto do 6leo de cozinha pds-uso.

Palavras-chave: Metodologias ativas; sustentabilidade, 6leo de cozinha.

Abstract

This paper presents the report of a didactic-pedagogical experience within a higher technology course
in Product Design through approaches of active methodologies, more specifically those by
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Problem-Based and Project-Based Learning. This learning practice proved to be successful and
served as the basis for replicating similar experiences in other semesters. Within this proposal, the
emphasis of the teaching practice was given by the development of design projects that were oriented
towards sustainability and that, therefore, should start from a real social, economic and/or
environmental demand. To this end, a team of students diagnosed the problem of incorrect disposal of
cooking oil, which generates a significant impact, especially on the environment. The solution was the
development of a conceptual mobile application that assists in the reuse and correct disposal of
post-use cooking oil.

Keywords: Active methodologies; sustainability, cooking oil.

1. Introducio

O Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto (CST Design de Produto) do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IF-SC) tem como seu
principal instrumento pedagdgico os Projetos Integradores (PIs), os quais:

[...] contemplam o desenvolvimento do raciocinio complexo, a partir das relagdes que precisam ser
estabelecidas entre os conhecimentos de todas as areas de cada semestre do Curso. Num trabalho
em que a aplicagio dos conhecimentos sobrepde-se aos conteudos propriamente ditos,
observam-se as atitudes e acompanha-se o desenvolvimento das habilidades necessarias a

construgdo das competéncias exigidas num profissional da area. Trata-se do principal instrumento
pedagdgico do Curso. (IFSC, 2014, p.15)

Para além dos Pls, estimula-se em sala de aula a realizagdo de outros tipos de projetos que
tenham o mesmo efeito que se espera destes Projetos Integradores, principalmente no que
tange da transformag¢do da sala de aula como um laboratorio para a posterior atuacao
profissional:

[...] sala de aula [...] transforma-se em um estidio experimental de design, cria-se uma linha
projetual em design que prima pela pratica de projeto, somada as reflexdes teorico-metodologicas
sobre essa propria pratica. O que se propde no Curso sdo praticas que ajudam a construir
coletivamente o fazer dentro e fora de sala de aula. Isso aproxima o mundo académico do mundo
do trabalho e da significado ao processo de aprendizagem, além de integrar os conhecimentos e as
habilidades construidas pelos académicos ao longo de cada semestre e de incentivar a iniciacdo
cientifica. (IFSC, 2014, p.16)

Sendo assim, tem-se a possibilidade de se propor projetos complementares, habitualmente
de menor complexidade, o que ocorre no médulo V do referido curso por meio de um Projeto
Relampago (PR), que adota esta nomenclatura por propor maior dinamicidade ao processo
projetual, além de maior agilidade na proposicao de solucdes para as problematicas definidas.
Esta experiéncia de processo projetual trabalha em cima de bases pedagodgicas com
metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem
Baseada em Projetos.

Destaca-se aqui que nas metodologias ativas ha o “[...] deslocamento da perspectiva do
docente (ensino) para o estudante (aprendizagem) [...] os estudantes ocupam o centro das
acdes educativas e o conhecimento de forma colaborativa.” (DIESEL et al., 2017, p.271)
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Sobre os principios necessarios para aplicacdo destas metodologias, os autores
supracitados complementam com o ilustrado a seguir:

Figura 1: Principios que constituem as metodologias ativas de ensino.

Aluno:
centro do ensino e
o de aprendizagem S~
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
f METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo Reflexdo
L
Trabalho em Problematizacio
equipe da realidade

Fonte: DIESEL et al (2017, p.273)

Dentro das metodologias ativas de aprendizagem destacam-se duas de suas vertentes: a
Aprendizagem Baseada em Problemas, que parte de trabalhos coletivos no quais os alunos
experimentam a pesquisa e solugdo de problemas com uma complexidade significativa
(ARAUJO, 2011) e a Aprendizagem Baseada em Projetos, que desenvolve habilidades nos
alunos no sentido de mimetizar situagdes futuras que vivenciardo em seus fazeres
profissionais, ou seja, uma tentativa de simulagdo de situagdes reais. Esta tem como intuito a
estruturacdo do processo de solucdo de problemas, de concepgao de servigos e/ou produtos
por meio de questdes que norteiem e motivem os alunos para a pesquisa autonoma e coletiva
(MARKHAM et al., 2008).

O quinto modulo do curso apresenta duas énfases principais: a area proposta para atuacao
no desenvolvimento de produtos ¢ a area de design de utilidades (utilidade ou linha de
utilidades), a qual se caracteriza por produtos de relativa baixa complexidade, portateis e que
atendam necessidades bem definidas, estando comumente presentes em ambientes
domésticos, em escritorios € em espacos de trabalho diversos; e os académicos devem

compreender e aplicar os principios de design para sustentabilidade (IFSC, 2014).

O PR indicado para o primeiro semestre de 2021 assumia como vertente a segunda énfase
necessaria para se trabalhar no semestre, ou seja, aquela que propunha a aplicagdo dos
preceitos do design para a sustentabilidade, j4 que a primeira exigéncia estava contemplada
pelo PI, que ocorria simultaneamente.

O referido PR entdo, tinha como escopo escolher um produto/servigo/empresa considerado
por meio de pesquisas como geradores de alto impacto ambiental/social. Para tanto, os alunos
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deveriam buscar nas fontes de pesquisa, argumentos que demonstrassem o impacto gerado em
algum estagio do ciclo de vida do produto, ou em varios estagios.

Em cima de um (ou mais) principio(s) do Ecodesign deveriam redesenhar o produto/
servico ou redirecionar estrategicamente a empresa escolhida visando seu incremento e
redu¢do do impacto ambiental gerado, se aprofundando, como solucdo, nas diretrizes dos
principios de Ecodesign elencados como oportunos.

Diante deste cenario, determinada equipe de alunos encontrou uma problematica ambiental
evidente, que dizia respeito ao incorreto descarte do oOleo de cozinha e sua destinagdo
equivocada. Além do impacto ambiental, havia a dificuldade na reintroducdo deste 6leo como
insumo na cadeia produtiva e, portanto, a problematica envolvia também aspectos sociais e
econdmicos, ou seja, tinha-se ai uma lacuna atrelada a nogao da sustentabilidade.

A solugdo encontrada para lidar com estas lacunas foi o desenvolvimento de um aplicativo
conceitual nomeado como “Amor de Oleo”. A plataforma auxilia no reaproveitamento e
descarte correto do 6leo de cozinha usado buscando aprimorar a Experiéncia do Usudrio e
utilizar a Gamificagdo como principais indicadores de interagdo e engajamento dos usuarios
ao problema evidenciado. A proposta conecta pessoas a pequenos produtores € pequenos
produtores a doadores como estratégia para esta rede de relacionamento. Através do aplicativo
também ¢é possivel encontrar pontos de coleta de reciclagem de 6leo de cozinha espalhados
pela cidade, facilitando a destinagdo correta deste oleo. Desta forma, ha o incentivo a
economia circular e facilitagdo do encontro de pontos de coleta para descarte correto. O
aplicativo estimula assim principios de Ecodesign, com menos descarte e mais
reaproveitamento.

O presente trabalho, entdo, possui como objetivo geral relatar uma experiéncia
didatico-pedagogica dentro de um curso superior de tecnologia em Design de Produto por
meio de abordagens de metodologias ativas, mais especificamente aquelas por Aprendizagem
Baseada em Problemas e Baseada em Projetos. O relato contempla também os
desdobramentos alcangados, em uma extensdo para uma pré-incubacdo € em prémios de
design de relevante reconhecimento nacional, o que permitiu a validagdo da ideia de projeto
académico e, portanto, sua réplica como processo de ensino e aprendizagem nos demais
semestres subsequentes. No decorrer deste artigo descrevem-se os procedimentos
metodologicos e os resultados alcangados.

2. Procedimentos Metodologicos

Abordar-se-do aqui os procedimentos metodoldgicos que dizem respeito aos processos
didaticos pedagogicos adotados durante o semestre letivo 2021/1 e também alguns métodos e
instrumentos de pesquisa utilizados para o projeto de design. Sendo assim, como base para o
processo de aprendizagem, se fez uso de metodologias ativas, destacando-se duas de suas
vertentes: a Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada em Projetos.

As propostas de Pls e de PRs desenvolvidas no CST em Design de Produto do IFSC sao
aderentes a estas abordagens. Normalmente, partem de uma problematizagdo do cendrio real,
habitualmente investigada e diagnosticada pelos proprios alunos em projetos desenvolvidos
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de forma coletiva, nos quais a constru¢do da aprendizagem ¢ realizada a partir destes atores,
permitindo-lhes a autonomia e reflexdo sobre o universo posto, criando para a problematica
evidenciada solugdes inovadoras e que transmutem as solu¢des que recaiam em obviedade.
Dentro desta perspectiva, o professor atua como um mediador, sendo, inclusive, intitulado de
professor orientador, justo por ter este papel de facilitador, conduzindo os académicos no
processo de aprendizagem.

Tais vertentes se mostram complementares e totalmente adaptadas para a realidade do
processo de aprendizagem no referido curso e projeto relampago proposto, pois justamente o
objetivo em questdo ¢ fazer com que os alunos busquem uma problematica ambiental e/ou
social evidente e emergente em seus contextos de vida e que nesta busca emulem o fazer
projetual que experimentardo apds suas formacoes.

Para além disso, o projeto proposto tinha como premissa a aplicacdo de principios de
Ecodesign e Design para Sustentabilidade, na inten¢do de que os académicos obtivessem
solucoes inovadoras.

A seguir descreve-se os passos que evidenciam a aplicacdo das abordagens supracitadas:

1* etapa: Repasse do escopo de projeto que deveria relacionar-se a um produto / servigo /
empresa considerado como altamente impactante em termos ambientais e / ou sociais para que
houvesse a mitiga¢do destes impactos. Houve apenas uma exigéncia e orientagdo, no sentido
da aplicagdo de um (ou mais) principio (s) do Ecodesign, quer sejam, minimizacao dos
recursos, escolha de recursos e processos de baixo impacto, otimiza¢ao da vida dos produtos,
extensao da vida dos materiais e facilidade de desmontagem.

2% etapa: Periodo de levantamento de problemas por parte das equipes de alunos (em trios
ou duplas) por meio de pesquisas do tipo exploratéria e descritiva, com revisao de literatura,
métodos de inquiricdo (formularios e entrevistas estruturadas), além de métodos de
observagao da situacao real. Os académicos deveriam trazer argumentos que demonstrassem o
impacto gerado em algum estagio do ciclo de vida do produto, ou em vérios estagios.

3% etapa: Verificagdo por parte da orientadora da pertinéncia e relevancia do problema
diagnosticado.

4% etapa: Definicdo de requisitos e direcionamentos de projeto com base nos principios de
Ecodesign, Design para Sustentabilidade e nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel
(ODS).

5% etapa: Concepgao de principios de solucao inovadores.

6" etapa: Detalhamento e desenvolvimento dos principios de solugdo elencados como os
mais apropriados.

O projeto relampago descrito aqui neste artigo e que serviu de base para demonstrar a
utilizagdo destas abordagens foi o aplicativo conceitual Amor de Oleo, que se pauta na
solugdo do problema do descarte incorreto do 6leo de cozinha. A dupla de alunos que o
desenvolveu, Kelven Carvalho ¢ Noelle Atkienson Ornelas, o fez sob a orientacdo da
professora Carla Arcoverde de Aguiar Neves, com posterior adequacdo ¢ melhorias pela
professora Deise Albertazzi Gongalves Tomelin, para a submissdo do projeto a premiacdes e
processos de pré-incubagio.
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Dentro desta nova fase de refinamento e adaptacio havia a necessidade do
desenvolvimento de uma melhoria da interface para o aplicativo capaz de viabilizar o projeto,
permitindo uma interacao facilitada e exitosa com o sistema. Assim, a equipe empenhou-se na
construcao de uma interface fluida e amigavel.

Este processo de incremento da interface do usuario incluiu algumas das etapas listadas
por Gingerich (2022), como: a identificagdo de requisitos funcionais, compreendendo as
fungdes que o aplicativo deveria suportar através de wireframes, que sdo esqueletos ou
prototipos primitivos visuais de um projeto de interface que consiste na representacdo da
diagramacdo e das estruturas macro através de formas geométricas e linhas; analises do
usudrio, com entrevistas que visavam entender as necessidades relacionadas ao descarte
correto do Oleo; a criagdo do fluxo de informacgdes do aplicativo através de um fluxograma de
jornada do usudrio, em que foi possivel analisar de ponta a ponta as principais intera¢des do
usudrio com a solucdo a ser projetada e a prototipacao das telas do aplicativo através de um
prototipo de alta fidelidade, realizado no software web Figma. O protétipo foi desenvolvido
pensando na realizagdo de um teste de usabilidade para o cadastro e utilizagao principal do
aplicativo. Este teste pode ser realizado em qualquer dispositivo celular apenas acessando o
site do protdtipo navegavel.

Abaixo descrevem-se os resultados obtidos e alguns detalhamentos que dizem respeito
especificamente ao aplicativo conceitual desenvolvido e sua relevancia.

3. Resultados

Diante do exposto, a dupla de alunos diagnosticou o evidente problema que era o descarte
incorreto do 6leo de cozinha usado e suas consequéncias, que traz um impacto ambiental
expressivo para os mananciais hidricos. Miguel e Franco (2014, p.4) afirmam que “O 6leo de
cozinha [...] quando descartado de forma incorreta, pode trazer danos significativos ao meio
ambiente, como a impermeabilizacdo do solo, causando enchentes, entupimento de ralos e
canos, contaminagao dos lengdis freaticos.”

No Brasil, sdo consumidos nove bilhdes de litros de 6leo de cozinha por ano. Cada litro
despejado incorretamente no esgoto tem capacidade para poluir cerca de um milhdo de litros
de agua, o que corresponde a quantidade que uma pessoa consome em aproximadamente 14
anos de vida (RODRIGUES et al., 2022). Soma-se a isso a reciclagem de apenas 18% do oleo
usado no Brasil, e de 1% do 6leo do mundo. (CASSARO et al., 2012).

Portanto, percebe-se que o descarte deste residuo € de dificil solugdo, ndo havendo opg¢ao
ideal, mas o seu retorno ao sistema produtivo pela alternativa de seu reaproveitamento pode
ser uma possibilidade oportuna. Esta reutilizacdo pode se dar na produgdo de resina para
tintas, sabdo, detergente, amaciante, sabonete, glicerina, ragdo para animais, biodiesel,
lubrificante para carros, maquinas agricolas e outras opgoes (NOVAES et al., 2014).

Além deste diagndstico, os alunos levantaram uma oportunidade relacionada a esta lacuna,
j& que diante de pesquisas mais aprofundadas verificaram que sistemas de gestdo de residuos
na versao de softwares sdo amplamente encontrados no mercado, vide o caso do Enwis,
Legnet Gceore, Resiclean Ambiental, iResidous, porém, estes apresentavam uma configuragao

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

175



176

a)d ,

A .
ENSUS Virtuhab

2023

mais generalista, orientando-se a diversos tipos de residuos solidos. Na versao de app somente
dois concorrentes foram encontrados: o meuResiduo, app para gerenciamento de residuos
solidos variados e ndo especificos dentro do cendrio aqui retratado; e o SmartTI Coletor, app
de coleta de Residuos de Servigos da Satde (RSS), ou seja, o unico app com sistema de
gestdo de um tipo especifico de residuo, mas fora do escopo da proposta em questdo, a qual
vincula-se ao 6leo de cozinha.

Portanto, os académicos perceberam que este ainda era um mercado inexplorado e com
uma amplitude de atuagdo propicia.

Os alunos constataram, por meio de entrevistas semiestruturadas, que o publico-alvo a ser
atendido era abrangente, contemplando ai as pessoas que fazem a destinagao e doagdo do 6leo
de cozinha (mesmo que de forma incorreta), as pessoas / empresas que fazem o recolhimento
e a reciclagem do 6leo, até empresas como restaurantes e industrias produtoras de 6leo de
cozinha.

Em fungao deste panorama os discentes adotaram como solu¢@o o desenvolvimento de um
aplicativo mobile que conecta toda a rede de usuarios descrita acima, para tanto, conceberam
o aplicativo conceitual Amor de Oleo, o qual se configura como uma plataforma que auxilia
no reaproveitamento e descarte correto do oleo de cozinha por meio da Experiéncia do
Usudrio e Gamificagdo, conectando pessoas a pequenos produtores e pequenos produtores a
doadores. Através do aplicativo também € possivel encontrar pontos de coleta de reciclagem
de oleo de cozinha espalhados pela cidade, facilitando a destinacdo correta do 6leo usado.
Desta forma, através do incentivo a economia circular e facilitagdo do encontro de pontos de
coleta para descarte correto, o aplicativo conceitual pretende criar um contexto mais
sustentavel, com menos descarte e mais reaproveitamento.

O motivo para a solugdo se tratar de um aplicativo se justifica pela quantidade de
brasileiros que utilizam o smartphone atualmente. Segundo a Agéncia Brasil, em 2020, cerca
de 80% dos brasileiros ja utilizavam smartphone como principal meio de acesso a internet
nesta era digital. Sendo assim, um aplicativo comunitario, seria uma ferramenta util para a
busca de informacgdes por parte da comunidade.

Ainda, o Amor de Oleo ndo somente facilita a busca de informagdes por parte da
comunidade ou incentiva o descarte correto do 6leo de cozinha, mas também impulsiona as
empresas privadas e iniciativa publica a criarem novos pontos de coleta. Como parte da
experiéncia, a gamificagdo constitui-se de todo o sistema de interacdo, pois estimula, por meio
de prémios e conquistas, os usudrios a permanecerem engajados na causa. Pensou-se entdo,
em uma solucdo mais completa que apresentasse chat, permitindo a comunicagdo entre
usuarios; mapa, com a localizacdo de pontos de coleta e doadores; engajamento, por meio da
gamificacdo, incentivando o uso.

O servigo também se preocupa com a seguranca de seus usuarios, verificando dados,
compartilhando contatos da rede apenas quando houver um interesse muituo e em
conformidade com a Lei Geral de Prote¢do de Dados.

O produto digital criado age diretamente no que seria a etapa final do ciclo de vida do 6leo
de cozinha: o descarte. O seu espectro de alcance ¢ ampliado ao incentivar a economia
circular, a educagcdo ambiental e a geracdo de novos pontos de coleta por parte das iniciativas
publica e privada.
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Partindo do problema causado pelo descarte incorreto do 6leo usado, a solucao tangencia
aos critérios estabelecidos pelas ODSs, incorporando principalmente solu¢des para o
cumprimento dos objetivos 6 (agua potavel e saneamento), 11 (cidades e comunidades
sustentaveis), 12 (consumo e producdo responsaveis) e 14 (vida na é4gua). Essa ampla
abrangéncia se da pela visdo sistémica que o aplicativo estabelece, proporcionando maior
controle sobre o descarte do 6leo de cozinha, uma participagdo colaborativa dos diversos
atores envolvidos neste ato e, portanto, a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos das
cidades. Além disso, conforme a énfase requisitada para o PR, o projeto em questdo atende a
dois principios do Ecodesign: a) otimizacdo da vida do produto e; b) extensdo da vida dos
materiais; pois incentiva seu reaproveitamento na fabricagdo de outros materiais/produtos,
como, por exemplo, sabao caseiro.

Para a estruturacdo do projeto os académicos passaram pelas etapas habituais de design
com a pesquisa, definicdo de requisitos, concep¢cdo de esbogos, no caso do projeto em
questdo, com a definicdo de wireframes, e por fim a criagdo do protdtipo de alta fidelidade.

Apos o desenvolvimento da proposta do servigo de coleta de oOleo realizada
academicamente, percebeu-se a potencialidade deste, bem como a oportunidade de detalhar o
servico visando um maior alcance do projeto por meio de uma premiagao nacional de Design.
A premiacdo escolhida - Brasil Design Awards - daria visibilidade tanto ao projeto, quanto a
equipe envolvida. Ter um projeto reconhecido e premiado era fator de motivagdo, em
especial, aos estudantes, que poderiam conquistar, ainda durante sua formacao académica, um
importante prémio que valorizaria seus portfolios.

O projeto era, entdo, promissor dentro dos objetivos sustentaveis ao qual se propods a
atender, no entanto ainda ndo havia uma interface de usuario bem desenvolvida ou mesmo
mecanismos que motivassem um provavel usudrio a se engajar no aplicativo, com o
desenvolvimento visando uma melhor experiéncia do usudrio (UX). Era necessario olhar
também para essa experiéncia, entendendo que a experiéncia do usuario ¢ uma consequéncia
do estado interno deste, das caracteristicas do sistema utilizado e do contexto em que a
interagdo ocorre, conforme definem Hassenzahl e Tractinsky (2006). Nem todos os fatores da
experiéncia sdo controlaveis, mas seria possivel adequar alguns aspectos e desenvolver algo
que ndo apenas promovesse a sustentabilidade, mas engajasse o usudrio em prol deste
objetivo. Promover uma melhor UX era o passo seguinte para a adequacdo do projeto,
visando tanto a premiagdo escolhida, quanto uma possivel implementacdo real no futuro.

Através do desenvolvimento de uma boa interface de design para um aplicativo capaz de
viabilizar o projeto, conseguiria-se criar uma interacdo facilitada e exitosa com o sistema,
permitindo aos usudrios realizar com facilidade as tarefas pretendidas (STONE et al., 2005).
Assim, a equipe direcionou os seus esfor¢os para construir uma interface fluida e amigavel. O
processo de criagao da interface do usudrio incluiu algumas das etapas listadas por Gingerich
(2022), como: a identificagdo de requisitos funcionais, compreendendo as fungdes que o
aplicativo deveria suportar; analises do usudrio, com entrevistas que visavam entender as
necessidades relacionadas ao descarte correto do 6leo; a criagao do fluxo de informagdes do
aplicativo, em que se detalharam os percursos que o usudrio poderia realizar pela interface e a
criagdo de wireframes, com a prototipacdo das telas do aplicativo.

Para aumentar o engajamento e buscar uma maior participagdo do usuario na plataforma,
utilizou-se a gamificagdo no servigo, aplicando elementos de jogos em contextos que ndo sao
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de jogos (DETERDING et al., 2011), como: avatares, pontos, rankings, prémios € conquistas.
Abaixo seguem algumas figuras (Figura 2 e 3) com uma visdo geral das telas do aplicativo e
de suas principais fungdes.

Figura 2: Visdo geral com algumas telas do aplicativo desenvolvido.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3: Principais telas do aplicativo desenvolvido.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O éxito obtido no Brasil Design Awards, com a conquista do voto popular na categoria
design de impacto positivo - estudante, levou a equipe a mais uma etapa da formagao iniciada
a partir do trabalho académico: a elaboracdo de um projeto submetido a um edital de apoio a
ideias inovadoras. A entrada no Programa Nascer de pré-incubacdo de ideias inovadoras,
promovido pela FAPESC, resultou em quase seis meses de aprendizado voltados a
transformagdo de boas ideias em oportunidades de negdcio, ampliando os horizontes do
projeto e culminando em mais uma premiacao: o terceiro melhor pitch apresentado ao término
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do programa. Apo6s a finalizacdo do programa de pré-incubagdo, o projeto foi destaque mais
uma vez, conquistando o troféu prata no Prémio Bornancini, na categoria impacto positivo -
estudante, subcategoria ambiental. O reconhecimento obtido com as vdarias premiagdes
motivou a equipe a submeter o projeto a mais um prémio, dessa vez, internacional: o IF
Design Award, na categoria 06 - d4gua potavel e saneamento relativa ao ODSs 6. No momento
de fechamento deste artigo ainda nao havia sido publicado o resultado final do prémio, mas ao
inscrever o projeto a um prémio internacional os estudantes tiveram acesso a oportunidades
que ndo haviam sido exploradas até o momento, tendo que trabalhar em um outro idioma,
percebendo a problemaética do projeto diante de um contexto global e tendo a possibilidade de
iniciar suas carreiras profissionais com a participagdo e possivel premia¢do em um prémio de
grande relevancia internacional.

4. Analises dos Resultados

Em cima dos resultados alcancados com o projeto em questdo, obteve-se como base uma
estrutura didatico pedagdgica que se mostrou exitosa, definindo e fortalecendo a
aplicabilidade das metodologias ativas, especialmente daquelas por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas e da Aprendizagem Baseada em Projetos. Principios centrais de tais
abordagens, como os descritos a seguir, foram atingidos pelos académicos de forma ampla,
agregando-os uma formag¢ao com papel formativo mais atuante e proativo.

Os estudantes tornaram-se o centro das acgdes educativas a partir do momento que
encontraram um problema ambiental/social em suas realidades e para este buscaram solucgoes
cabiveis e dentro do escopo do que a ementa da disciplina tratava.

O trabalho foi construido de forma colaborativa e coletiva entre os estudantes, a sociedade
e a figura orientadora das professoras.

Os alunos tiveram autonomia na edificagdo de seus saberes, uma vez que buscaram
analisar o contexto da problematica ambiental evidenciada e para tanto trouxeram solugdes
variadas e inovadoras para a propria caracteristica da disciplina, ja que, habitualmente, esta
lida com solugdes de desenvolvimento de produtos. Como a solucdo encontrada tratou-se de
um aplicativo que enfatizava muito mais um servigo do que um produto fisico, demonstrou-se
assim a independéncia para andlise e solugdo do problema.

Os académicos mimetizaram suas futuras praticas profissionais tanto pela aplicagdo de
métodos proprios adaptados de autores classicos para o desenvolvimento do projeto, quanto
pela logica adotada em sua investigacdo acerca da problematica. Além disso, no passo
seguinte ao contexto educacional, quando os alunos foram acompanhados no percurso do
Programa Nascer e nas premiacdes supracitadas, percebeu-se um fortalecimento dessa
mimese, uma vez que estes tiveram que gerenciar e defender suas ideias diante de
profissionais de diversas areas de conhecimento como marketing, administracdo, engenharia,
entre outras.

Para além da experiéncia exitosa em termos da aplicacdo das abordagens didatico
pedagdgicas aqui citadas, observou-se também a utilizagdo de contetidos que extrapolaram os
requisitados pela atividade projetual em questdo, que se concentravam principalmente nos
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principios do Ecodesign. Sendo assim, os estudantes exploraram conceitos como economia
circular, logistica reversa, responsabilidade compartilhada, ODS, destinag@o e tratamento de
residuos soélidos, entre outros. A intencdo inicial de aprendizagem foi sobrepujada e o salto
qualitativo na formagao dos alunos foi ainda maior do que o esperado.

Vale-se destacar que este foi o relato de um projeto em especifico, mas as mesmas praticas
e abordagens foram aplicadas com demais grupos, também com ganhos significativos no
processo de aprendizagem e com a reafirmacdo de que estas praticas pedagogicas sao
apropriadas para cursos na area do Design, especialmente para aquelas disciplinas e contetidos
que versam sobre os preceitos do Design para a Sustentabilidade, pois constroem um saber
muito mais imersivo e proximo das realidades locais, trazendo um pensar mais critico sobre
os verdadeiros problemas que cercam as relagdes ambientais, sociais € econdmicas, ou seja,
aquelas que tratam da sustentabilidade.

5. Consideracoes Finais

Com base no relato descrito, observa-se que praticas didatico pedagdgicas advindas de
metodologias ativas se mostram como mais oportunas e potencializadoras para a formacao em
Design, especialmente se a énfase for em abordagens que lidam com o Design orientado a
Sustentabilidade, ja que as demandas desta area se encontram emergentes e recorrentes dentro
da realidade contemporanea.

A atuagdo autébnoma dos discentes em busca das problematicas e solugdes permite um
incremento na construcao de suas visdes de mundo mais ampliadas e criticas, caracteristica de
formagdo relevante em qualquer area de conhecimento no ensino superior, principalmente no
Design, que deve lidar com processos de concep¢ao multifatoriais.

O relato aqui tratado evidencia um caso exitoso de aplicagdo destas metodologias ativas
de aprendizagem, que se replica nos semestres letivos do referido curso e disciplina.
Especificamente para o ensino de preceitos do Design para a Sustentabilidade e as varias
tematicas que o tangenciam, como Manufatura Enxuta, Economia Circular, Sistemas de
Gestao Ambiental (SGA), Analise do Ciclo de Vida (ACV), Rotulagem Ambiental e outras,
percebe-se uma adaptacdo frutifera, j4 que estes principios sdo compreendidos com mais
facilidade pelos académicos em situagdes onde se aproximam das realidades do problema,
podendo vivencié-las e analisd-las com maior profundidade e a partir desta imersdo possuem
base suficiente para conceber solu¢des inovadoras e que de fato contribuam para os problemas
sociais, ambientais e/ou econémicos encontrados.

A experiéncia aqui exposta mostra também como estas praticas ativas podem ampliar o
olhar dos alunos, motivando-os a sair do espaco de sala de aula e explorando outras
potencialidades do aprendizado como, por exemplo, o aqui supracitado da participagdo em
premiagdes € em um programa de pré-incubacdo. A vivéncia para além do contexto
académico permitiu a experimentagdo de situagdes ndo tdo comuns naquele ambito, como a
construcdo de redes de contatos, a exploracdo da oratdria para a defesa de seus projetos, a
formatagdo e apresentacdo dos trabalhos de forma atrativa e inusitada no intuito do destaque,
entre outras.
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Portanto, para a formacdo em Design e suas énfases para a Sustentabilidade, vé-se a
aplicabilidade das abordagens ativas e sugere-se a adocdo destas praticas por parte do docente
com a intencao de potencializar os processos de aprendizagem.
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Resumo

Este trabalho é um construto que delineia uma forma de levantamento que se utiliza de
caminhadas para encontrar os edificios em ruinas com valor historico a serem estudados, a
partir de registros fotograficos e andlise técnica capaz de dar suporte para intervengoes
temporarias que tenham como pilar a sustentabilidade. Nas agoes projetuais optamos por
utilizar pneus inserviveis como agregado para a confecgdo de elementos pré-moldados, que
seriam essenciais para restituir integridade fisica as ruinas historicas. Em outra fase,
contariamos com a ideia de participagdo na autoconstru¢do,; uma alternativa viavel para sua
implementagdo, aproximando um sentido humano de uma base técnico-cientifica. De tal
sorte, os populagcoes em situa¢do de vulnerabilidade social que habitam esses espag¢os em
desuso poderiam participar do processo de intervengdo temporaria e compreender a
importancia de preservar a historia da cidade.

Palavras-chave: Elementos sustentaveis; Reabilitagdo; Ruinas residenciais.

Abstract

This work is a construct that outlines a way of surveying that uses walks to find historically
valuable buildings in ruins to be studied, based on photographic records and technical
analysis capable of supporting temporary interventions that are sustainable. In the project
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actions, we chose to use unserviceable tires as aggregates for the production of precast
elements, which would be essential to restore physical integrity to historical ruins. In another
phase, we would rely on the idea of participation in self-construction; a viable alternative for
its implementation, approaching a human sense of a technical-scientific basis. In this way,
populations in situations of social vulnerability who inhabit these unused spaces could
participate in the process of temporary intervention and understand the importance of
preserving the history of the city.

Keywords: Sustainable elements,; Rehabilitation; Residential ruins.

Introducio

As ruinas histéricas abrigam ndémades urbanos e subjetividades subalternas configurando
espacos sem lei, ocultando praticas ilicitas, mas, também, podendo revelar surpresas nos
modos de uso e ocupagdo urbanos. Sendo assim, para desvendar essas espacialidades ¢é
preciso instituir outra logica de levantamento e andlise, num processo de aproximacdo do
lugar, que possa suscitar um encontro com os Outros, além da busca por modos de leitura e
interpretacdo ndo hegemonicos desses espacos (FOUCAULT, 1984).

Nesse sentido, este trabalho tem como seu objeto de investigacao os espagos derivados da
obsolescéncia, do abandono e da deterioracdo, nas conformacgdes urbanas contemporaneas na
cidade de Florianopolis/SC. Assim, objetivamente, estuda alternativas projetivas para lidar
com as areas que surgem como espagos de uma logica de insubordinacdo ao capital, refutando

uma condicdo de privatizagdo espacial, a qual, as proprias cidades brasileiras estdo
submetidas, na medida em que se modernizam e crescem (SANTOS, 1994).

Nesse contexto, buscamos dar revelo as ruinas historicas em pontos estratégicos do centro
expandido de Floriandpolis, de forma a reabilitar sua ocupacdo para as populacdes em
situagdo de vulnerabilidade social, de uma maneira criativa e sustentdvel. Um modo de
atender a pluralidade de subjetividades subalternas que habitam a cidade e, assim, ativar
novas significagdes, diante de um estado de amnésia de alguns edificios com valor
patrimonial.

Como metodologia empregada, nossas caminhadas pela cidade revelaram alguns vestigios
do passado, com grande potencial de ressignificacdo. Edificios que elencamos por meio de
registros fotograficos e, posteriormente, uma avalia¢ao acurada. Sdo espacos com alto grau de
deteriora¢do, marcados pelo esquecimento e pelo uso subalterno. Assim, nossa preocupagao
foi construir um levantamento cartografico que pudesse unir uma abordagem mais humanista
a uma visdo técnico-cientifica, conciliando saberes para intervengdes com uma abordagem
mais sustentavel.

Desta forma, o que apresentamos neste trabalho ¢ um construto que delineia uma forma de
levantamento que se utiliza de caminhadas para encontrar os edificios a serem estudados,
registros fotograficos e andlise técnica capaz de dar suporte para intervengdes que tenham
como pilar a sustentabilidade. Portanto, depois dessas agdes optamos por utilizar pneus
inserviveis como agregado para a confeccao de elementos pré-moldados, que seriam
essenciais para restituir integridade fisica as ruinas histdricas a serem estudadas. Em outra
fase, contariamos com a ideia de autoconstrucdo uma alternativa socialmente ¢
economicamente viavel para sua implementagdo aproximando um sentido humano de uma
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base técnica. De tal sorte, os populagdes em situagdo de vulnerabilidade social poderiam

participar do processo e compreender a importancia de preservar a historia da cidade contada
pelas edificacgdes locais.

1. Procedimentos Metodoldgicos: Do caminhar a intervencio sustentavel

Em cidades vivas, que permanecem em constante mudanga, os signos do passado se
entrelacam com os do presente, construindo uma rede complexa de significados que estd em
constante modificagdo (ROLNIK, 2004). A percepcdo desse mundo dindmico requer uma
perspectiva que permita reconhecer os sujeitos € os objetos, possibilitando a apreensdo de
suas indeterminagdes intrinsecas (FERRARA, 2000).

Nesse sentido, mesmo que os lugares do passado tenham uma historia, também tem uma
existéncia no presente. A compreensdo desses varios tempos sobrepostos ¢ um processo que
envolve tanto a esséncia, quanto a subjetividade de quem vivencia esses espagos. Projeta-los,
portanto, torna-se um desafio, uma vez que a linguagem contemporanea utilizada para dar
sentido ao mundo ndo ¢ capaz de abranger todas as dimensdes desses lugares do passado.
Nesse prisma, a pratica estética do caminhar, permite que o espago urbano seja explorado em
suas diversas dimensdes, permitindo a apreensdo da cidade como dindmica e em constante
transformagao (CARERI, 2013).

Desta forma, adentramos a regido central de Florianopolis (Figura 1) em busca de alguns
vestigios edificados do passado recente. Levamos conosco os nossos dispositivos méveis para
fotografar e registrar possiveis interacdes durante este percurso. Nessa tarefa, trabalhamos
como detetives que buscam encontrar as pistas das ruinas historicas, dentre os novos edificios
que compde a cidade atual. Nos lancamos a caminhar como estrangeiros em terras de
descobrimento (FIORIN, 2020).

No caminho encontramos algumas arquiteturas abandonadas, que representam diferentes
periodos econdmicos, politicos e sociais e que guardam as marcas das ocupagdes com usos
marginais. Como alternativa sustentavel de reabilitar essas ruinas residenciais optou-se pela
utilizacdo de materiais compostos por residuos s6lidos. Neste caso, residuos de particulas de
pneus inserviveis para a atenuagdo do impacto provocado pelo passivo ambiental gerado por
esse mesmo produto, conjuntamente ao desenvolvimento de novos materiais compostos para
uso na construcao (RODRIGUES, 2008).

Os pneus tém uma estrutura fisica especial, com grande resisténcia e durabilidade. Assim,
mesmo no término de sua vida util, sua deposicao em aterros sanitarios ¢ inadequada, ja que
eles ndo permitem compactagdo, tornando-se favoraveis para a criagdo de agentes causadores
de enfermidades, oferecendo grandes riscos de incéndios, o que acarreta sérios danos ao meio
ambiente. Sendo assim, a utilizacdo dessa tecnologia torna-se vidvel, pois a propria
comunidade que ali habita, se treinada e orientada, podera executar os elementos e aplica-los
nas residéncias em questdo. Um procedimento que pode retroalimentar uma conciliéncia entre
um sentido mais humano e os meios técnicos cientificos em favor da constru¢do de uma
solu¢do mais sustentdvel (AGOPYAN; JOHN, 2011).
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Figura 1: Grande Floriandpolis e area de estudo: o centro expandido. Fonte: Elaborado pelos autores,
2023.

3. Algumas Ruinas Historicas em Floriandpolis

Caminhar pelo centro expandido para encontrar as ruinas historicas de Floriandpolis, nos
provoca um misto de emogdes. A arquitetura antiga contrasta com o estado de abandono em
que se encontram. As paredes desgastadas pelo tempo, os telhados caindo aos pedagos, as
janelas quebradas e a vegetacdo crescendo livremente em torno das construgdes. Ao mesmo
tempo, encontramos nesses espagos manifestagdes dos que passaram por ali, antes de nossa
chegada. Nesse contexto temos como pressuposto buscar constituir intervengdes temporarias
para que estas ruinas possam ser transformadas em espacgos coletivos. Nosso primeiro passo €
identifica-las, registrar fotograficamente, analisar viabilidades técnicas para que possam se
manter de pé por algum tempo, de modo que as pessoas que as utilizam possam continuar
usufruindo do lugar. Um processo que busca incorporar essa saber de maneira que possa ser
difundido e compartilhado com os que ali habitam. Nessa caminhada elencamos quatro
edificios emblematicos com usos e ocupagoes diferenciados (Figura 2).
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Figura 2: Localizacao das Ruinas Historicas a serem estudadas. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A primeira delas (Figura 3), localizada no Bairro Saco dos Limdes, remonta as antigas
vilas de pescadores da cidade de Floriandpolis. Sua localizagdo em uma pequena
concentragdo historica, nos indica a importancia econdmica daquela regido como entreposto
comercial. Na casa prestes a ruir residem pessoas que se escondem por detras de suas paredes
desgastadas, pelas frestas da janela observamos os pedagos de telhado caido e defronte alguns
grafites escondem as marcas do tempo.
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Figura 3 — Casa em Ruinas no Bairro Saco dos Limées. Fonte: Os autores, 2022.

A segunda estd localizada na Rua Anita Garibaldi (Figura 4), faz parte de uma area que
passou por intensas mudangas econdmicas e sociais na Ilha de Santa Catarina. No passado,
era um espago destinado aos mais pobres, mas no século XX passou por um processo de
reurbanizagdo e higienizagdo, o que expulsou os moradores carentes e consolidou a area com
uma ocupac¢do mais elitizada. Entretanto, as mudangas ocorridas ndo foram suficientes para
impedir que a area se degradasse novamente. Recentemente, ha uma forte pressao por parte
dos agentes imobiliarios para que a area sofra novas intervengdes urbanas que permitam a
ocupacdo com edificagdes mais modernas. Sendo assim, a presenca de ruinas nesse territorio
indica que elas podem estar a espera de sua destrui¢do iminente.

S

Figura 4 — Edificacdo abandonada na Rua Anita Garibaldi. Fonte: Os autores, 2022.
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A terceira edificagdo (Figura 5) localiza-se em uma importante area da Ilha de Santa
Catarina, antigamente conhecida por sua funcdo portuaria. O Estaleiro Arataca foi um dos
importantes espacos que recebiam embarcagdes, antes da construgdo da Ponte Hercilio Luz.
Com as mudangas ocorridas na cidade, o espago perdeu sua fung¢do e foi, em parte, destruido.
Insere-se em uma area que ganhou muita atengao por parte dos investidores, especialmente no
momento atual, por sua localizagao estratégica.

Figura 5 — Estaleiro Arataca. Fonte: Os autores, 2022.

A ultima edificacdo (Figura 5) que elencamos para este estudo pertenceu a familia do
politico Vidal Ramos, que além de governar o estado de Santa Catarina entre os anos de 1910
e 1914, foi deputado provincial, deputado federal e senador. Os registros historicos indicam
ainda, que la viveram Nereu Ramos, ex-governador e Unico catarinense que se tornou
Presidente da Republica; Celso Ramos, também ex-governador do estado; e Mauro Ramos,
ex-prefeito de Floriandpolis. O conjunto construido no inicio do século XX, conta com dois
sobrados de estilo eclético que remontam ao tempo das antigas chécaras que se localizavam as
margens do caminho que fazia a ligacdo entre os atuais bairros Centro e Trindade. A regido
era conhecida por estar distante do centro, e ser um balneario para os moradores mais
abastados da ilha. As casas contam com cerca de 1.200 m?, estando inseridas em um terreno
de 23.000 m?, em uma das areas com o metro quadrado mais caro da Ilha de Santa Catarina.
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Figura 6 — Casa Vidal Ramos. Fonte: Os autores, 2022.

As edificagdes selecionadas remontam a diferentes periodos histéricos. Como ja fora
mencionado a obsolescéncia destas edificacdes as transforma em areas de manifestagdes
diversas, espagos marginalizados que abrigam pessoas em situacdao de vulnerabilidade social.
Deste modo, compreendendo a situagdo presente e os interesses envoltos no abandono destes
imdveis como reserva imobiliaria, buscamos apontar aqui para propostas de intervencao
temporaria que possibilitem aos usuarios destes espacos algum tipo de uso e ocupagdo mais
segura e, fundamentalmente, uma solucdo sustentavel que os mantenha de pé.

4. A aplicagio de materiais sustentiveis na intervencio temporaria nas ruinas
historicas

Apbés uma analise cuidadosa do estado das ruinas e das necessidades de melhoria,
optou-se pela utilizagdo de placas cimenticias com agregado leve de pneus reutilizados como
solugdo sustentavel para as reformas necessarias. Essa escolha foi baseada na consideracao
dos beneficios que o material oferece, como a sustentabilidade ambiental, o re-uso de
materiais e a economia de custos. Além disso, a versatilidade das placas cimenticias permite
que elas sejam aplicadas em vdrias partes das constru¢des em estudo, tais como: substitui¢ao
e reforma de vedagdes verticais, escadas, tetos, pisos e mobiliario (RODRIGUES, 2008).

Nossa abordagem para desenvolver essa intervencdo temporaria baseou-se no trabalho de
Rodrigues (2008). A autora desenvolveu uma tecnologia que utiliza borracha de pneus
inutilizaveis, que € triturada em diferentes tamanhos por um processo mecénico, para produzir
materiais de construgdo de baixo custo e adequados para uso em elementos construtivos
(Figura 7.a). As particulas de borracha sdo utilizadas como agregado leve em matrizes
cimenticias em elementos pré-fabricados leves, como as placas cimenticias, que oferecem
uma alternativa mais eficiente e sustentdvel as placas de gesso acartonado. Além de
possuirem alta resisténcia devido a sua composi¢ao (Figura 7.b). Essa tecnologia permite a
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utilizacdo de materiais reciclados e reduz a quantidade de residuos que sdo descartados no
meio ambiente, tornando-se uma opcao ecologicamente correta.
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Figura 7.a: Moldagem da placa cimenticia com particulas de borracha. Fonte: Rodrigues, 2008.
Figura 7.b: Teste de resisténcia das placas cimenticias. Fonte: Rodrigues, 2008.

Figura 8.a: Molde da proposta de escada em argamassa armada com particulas de pneus como agregado
leve. Fonte: Rodrigues, 2008.
Figura 8.b: Detalhe da argamassa. Fonte: Rodrigues, 2008.

Além dos beneficios ambientais e financeiros que essa escolha proporciona, o
composto pode ser utilizado como elemento de participagdo popular na construgdo. Isso
ocorre porque, ao ensinar a populagdo em situagdo de vulnerabilidade a fazer esse agregado e
permitir que realizem intervengdes nessas construcdes, ha uma democratizacdo do acesso as
tecnologias sustentaveis e um incentivo a participagdo ativa das comunidades na promogao de
praticas mais conscientes. Com conhecimento e recursos adequados, a populacdo pode se
tornar protagonista no processo de transformacao de suas cidades em locais mais sustentaveis
e resilientes, promovendo um desenvolvimento urbano mais equilibrado e consciente.
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Figura 9.a: Desmolde da escada em argamassa armada com particulas de pneus como agregado leve.
Fonte: Rodrigues, 2008.
Figura 9.b: Visualizacio final (sem acabamento) da escada em argamassa armada com particulas de
pneus como agregado leve. Fonte: Rodrigues, 2008.

5. Consideracoes Finais

O que apresentamos neste trabalho ¢ resultante de uma forma de levantamento que se
utiliza de caminhadas para encontrar as ruinas histéricas a serem estudas a partir de registros
fotograficos e analise técnica capaz de dar suporte para intervencdes que tenham como pilar a
sustentabilidade. A tecnologia desenvolvida pode ser uma alternativa eficiente e sustentavel
para a reabilitacdo desses espagos, possibilitando a sua transformagido em locais de encontro,
aprendizado e conexdo. Dessa forma, buscamos conciliar principios mais humanos coligados
aos meios técnicos cientificos, para uma solucdo mais sustentavel de intervengdo temporaria
nesses edificios que elencamos. E importante ressaltar que essas agdes ndo podem ser
pontuais ou isoladas, mas, sim, integradas em uma visdo ampla e coletiva de planejamento
urbano que dé prioridade as populagdes em situacdo de vulnerabilidade social que ocupam
estes espagcos. Uma agdo coletiva capaz de transformar a cidade em um lugar mais humano,
sustentavel e inclusivo.
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Resumo

A comunidade de biodesign (colaboragdes interespécies em design) parece estar caminhando
para uma soélida auto-organizagdo e formalizacdo. Alguns autores especulam que a
aproximagao com a biologia poderia marcar a pratica do design do século 21. Parece relevante
entender como o ensino e a aprendizagem acontecem no biodesign para desenvolver como
poderiam ser melhor introduzidos nos curriculos de design. Parece que ainda nao foi feita uma
analise da educacao formal em biodesign. Para atender a esta lacuna de pesquisa, este trabalho
visa compreender o cendrio da educagdo formal em biodesign através de uma andlise de
alguns dos principais cursos e programas. A estratégia metodologica ¢ uma revisiao
sistematica e narrativa por meio de um buscador popular. Foram analisados 16 resultados: 1
masterclass para profissionais, 8 disciplinas, 1 curso de graduacdao (Major), 4 programas de
mestrado e 2 de doutorado.

Palavras-chave: Biodesign; Design Interespécies; Educagdo Formal

Abstract

The community of biodesign (interspecies design collaborations) seems to be heading
toward solid self-organization and formalization. Some authors speculate that the
approximation to biology could mark the design practice of the 21st century. It seems relevant
to understand how teaching and learning are happening in biodesign to develop how it could
be further introduced in design curricula. It doesnt seem that an analysis of formal education
was made yet. To address this research gap, this paper aims to understand the formal
education scene in biodesign through an analysis of some of the main biodesign courses and
programs. The methodological strategy is a systematic and a narrative review through a
popular search engine. 16 results were analyzed: 1 Masterclass for Professionals, 8 courses,
1 undergraduate course (Major), 4 master's, and 2 Ph.D. programs.
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1. Introduction

The community of biodesign seems to be heading toward solid self-organization and
formalization. The consistency of specific competitions suggests that biodesign is not an
ephemeral trend: like the “Bio Art & Design Award” (BAD, 2021), since 2011, and the
“Biodesign Challenge” itself, since 2016. The subject also features events, like the annual
Biofabricate summits (BIOFABRICATE, 2021), the “Design with the Living” annual
Symposium (DESIGN MUSEUM, 2020), and “Still Alive” (STILL ALIVE, 2020). These
events bring together researchers from around the world.

The term biodesign has many interpretations, in this paper, Dade-Robertson’s definition is
the reference: “[...] design and design research which use living systems as part of their
production and operation” (2021, series introduction note) — in other words, biodesign implies
in interspecies design collaborations. Examples of the biodesign practice include works with
different species, from bacteria to animals. For instance, the company Fullgrown shapes living
trees into furniture through horticultural techniques (FULLGROWN, 2021); Modern
Synthesis weaves bacteria into shoes (MODERN SYNTHESIS, 2020); the Blast Studio
develops 3D printed mycelium modules to compose objects such as lamps and columns
(BLAST STUDIO, 2020); The Reef Design Lab develops 3D printed calcium carbonate
structures to be collaboratively fulfilled with corals (REEF DESIGN LAB, 2021). Some of
these examples are illustrated in Figure 1.

Figure 1 - Biodesign examples.

Source: From left to right: Fullgrown’s chair production (MATERIAL DISTRICT, 2018). Modern
Synthesis’ microbial woven shoe (MODERN SYNTHESIS, 2020) and Blast Studio’s 3D printed
mycelium lamp shade (BLAST STUDIO, 2020)

Some authors speculate that the approximation to biology could mark the design practice
of the 21st century: “Building with bacteria and other organisms is simultaneously becoming
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a technological possibility and a necessity” (MYERS, 2018, p.16). Collet writes that “the
beginning of the twenty-first century marks a strong shift towards the amalgamation of the
binary code (1s and 0s) with biological systems” (2020, p.1). She sees a shift in the role of
design “from working with inanimate matter such as plastic and metals to making with
animate living entities such as mycelium, yeast, and bacteria” (COLLET, 2020, p.1).

Designing with the living is reportedly different from what designers are used to.
Antonelli writes that “It goes without saying that when the materials are not plastics, wood,
ceramics, or glass, but rather living beings or living tissues, the implications of every project
reach far beyond the form/function equation and any idea of comfort, modernity or progress”
(2018, p.7). Dade-Robertson says that “You can’t master life in the way a painter masters oils
or a joiner masters wood” (2021a, p. 95). To Collet (2020), growing would now be part of the
design process, which impacts form, structure, aesthetics, and material specification. The
creating and controlling, she argues, brings to light new competencies to the designer besides
the traditional methods they would be used to. Camere and Karana (2018) refer to these new
skills and competencies as the “new designerly sensibilities”.

It seems relevant to understand how teaching and learning are happening in biodesign to
develop how it could be further introduced in design curricula. It doesn’t seem that an
analysis of formal education was made yet. To address this research gap, this paper aims to
understand the traditional education scene in biodesign through an analysis of some of the
main biodesign courses and programs. In the following sections, the methodological strategy
for finding and analyzing the courses and programs is presented; following the results and
discussion; finally, conclusions are drawn with recommendations for future studies.

One last consideration to be acknowledged before beginning is that this research intention
still lies in an anthropocentric perspective of science because it still thinks in means to
operationalize collaboration with living organisms in terms of a useful resource. But the hope
is that it leads to a respectful conscience and way of treating living organisms, and towards a
more ecocentric attitude of design (MELKOZERNOV; SORENSEN, 2020). This is also why
the term collaboration is used to describe the relationship of the designer with other living
organisms.

1. Methodological Strategy

The systematic review is adapted from Conforto, Amaral, and Silva’s (2011) roadmap. The
selected search engine is Google, using the search strings: “biodesign” AND “course”;
"biodesign" AND “master’s” OR “Ph.D.” OR “graduation”; “biodesign”” AND “program” OR
“programme”.

The filter application follows an open reading strategy, exclusion criteria are:
(1) courses that are not provided by universities

(2) courses in which the scope are not designers
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(3) term disambiguation — when the term biodesign is not related to design and only related
to medical and health sciences. When it refers only to biomimicry, not to biodesign as
described by Dade-Robertson (2021);

To prevent some biases, such as search strings, a narrative review was also necessary
(FERRARI, 2015) and references found in the literature were added.

In the analysis process, available data were organized into three categories when the
information was available: (1) Title, University, Course Load; (2) Infrastructure; (3) Course
overview. The process involved reading each course material and summarizing it.

2. Results and Discussion

After the filter application, the systematic review retrieved 14 results. The Biostudio
project summarized some of the opportunities to study biodesign (BIOSTUDIO, 2021) —
through this reference, one more result was added. Finally, a paper was found about a
biodesign course at the Faculty of Fine Arts and Design of the University of Economics of
Izmir. The analysis comprised 1 Masterclass for Professionals, 8 courses, 1 undergraduate
course (Major), 4 master’s, and 2 Ph.D. programs. Table 1 presents information for each of
these initiatives:

Table 1: Masterclasses, courses, undergraduate courses, masters and Ph.D. programs

1 | Title: Biological Design (course) - University of Pennsylvania

Course load: not informed

Infrastructure: not informed

Course overview: The course assumes the dynamics of a studio. According to Upenn (2023), it is a
research-based course that “introduces new materials, fabrication, and prototyping techniques to develop
a series of design proposals in response to the theme: Biological Design”. Life sciences and
biotechnologies are introduced to designers, artists, and non-specialists. (UPENN, 2023)

2 | Title: Biomaterials: Designing with Living Systems (course) - Faculty of Fine Arts and Design of the
University of Economics of Izmir

Course load: not informed

Infrastructure: not informed

Course overview: [...] Pedagogical objectives are: “to reinforce basic design principles through a new
media and to broaden the students’ understanding of design as a cross-disciplinary problem-solving
process” (PINTO; PUGLIESE, 2017, p.1). Activities of the course comprise: “observation, tinkering,
playing, gathering, sketching, experimenting and predicting” (PINTO; PUGLIESE, 2017, p.2). Students
work together on projects around a specified organism, like silkworms. The course is organized into two
main modules: one theoretical and one “application unit”. The theoretical module presents a case study
analysis and introduces to the basics of “morphological, physiological, anatomic, behavioral, origin, and
distributional, aspects of many biological actuators and in particular silkworms” (PINTO; PUGLIESE,
2017, p.4-5). In the applied module students developed their own projects around a design hypothesis
and scenario simulation. Students were asked to make records of their progress and the development of
the other organism in the project (PINTO; PUGLIESE, 2017).

3 | Title: BioDesign Fundamentals course — The University of Sidney
Course load: 6 credit points

Infrastructure: not informed
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Course overview: According to the course description, it presents basic concepts of designing with
science and reinforces the participant’s own domain expertise, augmenting the participant’s existing
skills with new approaches to problem-solving. The unit introduces “prototyping for science and
biology, evaluating ethical implications of designing with life, communicating scientific processes to
justify biodesign choices” (THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2023), and shows the participant to
support peers with their own expertise. Learning objectives are related to: ethical concerns; prototyping
in a biodesign context; interdisciplinary thinking; developing the ability to explain scientific concepts
“using abstracted models to a broad audience”; supporting peers in the development of new skills; and
“understand the theory, methods, and technology that underpin key approaches to biodesign” (THE
UNIVERSITY OF SIDNEY, 2023).

Title: IDE Design Master Class for Professionals — Biodesign - TUDelft-

Course load: 2 days, paid course

Infrastructure: not informed

Course overview: The course introduces the participants to the “world of living organisms, to
fundamental biodesign theories, tools, and methods to understand and design with living organisms”
(TUDELFT, 2023) — it is oriented to a “cleaner production and unique experiences in everyday
products” (TUDELFT, 2023). Learning objectives concern: theory and principles of biodesign; “get a
feeling for bio lab tools and machines, basic bio lab technical and research skills to grow, maintain, and

observe living organisms”; hands-on experiences; and “gain competence in envisioning future
applications for living materials” (TUDELFT, 2023).

Course overview: This program brings together design principles, along with biomedical science and
engineering to create innovative solutions for human and planet health (THE UNIVERSITY OF
SIDNEY, 2022). Students learn about ethical implications, prototyping for Science and biology,
communicating scientific processes, and supporting peers with their own expertise. There are also
interdisciplinary projects with industry partners including one aiming at the Biodesign Challenge (THE
UNIVERSITY OF SIDNEY, 2022). The courses in the program are (some of them have an advanced
version):

- Animal behavior; BioDesign Fundamentals; BioDesign Studio; Biology of Insects; Biomedical Design
and Technology; Biomedical Engineering 1B; Botany; Cell Biology; Co-Design and Participatory
Approaches; Design Thinking; Design for Wellbeing; From Molecules to Ecosystems; Fundamentals of
Human Anatomy; Fundamentals of Visual Design; Global Challenges: Food, Water; Human Biology;
Industry and Community; Introduction to Interface Design; Key Concepts in Physiology; Life and
Evolution; Principles of Design; Reproduction, Development, and Disease; Responsible Design for
Innovation; Science Interdisciplinary Project; Systems Physiology; Terrestrial Plant Ecosystem
Management; Zoology (THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2022).

Title: (1) Biodesign theory and practice: biodesign challenge part I (course) and (2) biodesign
experimentation and prototyping: biodesign challenge part II (course) - University of California, Davis
Course load: 3 hours (part I) +3 hours (part II)

Infrastructure: not informed

Course overview: These courses prepare the participants to take part in the Biodesign Challenge
(BIODESIGN CHALLENGE, 2023). Students must enroll separately in each part. Part I gives the
participants an overview of biodesign foundational principles, presenting biodesign examples in many
segments. Later on, it develops participants’ “team-based experience in biodesign intervention; first
steps in a mini-entrepreneurial start-up experience” (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, DAVIS, 2023).
Part II is the continuation of the team’s work, focusing on prototyping.

Title: Master of Biological Arts — The University of Western Australia

Course load: not informed

Course overview: The program emphasizes on developing “critical thought, discussing ethical and
cultural issues, and encouraging cross-disciplinary experimentation in art and science” (UWA, 2022).
The target audience of the master’s is art practitioners, scientists, and humanities scholars who wish to
engage with creative bioresearch. Students must take art and science credits — with a balance of
disciplines (UWA, 2022).

Title: The Biodesign Challenge (course) — University of Cincinnati

Course load: not informed

Infrastructure: not informed

Course overview: The course aims to prepare students to participate in the Biodesign Challenge.
Participants work in interdisciplinary teams, with advice from experts to solve a specific problem. Focus
lies on ideation and prototyping (UNIVERSITY OF CINCINNATI, 2023).

Title: Aesthetic Crossovers of Art and Science and Art and Life Manipulation (courses) — The
University of Western Australia

Course load: not informed

Infrastructure: not informed

Course overview: There are two elective courses, the first one, called Aesthetic Crossovers of Art and
Science, focuses on “A practical and theoretical investigation, through critical engagement of the nexus
and differences of the art and science cultures through the use of the technologies of life
science/biotechnology as an art-form” (UWA, 2022). The second course, called Art and Life
Manipulation, aims at introducing biological lab “practices and techniques dealing with the manipulation
of living biological systems within the context of contemporary arts practices” (UWA, 2022).

10

Title: Master of Arts Biodesign - University of the Arts London

Course load: 2 years, 30 hours per week

(180 credits)

Infrastructure: Grow-Lab (Containment Level 1 biology laboratory); Biologist in the teaching team;
International network of the Design & Living Systems Lab; Knowledge exchange with industry partners.
(UAL, 2022).

Course overview: The curriculum is research-driven, with an emphasis on ethical concerns and learning
by making — students develop a personal research agenda. Learning objectives concern: understanding
critical context challenges for design in the 21st century “social, political, economic, ethical and
sustainable issues” (UAL, 2022); bio-informed design strategies and whole system thinking; biomimicry
principles in design; biological sciences and biofabrication tools and methods; sophisticated lab-based
biodesign practice; “to explore and integrate biocomputation tools into design practice” (UAL, 2022,
p.5); to develop biodesign portfolio of work.

The program is divided into three units: (1) Seed; (2) Grow; (3) Harvest. The first unit forms the
theoretical basis and students develop a series of small projects, it concludes with the submission of a
biodesign portfolio [... and an] oral and visual presentation” (UAL, 2022, p. 8). The second unit focuses
on a personal project to apply the different biodesign competencies. The third unit is dedicated to
“creative production and communication of the final MA project” (UAL, 2022).

Title: Biological Design Major — The University of Sidney
Course load: not informed
Infrastructure: not informed

11

Title: Master of Architecture Bio-Integrated Design (Bio-ID) — University College London

Course load: 2 years (300 credits)

Infrastructure: BiotA Lab (Biotechnology and Architecture Lab). Taught jointly by UCL's “The
Bartlett School of Architecture” and “Biochemical Engineering Department”.

Course overview: The course aims to “[...] integrate biotechnology, advanced computation, and
fabrication to create a radically new and sustainable built environment” (UCL, 2022). Students work
simultaneously in a scientific laboratory, in a design studio, and at a fabrication workshop. Participants
engage in short projects in teams and also in a speculative design project (thesis). The final module aims
at research career preparation. Course modules consist of:
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- Introduction to Scientific Methods, Laboratory and Environmental Practices; Computational Skills;
Literature Review; Preliminary Design; Year 1 Design Project and Fabrication; Year 1 Thesis Report;
Design Specialisation and Interdisciplinary Context; Comprehensive Project Thesis.

12 | Title: Biological Design, MS — Arizona State University

Course load: 30 credit hours and a thesis, or 30 credit hours including the required applied project
course

Infrastructure: not informed

Course overview: The program emphasizes a continuum between technology and biology. Students
have to “take one program core course (Principles of Biological Design), one course from a suite of
biotechnology courses, and one from a suite of statistics courses” (ASU, 2022). In this program
“students read literature; identify critical problems related to energy, environment, human health,
sustainability, and security; and develop solutions to these problems using a synergy of technological
and biological solutions, either in teams (course projects) or individually (thesis or applied project)”
(ASU, 2022). Courses are:

- Research Methods in Biological Design (mandatory); Topic: Six Sigma Methodology/Engineering
Experimentation (statistics); Design Engineering Experiments (statistics); Regression Analysis
(statistics); Mathematical Statistics (statistics); Topic: Bioenergy and Microbial Biotechnology
(biotechnology); Topic: Cellular and System Modeling (biotechnology); Topic: Chimeras and
Recombinant Organisms in Medicine (biotechnology); Advanced Environmental Biotechnology
(biotechnology); Environmental Microbiology (biotechnology); Topic: Bio-inspired Design
(biotechnology); Microbial Bioprocess Engineering (biotechnology); Topic: Nanobiotechnology
(biotechnology); Topic: Synthetic Biology and Metabolic Engineering (biotechnology); Seminar;
Applied Project; Thesis.

13 | Title: Biological Design Ph.D. — Arizona State University

Course load: 84 credit hours

Infrastructure: not informed

Course overview: “The program is a joint effort by the College of Liberal Arts and Sciences, The
Biodesign Institute, and the Ira A. Fulton Schools of Engineering” (ASU, 2022). Besides the credits, a
qualifying exam, a comprehensive exam/proposal prospectus, and a dissertation are required. There is a
system of research rotations, where students rotate between laboratories in order to define a potential
advisor and research topic. After the first year, students decide on one of the three labs for their Ph.D.
studies. Besides the credits of specialized coursework, “there is a recommendation to include courses
with components in bioethics and grant writing” (ASU, 2022). Some of the courses offered:

-Biological Design II (required); Biological Design Proseminar; Biological Design Seminar; Research;
Lab Rotations; Dissertation; Patterns in Nature; Materials Synthesis; Structure and Properties of
Materials; Materials and Civilization; Sensing the World (ASU, 2022).

14 ] Title: Biological Arts and Ph.D. — The University of Western Australia

Course load: not informed

Infrastructure: not informed

Course overview: Not informed, a general statement is given: “Emphasis is placed on developing
critical thought, discussing ethical and cultural issues, and encouraging cross-disciplinary
experimentation in art and science” (UWA, 2022).

Source: Authors.

It is important to note that biodesign education happens in other educational
constellations, such as the “Cluster of Excellence Matters of Activity” (MoA, 2023) and the
“Hub for Biotechnology in the Built Environment” (HBBE, 2023). The cluster and the hub
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gather funding around common projects — where Ph.D. students and other researchers develop
their projects associated with these initiatives. The cluster even has a Ph.D. program, but it is
not exclusive to biodesign projects.

Course load varies between institutions. For example, the Master’s in Biological Design,
from Arizona State University requires 30 credit hours and a thesis, while the Master of
Architecture in Bio-Integrated Design (Bio-ID), from the University College London, requires
the completion of 300 credits.

Infrastructure is not always informed, a highlight is the University of the Arts London,
which offers a containment level 1 biology laboratory, a biologist in the teaching team, an
international network, and knowledge exchange with industry partners. (UAL, 2022).

Regarding the course overview, five results emphasize laboratory work or introductions
(TUDELFT, 2023; UWA, 2022; UAL, 2022; UCL, 2022; ASU, 2022). A highlight of this
approach is given by Arizona State University (ASU, 2022), where students rotate between
laboratories to define a research interest and an advisor. Ethical implications are a main topic
in five of the results (THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2023; THE UNIVERSITY OF
SIDNEY, 2022; UWA, 2022; ASU, 2022; UWA, 2022). Project/studio structures are adopted
by 7 of the initiatives (UPENN, 2023, PINTO; PUGLIESE, 2017; ASU, 2022; THE
UNIVERSITY OF SIDNEY, 2022; UNIVERSITY OF CINCINNATI, 2023; UNIVERSITY
OF CALIFORNIA, DAVIS, 2023; ASU, 2022). Interdisciplinary experience is promised by 6
of the results (THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2023; THE UNIVERSITY OF SIDNEY,
2022; UWA, 2022; UCL, 2022; ASU, 2022; UAL, 2022). Prototyping is the focus of five of
the courses/programs (UPENN, 2023; THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2023;
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, DAVIS, 2023; UNIVERSITY OF CINCINNATI, 2023;
THE UNIVERSITY OF SIDNEY, 2022). Market-driven/application-driven solutions are the
goal of TUDelft (2023) and the University of California, Davis (2023). The University of
Sidney (2023) and the University of the Arts London (UAL, 2022) emphasize on the ability of
the students to communicate their projects. Four of the initiatives were oriented or had
activities oriented to the participation in the Biodesign Challenge (2023) (UNIVERSITY OF
CALIFORNIA, DAVIS, 2023; UNIVERSITY OF CINCINNATI, 2023; THE UNIVERSITY
OF SIDNEY, 2022). The Biodesign Challenge is an international competition sponsored by
companies like Google, Science Sand Box, Ginkgo Bioworks, and others. It introduces
students to the intersections of biotechnology, art, and design. Universities and high schools
may register, gaining access to pedagogical resources and a mentor network.

In the next section, the final considerations are outlined, along with the recommendations
for future research.

3. Final considerations

The biodesign community, which collaborates in interspecies designs, seems to be reaching
a solid development. It seems relevant to understand how teaching and learning are happening
in biodesign to develop how it could be further introduced in design curricula. It didn’t seem
that an analysis of formal biodesign education had been made yet. To address this research
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gap, this paper aimed to understand the formal education scene in biodesign through an
analysis of some of the main biodesign courses and programs. The methodological strategy
was a systematic and a narrative review through a popular search engine, Google. 16 results
were analyzed: 1 Masterclass for Professionals, 8 courses, 1 undergraduate course (Major), 4
master’s, and 2 Ph.D. programs.

It was found that biodesign education doesn't happen only in biodesign formal programs —
but also happens in other constellations, like the “Cluster of Excellence Matters of Activity”
and the “Hub for Biotechnology in the Built Environment”. The course load varies greatly
between institutions. Infrastructure and resources are not widely informed, but some
initiatives state that they offer laboratories. Course overview highlights are: laboratory work
or introductions; ethical implications; project/studio structures; interdisciplinary experience;
prototyping; focus on market-driven/application-driven solutions; the development of the
ability of the students to communicate their projects; and activities oriented to the
participation in the Biodesign Challenge.

For future studies, it seems interesting to interview the teachers and professors in these
institutions and to look into other educational constellations, such as Matters of Activity, the
Hub for Biotechnology in the Built Environment, and others.

This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001. The authors also acknowledges the
support of the Cluster of Excellence »Matters of Activity. Image Space Material« funded by
the Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG, German Research Foundation) under
Germany's Excellence Strategy — EXC 2025 —390648296.
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Resumo

Esta pesquisa se centraliza na problematica que envolve a transicdo de parques a
ecoparques industriais, com foco em parques de uso misto e logistico. Por meio de
metodologia exploratoria, um estudo de caso foi conduzido em um parque empresarial e
logistico situado no Brasil, visando explorar oportunidades de aplicacdo dos conceitos de
Simbiose Industrial. A avaliacdo permitiu observar que as possibilidades de aplicagdo da
Simbiose Industrial nesse tipo de parque estdo mais atreladas aos compartilhamentos de
infraestrutura, utilidades e servigos do que propriamente de intercimbios fisicos. Um plano de
acdo foi proposto, contemplando estratégias de Simbiose Industrial e atividades
complementares visando ao aumento do potencial simbiotico. As principais sugestdes foram o
gerenciamento coletivo de residuos solidos e oferta de suporte técnico ambiental. Quanto ao
compartilhamento de utilidades, existe um potencial para aproveitamento da dgua da chuva
para fins ndo potaveis e para a geracao ou aquisi¢do compartilhada de energias renovaveis.

Palavras-chave: Ecoparque Industrial; Simbiose Industrial; Gestdo Ambiental.
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Abstract

This research focuses on the problems involved in the transition from parks to
eco-industrial parks, focusing on mixed-use and logistics parks. Through an exploratory
methodology, a case study was conducted in a business and logistics park located in Brazil.
The main objective was to explore opportunities for applying the concepts of Industrial
Symbiosis in the park. The evaluation showed that the possibilities of application of Industrial
Symbiosis in mixed-use and logistics parks are linked more to the sharing of infrastructure,
utilities, and services than to physical exchanges. An action plan was proposed, contemplating
Industrial Symbiosis strategies and complementary activities aimed at increasing the
symbiotic potential. The main suggestions were the collective management of solid waste and
the offer of environmental technical support. As for the sharing of utilities, there is a potential
for the use of rainwater for non-potable purposes and the shared generation or acquisition of
renewable energies.

Keywords: Eco-industrial Park, Industrial Symbiosis; Environmental Management.

1. Introducio

A Simbiose Industrial (SI) tem sido evidenciada em aglomerados industriais
denominados Ecoparques Industriais (EIP) em diversos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (GENC et al., 2019; JI et al., 2020). Por todo o mundo, ha inimeras zonas
industriais, compostas por parques industriais. Seu desenvolvimento ¢ resultante do
planejamento urbano e da implementagdo de instrumentos como o zoneamento econdomico €
ambiental (LAMBERT; BOONS, 2002; LE TELLIER et al., 2019). Os parques industriais
convencionais tém sido, durante as ultimas décadas, importantes estratégias adotadas por
governos € iniciativa privada para o desenvolvimento econdmico das regides em que sdo
implantados. Em contraposi¢do, sua instalacio também provoca um efeito adverso ao
concentrar impactos ambientais e sociais negativos, em decorréncia da polui¢do, emissdes de
gases de efeito estufa, diminuicdo da qualidade laboral e de comunidades adjacentes. Deste
modo, a construcdo de EIP ou reestruturacdo de parques ja consolidados na perspectiva de
EIP ¢ vista como uma forma util para alcangar melhores condi¢des socioambientais (WORLD
BANK, 2021).

Nesse contexto, a transi¢do de parques industriais para EIP como pratica mainstream ¢é
encorajada (KECHICHIAN; JEONG, 2016; GENC et al., 2019) destacaram que a auséncia de
relagdes simbiodticas € comprometimento ambiental entre as organizagdes, apesar dos
crescentes esforcos, atualmente distanciam as zonas industriais e parques convencionais do
conceito de EIP. Em contrapartida, essa realidade pode ser vista como oportunidade. Zeng et
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al. (2021) demonstraram que a transformagao de zonas industriais tradicionais em ecoparques
tem sido uma importante estratégia para o desenvolvimento ambiental na China. Assim,
outros locais podem se beneficiar com essas praticas. Essa pesquisa debruga-se sobre as
problematicas que envolvem a transicdo a EIP em parques de uso misto, considerando um
estudo de caso real no Brasil para prospec¢ao de oportunidades de aplicacdo da SI.

1.1 Objetivos e Contribuigdes da Pesquisa

Apesar do crescente interesse pelo tema, Susur et al. (2019) e Tseng et al. (2021)
afirmaram que ainda ndo ha resolugdo definitiva sobre como promover a transi¢ao de parques
industriais em EIP, uma vez que esta questdo ¢ permeada pela complexidade que os inumeros
fatores interferentes impdem. Tradicionalmente, os conceitos de EIP sdo aplicados em setores
classicos da industria, conhecidos como industria “pesada” (CHERTOW, 2000; DONG et al.,
2013). Contudo, tem-se buscado expandir os conceitos de SI e EIP para outros tipos de
parques, tais como o0s tecnoldgicos, business parks e parques mistos, que compreendem
atividades industriais “leves”, servicos e tecnologia, conforme definiram Lambert e Boons
(2002) e Le Tellier et al. (2019). Essa pesquisa estd focada nesse tipo de parque.

O principal objetivo desta pesquisa ¢, portanto, identificar elementos, oportunidades e
barreiras a aplicagdo da SI para fomentar a transi¢ao de parques industriais e mistos em EIP,
considerando a realidade do Brasil, visto que o estudo contempla um parque empresarial
localizado na regidao Sul. Chertow et al. (2021) e Herzer et al. (2020) destacaram que o Brasil
possui poucas publicacdes de relevancia internacional no tema da SI e EIP. Chertow et al.
(2021), em revisdo bibliométrica, identificaram apenas 07 artigos cientificos de trabalhos
realizados no Brasil nas principais bases de dados mundiais. Apesar disso, Neves et al. (2020)
reconheceram o potencial da SI no Brasil e salientaram que o pais, a exemplo de Canada e
México, carece de desenvolvimento no assunto.

Nesse contexto, este artigo pretende colaborar com a constru¢do de um entendimento
mais robusto sobre as problematicas que envolvem a transformacao de estruturas empresariais
em modelos mais sustentaveis, como EIP. As contribuicdes do artigo podem ser
desmembradas em dois pontos. O primeiro esta relacionado ao estudo da SI e EIP em parques
mistos e logisticos, visto que esses conceitos sdo, tradicionalmente, direcionados aos setores
da industria classica. Em adicdo, o segundo ponto se relaciona a aplicacdo de estudo de caso e
analises empiricas para explorar oportunidades em um parque tecnoldgico e empresarial
localizado no sul do Brasil.

Como resultado dessas contribui¢des, pretende-se apontar as especificidades da realidade
local e regional, incentivando a disseminagdo dos conceitos de SI e EIP em um pais onde
praticas desse tipo sdo incipientes, mas com potencial reconhecido. O artigo tem como
objetivos mostrar uma breve abordagem tedrica sobre os Ecoparques Industriais. Além disso,
torna-se necessario definir o estado da arte com base nas iniciativas e estudos realizados nesse
tema. Apresenta-se também o Estudo de Caso realizado em um parque empresarial localizado
na regido sul do Brasil. Nele, visa-se discutir quais sdo os elementos existentes que podem
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facilitar ou dificultar a transi¢cdo para EIP, bem como apresentar oportunidades e estratégias
para essa transicao.

2. Ecoparques Industriais: Fundamentos e Perspectivas

Quais as implicacdes em se introduzir o prefixo “eco” aos termos “parque industrial”?
Uma mera questao de grafia? O que a literatura oferece para fomentar essa inclusao que
implica em transformagdo? Apesar de distintas defini¢cdes, existem conceitos e aspectos
centrais relacionados aos Ecoparques Industriais que merecem ser enfatizados. Os EIP sdo
uma ‘“comunidade de organizacdes” (LOWE et al.,1996). Isso os distingue de parques
industriais convencionais, nos quais as organizagdes, tipicamente, mantém-se isoladas (sem
interagdes) em relacdo as demais, mesmo estando proximas geograficamente (CHERTOW,
2000). Deste modo, nos EIP, ha uma expectativa de cooperacao das empresas entre si € entre a
comunidade (USPCSD, 1996). Nesse sentido, a existéncia de relagdes simbidticas, como
intercambios e compartilhamentos, desponta como condicao determinante para a existéncia de
um EIP.

Por conseguinte, ha um objetivo comum, qual seja, a melhoria no desempenho quanto ao
triple bottom line (pilares social, ambiental e econdmico) da Sustentabilidade (TSENG et al.,
2021). Esse objetivo se intensifica e se diferencia de outras iniciativas tradicionais ao se
considerar que os beneficios proporcionados pela atuagdo coletiva podem ser superiores aos
que poderiam ser alcangados pelo desempenho individual somado (LOWE et al., 1996). Além
disso, os EIP, quando planejados — denominados greenfield — consideram as questdes sociais
e ambientais em todas as fases do empreendimento, iniciando por sua concepcao até sua
operacdo (WORLD BANK, 2021). Para os parques industriais existentes — chamados de
brownfield — as estratégias visam sua transi¢cao a EIP, a fim de direciona-los a um modelo
mais sustentavel (LAMBERT; BOONS, 2002). Esse ultimo caso, em particular, desperta
maior interesse nessa pesquisa.

3. Parques Logisticos: Expansao e Problematica

Os parques logisticos sdo destinados a empresas que atuam no ramo logistico,
envolvendo o armazenamento e o transporte para distribuicdo de produtos diversos, podendo
incluir servigos secundarios, como manutengdo (ZHANG et al., 2014). No Brasil, Boro
(2021) enfatiza o grande movimento expansivo de parques e condominios logisticos,
potencializado pelas novas modalidades de compra pela internet (e-commerce) que se
acentuaram durante a pandemia de Covid-19. Segundo a Associag¢do Brasileira de Logistica
(ABRALOG), o segundo trimestre de 2021 registrou um recorde historico de novas
ocupagdes, com mais de 700 mil m?. A taxa de vacancia (disponibilidade) no periodo foi de
apenas 11%, indicando que ha uma grande demanda por locagdo desses espacgos. Devido a
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i1ss0, a area em construcao perfaz 3,6 milhdes de m? em novos empreendimentos, em adigao
aos 9 milhdes de m? ja existentes em todo o pais. (ABRALOG, 2021). Boro (2021) destaca os
12 principais parques logisticos no Brasil, sendo 2 localizados na regido Sul: o Perini
Business Park, em Joinville/SC e o 3SB Parque Logistico, em Nova Santa Rita/RS. Esses
parques destacam-se por oferecer estrutura de alto padrdo e facil acesso logistico, tornando-se
referéncias para outros condominios, tal como o estudado nessa pesquisa.

Todavia, os parques logisticos também podem causar impactos ambientais negativos,
mesmo que, em tese, a geracdo de residuos e emissdes seja menor em comparagdo aos
parques industriais (WANG et al., 2021). Nesse cenario, Xu et al. (2018) analisaram o que
denominaram como Parque Logistico Verde (do original Green Logistics Park),
desenvolvendo um modelo e um algoritmo para a sele¢do de locais para instalacdo desses
parques, que ¢ um aspecto de interesse nesse ramo. Eles destacaram que, além de fatores
basicos como localizagdo geografica, proximidade com mercado, condigdes de trafego e
acesso, outros critérios relacionados aos potenciais impactos ambientais e sociais devem ser
adicionalmente considerados para a melhor tomada de decisdo. Os autores argumentaram que
uma melhoria na eficiéncia e nivel de servigo, mais do que reduzir os custos com transporte e
energia, provoca a diminui¢do da liberacdo de poluentes pelas emissdes veiculares.
Ponderagdes semelhantes foram realizadas por Boro (2021), que estudou a expansdo dos
galpoes e parques logisticos no Brasil a partir de uma grande rede de e-commerce.

Nesse contexto, os principios de EIP repontam como um caminho vidvel, por meio dos
principios da Simbiose Industrial e Ecologia Industrial, para melhorias na gestdo de recursos
nesses parques. Por esse motivo, essas ferramentas foram selecionadas para aplicacdo em um
estudo de caso, abordado no capitulo subsequente.

4. Estudo de Caso: Oportunidades e Desafios

Esta pesquisa, além da contribui¢do teodrica, teve como objetivo discutir aplicacdes
praticas dos conceitos de Simbiose Industrial em um parque empresarial, de modo a impelir
outras iniciativas nesse mesmo sentido. Esse capitulo aborda as principais caracteristicas do
parque estudado, bem como a metodologia de pesquisa empregada e os resultados do
reconhecimento do empreendimento.

O Ecoparque Empresarial Lourengo ¢ Souza ¢ um parque privado, localizado no
municipio de Sapucaia do Sul, distante em 30 km de Porto Alegre, capital do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. O empreendimento possui quatro fases, como mostra a Figura 1. A
Fase I estd consolidada e ocupada em quase toda sua totalidade. Parte de suas obras foi
concluida em 2012, com a perspectiva de utilizacdo de energias renovaveis, especialmente
edlica. Deste modo, o parque foi intitulado como “Ecoparque” pelos seus proprietarios, tendo
esse nome permanecido e se consolidado no empreendimento, apesar de o projeto envolvendo
energia eodlica ndo ter avangado.
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Figura 1- Localizacdo do Ecoparque Lourenco e Souza e fases do empreendimento

O empreendimento estd localizado em uma zona industrial, proximo a industrias de
grande porte do setor siderirgico e de producdo de bebidas. Tratando-se de um ambiente
urbano, no entanto, existem areas residenciais lindeiras ao parque. A Fase I ¢ composta por
pavilhodes industriais, atualmente ocupados por 5 empresas distintas, totalizando uma érea de
13 mil m? construidos, e outros 13 mil m? de pavilhdes logisticos em processo de ocupagao. Ja
as Fases II, III e IV estavam, no periodo desta pesquisa, em constru¢do. Com as novas fases,
havera um aumento expressivo de area 1util no parque: ao total, mais de 100 mil m? serao
disponibilizados para locagdo até o ano de 2023. Diferentemente da Fase I, onde hé industrias
instaladas, as outras fases serao dedicadas a empresas do ramo logistico. Os pavilhdes serao
utilizados, basicamente, como depdsitos e centros de distribui¢cdo. Eles possuem infraestrutura
especifica para esse fim, como ampla area interna e patio de manobra de caminhdes, altura
elevada entre o piso e o teto (pé direito), docas etc. Além disso, o parque possui um heliponto
e localizagdo privilegiada, junto das principais rodovias da regido metropolitana. Dispde de
servigo de portaria, refeitério e sala de reunides. Com a finalizagdo das demais fases, abrigara
estacionamento para veiculos leves e auditorio, além de ampliar o restaurante e as salas de
reunido para comportar a demanda de colaboradores com a instalacdo de novas empresas.

4.1 Abordagem metodoldgica aplicada no estudo de caso

A pesquisa realizada foi qualitativa e exploratoria, pois buscou investigar elementos,
oportunidades e barreiras para a transi¢do de parque a EIP dentro da realidade regional. O
trabalho de campo foi inicializado com o contato com os gestores do parque, que sdo também
responsaveis pela gestdo imobilidria do empreendimento. Tratou-se de uma etapa de
sensibilizacdo e apresentagdo geral da proposta de trabalho e dos principais conceitos de
Simbiose Industrial, de forma simples e objetiva, como sugere a primeira etapa do guia de
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Kalundborg Symbiosis (2021). Ela se revela necessaria para obter ndo apenas a aprovacao em
se executar a pesquisa, mas para iniciar o comprometimento dos gestores com o projeto.

Sequencialmente, deu-se inicio ao processo de familiarizacdo com o parque e suas
empresas inquilinas, instaladas na Fase I. A abordagem consistiu em iniciar o reconhecimento
pela parte consolidada, de modo a capturar os elementos, oportunidades e barreiras presentes,
para estruturar um Plano de Ag¢ao que englobe, posteriormente, as Fases II, I1I e IV. Embora a
realidade da Fase I (industrial, mista) seja distinta da planejada para as fases em constru¢ao
(logistica), entende-se que as experiéncias aprendidas e coletadas da Fase I tém a contribuir
para as fases futuras do parque.

A familiarizacdo ocorreu na forma de visitas individuais em cada uma das 5 empresas
em operag¢do na Fase I, doravante designadas pelas letras de A a E. O objetivo do primeiro
contato foi uma aproximacao inicial para apresenta¢dao do projeto. Em um segundo momento,
uma nova rodada de visitas foi realizada. Desta vez, para obtengao de dados e aplicagdo de
um questionario estruturado. O modelo de questionario utilizado foi adaptado da ferramenta
recomendada por Kalundborg Symbiosis (2021) e contemplou o levantamento de:
informagdes gerais das empresas (identificacdo, contatos, nimero de funciondrios, area til,
codigo da atividade segundo legislagdo ambiental e a existéncia de licenciamento ambiental);
questionamentos sobre os valores, interesses e posicionamento da empresa quanto a praticas
mais sustentaveis e EIP, visando captar seu grau de abertura, compreensio e
comprometimento para uma transicdo a EIP; e informagdes qualitativas acerca do processo
produtivo e quantitativas, quando disponiveis, relacionadas a geragdo de residuos solidos,
efluentes liquidos e emissdes atmosféricas, bem como de uso de recursos como agua, energia
e materiais.

4.2 Reconhecimento das empresas na Fase |

As empresas localizadas na Fase I do Ecoparque Lourenco e Souza podem ser
caracterizadas como de pequeno ou médio porte segundo seu enquadramento tributario. O
nimero de funciondrios varia entre 5 e 120, dependendo da empresa, totalizando 277
colaboradores, conforme apresenta a Tabela 1.

Area

E Atividad
mpresa ividade N° func.

Breve descrigdo da atividade executada

Operacdes de caldeiraria (corte, conformacao,
3.185 m? soldagem e montagem) para fabricagdo de

120 tuneis de congelamento outros equipamentos
de refrigeragdo industrial.

Metalomecanica: fabricagao
A de equipamentos de
refrigeracao industrial

Metalomecanica: fabricacio 2.490 m? Operacdes de caldeiraria e usinagem para

de extrusoras 45 fabricagdo de extrusoras.
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Fabricacdo de ceras depilatorias, envolvendo o
L L. 725 m? fracionamento das matérias-primas,
C Fabricacdo de cosméticos . ~ .
5 manipulacdo em tanques encamisados ¢

envase do produto.

Centro de distribui¢do de

Armazenamento de produtos, segmentacdo de
AL 3.600 m?
D produtos farmacéuticos e de

100 acordo com a quantidade solicitada pelo
higiene pessoal cliente e expedigdo.
Centro de distribuicdo de 1,660 m? Armazenamento de polimeros peletizados,

. segmentacdo de acordo com a quantidade
polimeros peletizados 7 g ¢ q

solicitada pelo cliente e expedigdo

o

Tabela 1 — Resumo geral sobre as empresas localizadas na Fase 1

Pode-se observar uma diversidade nas atividades executadas pelas empresas
localizadas no parque: 3 industrias (Empresas A, B e C) e 2 centros de distribui¢do (Empresas
D e E), que, ao contrario das industrias, ndo realizam atividades de beneficiamento e
transformagdo de materiais. Assim, o parque pode ser caracterizado como misto, possuindo
atividades industriais associadas a empresas de logistica. Nenhuma das empresas da Fase |
possui um setor de meio ambiente, de modo que colaboradores de outras areas e com outras
formagdes profissionais acabam por assumir também a responsabilidade pela gestao
ambiental da empresa. Essa realidade ¢ comum em empresas de menor porte e acaba por
limitar as praticas a agdes reativas, podendo ser apontada como uma barreira a transi¢ao a EIP,
mas também como oportunidade para criacdo de um grupo de gestdo de meio ambiente no
parque.

Por outro lado, nas Fases II, III e IV, ha a previsdo de ocupagdo por grupos de maior
porte. Deste modo, espera-se que existam gestores de meio ambiente nas empresas € que sua
preocupagdo ambiental seja maior, mais proativa do que reativa, até mesmo pela cobranga de
seus stakeholders. Esse ponto ¢ um elemento positivo para motivar a governanga do parque
para a transi¢do a EIP. Isso, porque o maior grau de maturidade dos inquilinos pode exigir
uma gestdo ambiental mais adequada e avancada, em contraposicdo ao que atualmente ¢
demandado, em razdo das empresas da Fase I possuirem uma maturidade ambiental mais
basica.

4.3 Anélise dos processos produtivos

A partir da coleta de informagdes pelo questionario e entrevista, foi obtido um
panorama acerca das principais entradas e saidas de processo nas empresas avaliadas no
estudo de caso na Fase I, como mostra a Figura 2. Os recursos empregados para atividades
administrativas e para uso humano nao foram considerados na figura para fins ilustrativos.
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Figura 2 — Fluxograma simplificado de entradas e saidas de processo das empresas da Fase I

Como pode ser verificado, no status atual, nenhuma empresa realiza intercimbios de
materiais, dgua ou energia, distanciando o empreendimento do conceito principal de um EIP.
Além disso, por meio da analise realizada, em um primeiro momento, ndo foram identificadas
possibilidades nesse sentido, dado que as atividades sdo distintas e ndo se inter-relacionam,
mesmo para as duas empresas metalomecanicas. De acordo com a literatura, a diversidade de
empresas ¢ um fator considerado como positivo para a realizagao de intercambios simbioticos,
visto que ha maiores chances e possibilidades para se configurar uma rede
(LIWARSKA-BIZUKOJC, et al., 2009). Entretanto, no caso em estudo, sdo identificadas
apenas organizagdes geradoras de residuos, quando devem existir, paralelamente, empresas
consumidoras para viabilizar as relacdes simbioticas, conforme discutem Geng e Cote (2002).
Todavia, por gerarem residuos solidos de tipologias semelhantes, essa pode ser uma
oportunidade. A perspectiva para as Fases II, III e IV € que essa diversidade seja ainda menor,
tendo em vista que os pavilhdes serdo dedicados a atividades de logistica.

Nada obstante, a auséncia de relacdes simbidticas envolvendo intercambios fisicos era,
de certa forma, esperada para o estudo de caso. De fato, essa limitacdo serviu como uma das
motivacdes para a execugdo do estudo nesse tipo de empreendimento, a fim de verificar de
que outra forma a Simbiose Industrial e a Ecologia Industrial poderiam colaborar com a
gestdao de recursos e melhorias socioambientais. Enquanto nos complexos industriais classicos
ha maior propensdo em existir certa similaridade e complementariedade, nos parques mistos
ndo ha interagdes Obvias entre as organizagdes em termos de materiais, agua e energia,
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Nesse sentido, as oportunidades de aplicagdo da SI como fator determinante para transicao a
EIP devem passar por outras estratégias, inclusive mencionadas pelos gestores entrevistados,
como o compartilhamento de servicos, utilidades e informagdes. Concomitantemente
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€ um processo que exige agdes
dequada dos empreendimentos e para o processo de aprendizagem

De acordo com Tseng et al. (2021), a transicdo a EIP
coordenadas e esforcos constantes para alcancar uma cultura de sinergia e cooperagdo. Assim

complementares sdo sugeridas, visando aumentar o potencial simbiotico entre as organizagdes
sendo, um Plano de Acdo foi formulado a partir das experiéncias e metodologia adotada,
sendo apresentado na Tabela 2. As estratégias estdo estruturadas em uma sequéncia logica de
implementagdo, apresentando uma interface com o modelo proposto por Rocha (2010).
Inicialmente, tem-se um enfoque para as questdes legais e organizacionais, indispensaveis
organizacional e implantacdo de uma cultura preventiva. O amadurecimento por parte dos
gestores das empresas € do Ecoparque acarretam que acdes mais avangadas sejam propostas.
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As possibilidades de aplicagdo da Simbiose Industrial merecem destaque. Fatores como
diferengas entre as entradas e saidas nos processos produtivos, existéncia de somente
geradores de residuos e de nenhum consumidor potencial e de inimeras atividades que nao
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o compartilhamento de utilidades e servigos, aliando-se a gestdo da oferta e da demanda de
recursos como materiais, 4gua e energia.

A pesquisa apresenta algumas limitagdes. Pela auséncia de dados quantitativos, o estudo
delimitou-se em uma analise empirica qualitativa de estudo de caso unico. Para trabalhos
futuros, outros parques logisticos podem ser investigados, assim como uma continuidade pode
ser realizada por meio da implementagdo das estratégias propostas, elaboracao de indicadores
e monitoramento das agdes. Outra possibilidade ¢ a realizacdo do estudo abrangendo os
stakeholders principais das empresas, como seus principais clientes e fornecedores.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo relatar as agdes para a construgdo e implementacdo da parceria
interinstitucional entre a Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), para a constitui¢do de uma rede de
materiotecas. Para isso, apresenta a relevancia do tema para projeto de Design e Arquitetura e suas
particularidades; contextualiza a criacdo das materiotecas da rede, bem como as agdes e projetos
desenvolvidos em parceria; e mostra as similaridades entre as materiotecas e a importancia da
constituicdo da rede. Por fim, o relato evidencia os esforgos necessarios para a construgdo da rede,
bem como agdes futuras ja planejadas para os proximos meses de implementagao.

Palavras-chave: Materioteca; Biblioteca de materiais; Acervo; Materiais e Design

Abstract

This paper aims to report on the actions taken to build and implement the interinstitutional
partnership between the University of Sdo Paulo (USP), Federal University of Rio Grande do Norte
(UFRN), and Federal University of Espirito Santo (UFES) to establish a network of material libraries.
To do so, it presents the relevance of the topic for Design and Architecture projects and its
peculiarities, contextualizes the creation of the network's material libraries, as well as the actions and
projects developed in partnership; and shows the similarities between the material libraries and the
importance of establishing the network. Finally, the report highlights the efforts required to build the
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network, as well as future actions already planned for the next implementation months.

Keywords: Material library; Collection; Materials and Design.

1. Introducio

Este trabalho tem como objetivo relatar as agdes para a constru¢do e implementagao
da parceria interinstitucional da Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), para a
constituicdo de uma rede de biblioteca de materiais. Esta parceria ¢ um desdobramento do
acervo Materialize, acervo de materiais para o design e arquitetura da FAUUSP, j& implantado
nesta instituicdo e em processo de consolidacdo nas duas instituicdes parceiras, UFRN e
UFES. Para alcancar tal objetivo, apresenta-se a contextualizacio de cada uma das
institui¢des parceiras, o acordo para instituir a rede Materialize e as agdes conjuntas ja
realizadas envolvendo as institui¢des, com o intuito de desenvolver projetos e agdes para
constru¢do do acervo fisico e digital, em especial no compartilhamento de informacgdes e na
catalogacdo de materiais regionais € novos materiais frutos de pesquisas académicas
desenvolvidas nas universidades que integram a rede.

A escolha dos materiais e processos produtivos ¢ uma etapa fundamental para
qualquer projeto de produto e visual, no que se refere a execugdo, design e aplicagdo do
artefato, desta forma os dados sobre propriedades fisicas e quimicas dos insumos orientam na
tomada de decisdo sobre o desenvolvimento e viabilidade de um projeto. Autores como
Manzini (1993) e Ashby e Johnson (2010) trazem claras indicagdes em suas obras sobre a
importancia da selegdo de materiais em projetos de design, bem como nos indicam a
relevancia dos aspectos técnicos e expressivo-sensoriais que constroem a cultura material na
sociedade. Del Curto, em 2009, ja indicava a importancia dos materiais e tecnologias para o
Design, demonstrando em seu texto, a partir de uma perspectiva histdrica, a profunda conexao
entre design, materiais e tecnologias, destacando a importancia desse conhecimento para que
se obtenha um design inovador. Entretanto, as informagdes essenciais para essa escolha nem
sempre estao facilmente disponiveis durante o processo de concepgdo, provocando equivocos
nas fases posteriores e alteracdes na cadeia produtiva, por vezes por falta de acesso a
informacdo em tempo habil. Nas areas de design, arquitetura e engenharia, usualmente os
escritorios solicitam catdlogos de fornecedores quando se deparam com alguma demanda
nova, que pode ser provocada por uma tendéncia do mercado ou por uma solicitacdo do
cliente. No entanto, em universidades, os estudantes possuem dificuldade em obter acesso aos
dados e amostras, principalmente dos materiais mais recentes ou regionais.

Muitos exemplos de materiotecas encontrados em pesquisas anteriores feitas pelas
autoras tém énfase na engenharia de materiais e privilegiam pardmetros quantitativos para
especificagdes em projetos, além de utilizar sistemas de classificagio de acordo com
caracteristicas e propriedades fisico-quimicas, podendo nao apresentar os dados da melhor
forma para a aplicacdo em projetos de design, que necessitam de pardmetros qualitativos,
além de envolver aspectos da percep¢dao sensorial e da atribui¢do de valor. A barreira
linguistica dificulta pesquisa em sites e portais estrangeiros e, muitas vezes, ndo ¢ possivel
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encontrar no Brasil fornecedores de materiais inovadores divulgados nesses locais. Além
disso, a importagdo desses materiais em quantidades pequenas ¢ muito complicada devido a
burocracia, prazos, valor de cdmbio e taxagdes do pais. Sendo assim, a implantacdo de um
acervo de materiais de acesso gratuito em universidades publicas brasileiras tem o potencial
de revelar novos materiais para os profissionais, permitir sua aplicagdo em projetos e
incentivar novas pesquisas no campo da inovacdo. Essa plataforma também pode gerar e
alavancar novas atividades, servigos, empregos € como consequéncia fortalecer o
desenvolvimento sociocultural (DANTAS; BERTOLDI; TARALLI, 2016).

Além disso, a troca de informagdes entre os fornecedores de materiais e o projetista ¢
fundamental para o avango da tecnologia e inovacdo da industria, assim a materioteca atua
como uma ponte entre o fabricante e o futuro profissional. Entretanto, se o pesquisador quiser
inovar utilizando materiais diferenciados, a exemplo, materiais de origem natural, hd uma
dificuldade de encontrar informagdes acerca das caracteristicas e propriedades destes, bem
como suas técnicas de utilizagdo e conservacao. A depender da regido em que sdo produzidos,
as informagdes técnicas nem sempre sao divulgadas de forma acessivel. Entende-se, ainda,
que o conhecimento dos materiais, entre outros fatores, permite que o designer faca escolhas
mais conscientes para criagdo de artefatos ou servicos, tendo ciéncia da producdo e seu
impacto ambiental (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).

Em 2005, Walter ef all. j4 indicavam também a importancia da criagao de uma rede de
materiotecas. Em seu projeto InfoDMat, os autores destacavam sua intengdo em “ (...) ndo
apenas desenvolver uma Materioteca, mas sim um método para ser reproduzido em diferentes
localidades, de modo a colaborar no desenvolvimento desta ferramenta informacional no
pais” (2005, p.10). Essa iniciativa, na €poca pioneira no pais, estava também amparada em
outras iniciativas de implementacdo de materiotecas desenvolvidas por Silva et all. (2002) e
também por Kindlein (2002) no NdSM/UFRGS no mesmo periodo.

A implantacdo e gerenciamento de uma materioteca exige grande esfor¢co de todos os
envolvidos, na captacdo de novos materiais, na elaboracdo de informagdes confidveis a serem
divulgadas publicamente, na gestdo das amostras e no correto manuseio, bem como na gestao
e atualizagdo dos bancos de dados sobre os materiais. A integracdo entre sistemas fisicos e
virtuais também ¢é importante, como relatam Librelotto e Ferroli (2016). Além disso, Dantas,
Bertoldi e Taralli (2016) destacam alguns pontos para a compreensdo da necessidade de
considerar os aspectos para a implantacdo de um acervo de materiais: custo ao acesso as
informagdes de qualidades dos materiais inovadores; foco principal nos aspectos técnicos dos
materiais; barreira linguistica e acesso aos fornecedores, principalmente multinacionais ou
materiais importados. Por esse motivo, considera-se relevante estabelecer parcerias e
possibilidades de implementacdo de uma rede de materiotecas entre universidades publicas no
pais, de modo a otimizar esforcos, recursos ¢ ampliar a divulgagdo e o acesso a informacgao
para estudantes e pesquisadores interessados no tema.

2. Contextualizacio das IES parceiras e suas iniciativas de criacdo das materiotecas

A concepgdo de uma biblioteca de materiais envolve uma logistica e um conhecimento
especifico para sua implementagdo. E de conhecimento que cada Instituicdo de Ensino
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Superior (IES), em especial as publicas, possui cada qual uma realidade distinta, assim como
restri¢cdes de recursos e de infraestrutura pessoal e fisica. Diante disso, apresenta-se a seguir
uma breve contextualizagdo sobre as iniciativas para a criacdo das materiotecas que compoem
atualmente a rede Materialize.

A Materialize foi um projeto que nasceu da iniciativa do LabDesign da FAUUSP em
implementar um acervo fisico e digital de materiais na institui¢do, a partir da experiéncia e
parceria anterior estabelecida com a Profa. Dra. Barbara Del Curto, do Politecnico di Milano,
a época responsavel pelo acervo Materiali e Design, da mesma institui¢do. Descrita
detalhadamente em Bertoldi e Dantas (2017) e em Dantas, Bertoldi e Del Curto (2015), a
implantacdo do acervo iniciou-se em 2014 com financiamento do programa da USP
Pro-Ensino 2013, destinado a implementar novas abordagens para o ensino de graduagdo. O
principal desafio desta parceria foi a convergéncia entre a experiéncia acumulada em 15 anos
pela Profa. Del Curto e a adequagdo aos requisitos e necessidades dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e de Design (grafico e de produto, um curso generalista) no contexto de uma
institui¢ao publica de ensino no Brasil. Para poder estabelecer esta parceria foi necessario
compatibilizar terminologia técnica dos materiais, propriedades e processos produtivos em
italiano, inglés e portugués; aprimorar o uso e expansiao do Sistema Decimal de
Classificacao de Materiais (SDCM) de Del Curto (2000) para a inclusdo de novas
subcategorias mais adequadas as necessidades dos materiais brasileiros e da especificidade
dos cursos da FAU USP.

O acervo digital Materialize (2015) estd online, e o acervo fisico esta disponivel para
consulta desde 2016, sob agendamento, e a partir de fevereiro de 2022 em espago proprio na
FAUUSP. Vale destacar, nesse processo, a criacdo de sistema proprio de catalogagdo de
materiais, o Sistema de Catalogacio de Amostras de Materiais por Configuracio
(SCAMC) (DANTAS; BERTOLDI, 2016), feito em conjunto com as bibliotecarias da FAU
USP Maria José Polletti e Paola DeMarco Lopes dos Santos, a partir de principios do sistema
de biblioteca da tabela Cutter-Sanborn (2022). Este sistema foi pensado para que a
configuracdo do acervo fisico fosse centrada na pratica projetual, deixando lado a lado
amostras de materiais que poderiam ser utilizados em um mesmo tipo de projeto,
privilegiando sua configuracao formal ao invés dos aspectos de engenharia. Buscando ampliar
e difundir este portal, estabeleceram-se parcerias com outras universidades publicas
brasileiras: a UFRN, em 2018, com a assinatura da Declaragdo de acordo de colaboragdo para
utilizagdo do SDCM e do SCAMC para a implantagdo da materioteca na UFRN e a UFES, em
2021, com a submissdo de proposta para financiamento conjunto das pesquisas junto a
instituicao de fomento brasileira.

No caso da UFRN, a materioteca nasce em 2018 com o projeto de extensdo
“Materioteca UFRN: proposta de implantagcdo de futuro acervo de materiais para projetos de
inovacdao” e o desejo de levantar as informacgdes técnicas das fibras existentes do estado,
especialmente, no agreste nordestino, como ¢ o caso do coco, sisal, carod, macambira,
abacaxi. O design se apresenta como um grande nicho na aplicacdo destas fibras durante o
desenvolvimento de pecas unicas e exclusivas com alto valor agregado, principalmente no
campo do home téxtil, considerando o crescimento da industria téxtil no interior do estado.
Por outro lado, o conhecimento técnico e as especificagdes de uso estdo centradas em artesdos
que se utilizam das fibras naturais para a criagdo de pecas diferenciadas. Dessa forma,
informagdes sobre determinados materiais regionais ficam inacessiveis para os designers e
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para os estudantes. Destaca-se ainda, que at¢ o momento da implantacio da Materialize
UFRN, inexiste um acervo fisico organizado e disponivel para pesquisadores no territdrio
nordestino, pontuando apenas duas iniciativas digitais, uma ¢ financiada pela Assintecal, na
Paraiba, destinada a industria de calcados, e outra é oriunda de uma acdo de extensao sobre
biblioteca de tecidos.

Neste sentido, a parceria firmada e a implantagcdo da Materialize UFRN contribuira,
diretamente, com as componentes curriculares previstas no Projeto Pedagogico do Curso
(PPC) de Bacharelado em Design da UFRN, atualizado em 2022. A proposta de concepg¢do de
uma biblioteca de materiais estd também vinculada a uma orientagdo do Bacharelado em
Design da UFRN em promover a inovagdo, como pode ser identificado entre os objetivos do
curso, "Estimular, por meio da reflexdo e da pratica de projeto e do estimulo para a
aprendizagem continua, o conhecimento e a pesquisa de linguagens, de métodos e processos,
de materiais, que possam contribuir para a producao de artefatos e para o desenvolvimento
sustentavel" (UFRN, 2022).

Ja a materioteca da UFES ¢, atualmente, um laboratorio de pesquisa que foi idealizado
em 2017, sendo oficialmente fundado em 2019 com a aprovacdo do seu regimento. Possui
foco ndo apenas em materiais e suas tecnologias, mas também no desenvolvimento de
produtos. Desde entdo, tem reunido materiais para o seu acervo de diferentes naturezas, além
de funcionar como um laboratoério de fabricagdo digital e prototipacdo fisica. Destaca-se que
ndo ha bibliotecas de materiais com foco em projetos de Design e Arquitetura nas instituigdes
de ensino do Espirito Santo, mas que ha iniciativas informais e pontuais de acervo de
materiais com énfase nos aspectos quimico-fisicos dos materiais, ou seja, em seus aspectos
técnicos. Possui dois projetos de pesquisa cadastrados e ativos no Programa de
Pos-Graduacao da UFES (PRPPG), sendo um deles o “Acervo da materioteca do Centro de
Artes” com foco na sistematizacdo do acervo, por meio da classificacdo, catalogagao,
armazenamento e divulgacdo dos seus materiais. Atualmente, passa por revisdo em seu
regimento para incorporacao na rede e para a sua migracao de um laboratorio de pesquisa para
um laboratdrio multiusuario, que também atua na extensdo e no ensino. A parceria com a rede
Materialize e a reestruturacdo reforcam a revisao no Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) do
Design da UFES que foi atualizado e implementado em 2020 (UFES, 2020) em dois
importantes aspectos: (i) a inser¢ao da extensdo como componente curricular obrigatdrio em
cumprimento a lei Federal n° 13.005 (BRASIL, 2014); e (ii) a divisdo do curso em Ciclos
Basico e Avangado, no qual este ultimo possui subdivisdes em eixos tematicos, o que criou o
eixo Design de Produtos que engloba tematicas como materiais, fabricagdo digital,
prototipacao fisica, desenvolvimento de produtos, entre outras, o que reforga a importancia da
parceria da rede Materialize.

3. Aproximacoées para instituir a rede Materialize

As primeiras conversas e aproximagdes com a Materialize FAUUSP se iniciam em
2017, ainda sem uma formalizacdo institucional, a partir de iniciativas individuais das
docentes envolvidas no acordo que formalizou a rede. Nesse sentido, a visita técnica para
conhecer a Materialize foi o passo fundamental. Cabe destacar, ainda, que alguns docentes da
UFRN ja conheciam a biblioteca de materiais do Politecnico di Milano, o que impulsionou o
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desejo pela implantagdo de um espaco de similar proposito. E a partir da compreensdo que um
acervo em um ambiente académico deve se configurar como um espago independente, sem
fins comerciais, com compromissos com a pesquisa cientifica e divulgacao do conhecimento,
ndo visando lucros ou quaisquer proveitos econdmicos provenientes das informagdes
divulgadas, que aproxima as trés IES. Concebido para atender estudantes da graduagao,
pos-graduacdo, pesquisa, extensdo e profissionais de design e areas afins, seu objetivo
principal deve ser incentivar a pesquisa na area, promovendo a formag¢ao de um olhar mais
consciente, sensivel e criativo sobre os materiais. Soma-se a isso o propodsito de fornecer
informagdes confidveis e atualizadas sobre materiais e processos produtivos, nacionais €
internacionais, possibilitando a andlise comparativa entre diferentes fornecedores (DANTAS;
CAMPOS, 2008).

Apds firmada a Declaragdo de acordo de colaboragdo para utilizagdo do SDCM
SDCM ((Del Curto (2000); Dantas e Bertoldi (2016)) e do SCAMC (Dantas e Bertoldi, 2016)
entre as instituigdes que se inicia o estudo para compreender o Sistema de Catalogacdo. No
caso da UFRN, constituiu-se um projeto de extensdo para estudar, conjuntamente com
técnicos da biblioteca Setorial do Departamento de Artes/Design, o SCAMC e o SDCM. Para
1sso, a Materialize FAUUSP forneceu a planilha em formato excel, na qual serve de base para
a organiza¢do das informacdes. Assim, foram realizadas varias reunides com os membros do
projeto de extensdo, que incluia docentes e discentes do curso de Design e bibliotecéarios da
UFRN, além disso contou com a colaboragao da professora Denise Dantas da USP.

Os projetos de extensao, relatados no proximo topico, serviram para que a materioteca
de Natal pudesse dar seus primeiros passos enquanto compreensao e apropriacdo do Sistema
de catalogacdo desenvolvido para Materialize FAUUSP, por meio de reunides remotas
ocorridas entre os membros da parceria. Além disso, foi no contexto de acdes de extensdo que
se levantou uma relagdo de empresas regionais € na sequéncia foram realizados os primeiros
contatos para solicitar os catdlogos e as amostras para constru¢do do acervo fisico.
Atualmente, o acervo obtido estd armazenado no Laboratorio de Pesquisa PACTO (A pratica
e a critica na produ¢do ontologica em design e na significacdo dos artefatos), sendo sua
consulta restrita a solicitacdes. No entanto, entende-se o espaco como um local provisorio
para o funcionamento da consulta de um acervo fisico ainda em construgao.

No caso da UFES e a partir das planilhas em excel fornecidas pela Materialize
FAUUSP, foi desenvolvido um sistema preliminar para operacionalizar uma pré-catalogagao
das amostras. Esse sistema se configurou em uma planilha eletronica automatizada que
demandou o cadastro da tipologia formal dos materiais, da classificacdo por familias, dos
fornecedores, do nome dos materiais, do ano e de caracteristicas singulares que difere um
material do outro, conforme o SCAMC e SDCM (DANTAS, BERTOLDI, 2016). Em paralelo
a esse cadastro, as monitoras da biblioteca de materiais iniciaram o processo de catalogagdo e
armazenamento: (1) triaram e separaram as amostras conforme relevancia para o acervo, sendo
removidas as amostras repetidas, deterioradas pelo tempo, desatualizadas ou de pouca
relevancia; (ii) classificaram por familias de materiais, o que as separava visualmente por
cores e facilitava a identificagdo nos nichos da estante de materiais; (iii) catalogaram
conforme sua configuracdo formal e demais informagdes do codigo do material; (iv)
identificaram com etiquetas fixadas no material (quando possivel) e na caixa de
armazenamento; (v) e armazenaram em caixas coloridas conforme a classificagdo dos
materiais e dispuseram em nichos identificados pela catalogagdo formal. Apds esse exercicio,
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percebeu-se a necessidade de um conhecimento prévio sobre materiais que permitisse uma
correta classificacdo pelos responsaveis por esse processo, além de critérios mais especificos
para a catalogacao formal, a constru¢gdo de um manual operacional para o sistema e a revisao
das amostras catalogadas por um terceiro. Além disso, o uso da planilha eletronica
automatizou parte do processo, mas a possibilidade de livre alteragao dos dados e a falta de
experiéncia de alguns usudrios com a ferramenta comprometem a confiabilidade dos codigos
dos materiais. Além de ndo permitir a inser¢ao de imagens que facilitem a identificacao visual
das amostras.

Desse modo, as trés IES passam a utilizar o mesmo sistema de catalogacao de
materiais. A rede Materialize pretende utilizar o sistema online da base de dados ja
operacional criado para o Materialize FAUUSP, transformando esse ambiente virtual em um
portal multiusuario. Logo, cada universidade parceira poderd ter acesso aos materiais
disponibilizados pela sede em Sdo Paulo, e também podem inserir dados de materiais locais
de seu interesse, aproveitando-se do sistema de classificagdo e catalogagdo j& existente e
testados nos ultimos nove anos. Também haverd possibilidade de projetos compartilhados
entre as instituigdes, de modo a fomentar maior integracdo e difusdo de informagdes sobre
materiais para o design no pais. Do mesmo modo, os usudrios da USP poderao ter acesso a
informagdes de materiais regionais de outros estados, ampliando as possibilidades de seu uso
em projetos nos quais se privilegiam materiais nacionais. No caso da USP, a implantagdo da
rede permitird a difusdo do processo de classificagio SDCM (Del Curto, 2000) e do Sistema
de Catalogagcdo de Amostras de Materiais por Configuracao, o SCAMC, ampliando seu uso
no territério nacional.

Possuir um acervo préprio para uso no ensino de projeto amplia a capacidade de
pesquisa e traz as instituicdes envolvidas pioneirismo em iniciativas académicas desse tipo,
respectivamente na cidade de Sao Paulo, Natal e Vitoria. A parceria possibilita contar com a
expertise de seus docentes, a troca de informagdes, otimizagdo da inser¢do das informagdes no
sistema e ainda a autorizacdo para uso ¢ ampliagdo do sistema de classificagdo decimal de
materiais desenvolvido por eles para adequagdo as necessidades dos cursos. Logo, acredita-se
que as trés materiotecas buscam priorizar o acesso aos espagos, sejam fisicos ou virtuais, que
permitam aos discentes entrar em contato com as amostras e suas respectivas informacaes,
estimulando a investigagdo e ampliando o repertorio em materiais. Idealizadas para subsidiar
as praticas projetuais nos cursos Design e de Arquitetura da USP e dos cursos de Design da
UFRN e UFES, com consultas em tempo real e utilizagdo durante as aulas.

4. Projetos de pesquisa e extensio para o fortalecimento da rede Materialize

No ambito do projeto "Materiais e criagdo em design e arquitetura" (2015-2018),
desenvolvido em parceria entre o LabDesign FAUUSP e a Profa. Del Curto (Politecnico di
Milano), foi feito o primeiro workshop "Design e materiais — experimentagdes com Cores e
Texturas para Criacdo de produtos Cerdmicos"”, em 2016 na FAU USP. Nesta atividade,
estudantes do curso de Design da FAUUSP, acompanhados das docentes Cristiane Bertoldi,
Barbara Del Curto, Denise Dantas puderam realizar experimentos com novas possibilidades
de massas ceramicas, explorando texturas e coloragdao. Em 2018 foi oferecido o workshop
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"DIY Materials: criagdo e avaliacdo qualitativa de materiais para design", e posteriormente a
sua versao 2.0, relatada adiante. Esses workshops contaram com a participacdo de docentes da
UFRN e da UFES, bem como pesquisadores nacionais € internacionais de institui¢des
parceiras, e discentes dos cursos de graduacdo e pds-graduagdo em Design.

Além das iniciativas realizadas na FAUUSP, outros projetos de extensao foram criados
para estreitar a parceria institucional e troca de conhecimento entre as IES para implantar as
materiotecas. Na UFRN, a exemplo disso, foram executados trés projetos de extensdo. A
seguir optou-se em relatar aqueles que envolveram diretamente o intercdmbio entre as
pesquisadoras. Em 2018, o projeto intitulado “Materioteca UFRN: proposta de implantacao
de futuro acervo de materiais para projetos de inovagdo” objetivou estabelecer as bases para
elaboragdo e levantamento de um acervo fisico de materiais existentes no mercado e que
possam ser utilizados no desenvolvimento de projetos. Este primeiro momento do projeto de
extensdo foi de suma importdncia para compreender o funcionamento do acervo da
Materialize FAUUSP, coordenado pela professora Denise Dantas, e a Ficha Catalografica de
um acervo de materiais. Além da constru¢do do sistema de catalogagdo, como parte do
processo de estreitamento das relagdes institucionais, a professora Cristiane Bertoldi
ministrou uma oficina intitulada “Workshop Design e Materiais: Papel - Experimentacdes
com Materiais e Processos de Conformacdo”, no Departamento de Artes/Design, com carga
horéria de 12 horas. Participaram da formacao 20 discentes do curso de Design da UFRN e
duas docentes da mesma instituicdo. Nesta acdo se discutiu a sustentabilidade a partir de
possibilidades exploratorias do papel artesanal. Assim, foram feitas a execugdo de papeis
artesanais com adi¢do de elementos naturais e artificiais (figura 1), bem como se elaboraram
moldes de gesso para refletir sobre a criagdo de texturas e a aplicabilidade na criacdo de
embalagens mais ecoldgicas. Esta oficina teve como desdobramento a oferta de uma nova
edicdo na Semana Académica do Bacharelado em Design, o permitiu disseminar o
conhecimento para mais participantes.

Figura 1: Exemplos de papeis artesanais elaborados no Workshop Design e Materiais.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Em 2019, o projeto de extensdo foi renovado, intitulado de "Materioteca UFRN:
constru¢do do acervo fisico de amostras e uma aproximacgdo aos artesaos no interior do Rio
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Grande do Norte para uma correspondéncia entre artesanato e design como valorizagdo do
territorio". Tal iniciativa pretendia facilitar e incentivar a pesquisa de inovagdo no uso de
insumos nas areas de design, arquitetura e engenharia, especialmente, na investigacdo da
economia criativa no Rio Grande do Norte (RN). Neste sentido, com intuito de fortalecer a
parceria institucional com a Materialize FAUUSP, as docentes Denise Dantas e Cristiane
Bertoldi, além da designer e doutoranda do PPG Design Amanda Sousa Monteiro,
ministraram um workshop intitulado "DIY Materials 2.0: criacdo e avaliacdo qualitativa de
materiais para design", com carga horaria de 12h, no LabDesign FAU USP. O objetivo foi
criar materiais compositos a partir de residuos téxteis e realizar avaliacdo sensorial,
interpretativa, afetiva e interativa de amostras (figura 2). Quanto a experiéncia vivenciada na
FAUUSP, com a matéria-prima utilizada para a realizagdo do workshop, no caso, restos de
tecido, ¢ uma escolha favoravel para o territério do Rio Grande do Norte, uma vez que, ha
industria téxtil localizada na grande Natal. Dessa maneira, almeja-se promover futuramente a
parceria com a industria, enquanto fornecedor de amostras e catdlogos para a Materioteca.

Figura 2: Amostras de compositos criadas a partir de residuos téxteis elaborados no Workshop DIY
Materials 2.0. Fonte: elaborado pelas autoras.

5. A criacdo da rede Materialize e a¢oes futuras

Ap0s a andlise das agdes de extensdo realizadas, visando aproximar as trés IES para a
criacdo de materiotecas, entendeu-se que o compartilhamento de informagdes em uma
plataforma multiusudrios seria um caminho mais interessante, por permitir uma otimizagao de
recursos das instituigdes envolvidas, bem como resolveria a automagdo para inser¢ao dos
dados e consulta no sistema sem necessidade de duplicacdo da base de dados. Desse modo,
ap6s reunides entre as coordenadoras das trés IES, optou-se por expandir a Materialize
FAUUSP para as demais universidades parceiras, viabilizando assim a implantacdo das
materiotecas nas outras duas cidades e a institui¢ao de um trabalho em rede.
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O sistema de classificagdo e catalogacdo de materiais para o design ¢ um ponto
nevralgico de todas as materiotecas. Com diversas visitas feitas anteriormente, e analises para
os sistemas encontrados, entendeu-se que a uniformizacdo de um Unico sistema de codigos e
entradas poderia otimizar e facilitar a implementagdo de novos espacos, sem que se
demandasse das novas IES que tem interesse em implementar uma materioteca um novo
estudo para esse fim. Na Biblioteconomia hd uma sistematizacdo universalizada na
catalogacao de livros, que se repete em diversas bibliotecas ao redor do mundo. Fazendo um
paralelo com o acervo de materiais, pode se concluir que a mesma universalizagdo ¢
necessaria € que nao ha ganhos no uso de sistemas diferentes que ndo conversam entre si,
gerando mais fragmentag¢do entre esses esfor¢os. Por isso, optou-se por utilizar o SCAMC
como base para os dois novos acervos, constituindo-se, desse modo, o que se denomina aqui
Rede Materialize.

Funcionando no formato de espaco virtual compartilhado, optou-se também por
manter a identidade visual criada para o Materialize, identificando-se a que cidade este acervo
se refere (Materialize FAUUSP Materialize UFES, Materialize UFRN), caracterizando-se
assim a construcdo efetiva de uma rede. Quanto a acles futuras previstas para a
implementacao da rede Materialize tem-se: (i) defini¢do, redagdo e assinatura do instrumento
utilizado para a parceria, bem como o regramento para o uso e compartilhamento de
metodologias e ferramentas para a sistematizacao do acervo; (ii) envolvimento das docentes
que coordenam a rede no projeto de extensdo "Brinquedo inclusivo de baixo custo: proposta
de criagdo de materiais educativos para a estimulagdo sensorial de criangas"; (ii1) o objeto da
licenga capacitacdo da Profa. Katia Miller que tem previsdo para 2024.1 e terd como foco a
implementa¢do e operacionalizagdo do sistema de catalogacdo e indexagdo, por meio do
estudo do sistema e de sua aplicacdo, justificado pela necessidade da qualificagdo do
biblioteca de materiais e laboratorio multiusuario da UFES e conhecimento em materiais e
processos de fabricagdo pelos discentes nas disciplinas de “Forma, funcdo e materiais”, “Da
matéria a forma”, “Selecdo de materiais e processos aplicada ao design”, “Ciclo de vida dos
produtos”, “Experimentacdo com materiais”, “Processos de fabricagdo”, “Design de
mobiliario 17, “Materiais sustentdveis” e “Fabricacdo digital 17, ofertadas pelo curso de
Design da UFES; (iv) criacdo do manual de implementagdo da materioteca e utilizagdo do
sistema de catalogacdo e indexagdo das amostras; e (v) identificacdo de outras instituigdes e
materiotecas interessadas em compor a rede.

6. Consideracoes Finais

Os esforcos relatados refletem a importancia da implantagdo de uma biblioteca de
materiais em curso de Design e Arquitetura. A rede institucional se mostrou como uma
solucdo para IES com pouca infraestrutura fisica e pessoal para iniciar um projeto desta
dimensdo. Além disso, a sistematizacdo do acervo de materiais, que é um elemento
fundamental para o funcionamento da materioteca, foi compartilhado entre as universidades
parceiras, o que permitiu de fato viabilizar os projetos mencionados neste trabalho. As acdes
empreendidas pelas instituicdes, apesar de estarem ainda em fase inicial, demonstram a
compatibilidade entre os interesses das materiotecas da rede Materialize e os esforcos
necessarios para a sua constitui¢do oficial junto aos departamentos e programas aos quais
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estdo vinculadas as docentes autoras deste relato. Espera-se que, com esse relato, seja possivel
ampliar a rede para outras instituigdes universitdrias em diferentes regides do pais,
viabilizando um aumento expressivo de materiotecas vinculadas a cursos de design e
arquitetura, com otimizacdo de esfor¢os e recursos humanos, financeiros e fisicos. Por fim,
cabe ressaltar que outras iniciativas ja implementadas de materiotecas em universidade do
pais que ja possuam sistemas proprios de catalogacdo e classificacdo de materiais terdo mais
dificuldade de se integrar a rede, uma vez que grande esforco ja foi feito por seus docentes e
equipe na sistematizacdo e cataloga¢do das amostras com outros sistemas. Neste caso, cabe
aos coordenadores desses espacos analisar a viabilidade ou ndo da substitui¢do de seus
sistemas de catalogagdo e classificacdo para poder se integrar a rede.
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Resumo

A madeira por ser um material natural, originario de fontes renovaveis e, portanto, de
consciéncia ecologica e sustentavel oferece uma alternativa vidvel para o seu uso em
edificacdes. Devido as suas propriedades mecanicas € possivel uma ampla aplicabilidade na
construgdo civil. Por outro lado, ¢ possivel obter resisténcia e rigidez maiores para a madeira
com a inclusdo de refor¢os estruturais. Uma dessas técnicas utiliza elementos em Polimero
Reforcado com Fibras (PRF). Neste artigo, vigas de madeira, s3o reforcadas com barras de
PRFV (Polimero Reforcado com Fibras de Vidro) e PRFC (Polimero Refor¢ado com Fibras
de Carbono). E desenvolvida a analise tedrica do comportamento mecanico da viga,
analisando sua rigidez e momento resistente ultimo. Ao final do trabalho ¢ 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 refor¢o, em relagdo a viga sem reforgos.

Palavras-chave: Vigas de madeira; Refor¢o de PRF; Barras de PRFV; Barras de PRFC

Abstract

Wood, as a natural material, originating from renewable sources and therefore ecologically
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and sustainably 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 rigidity 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 ultimate 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 bending 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.

1. Introducao

A madeira ¢ considerada um dos materiais de constru¢do mais antigos, ainda em
uso, devido suas propriedades mecanicas, tais como a consideravel resisténcia a tragao
€ compressao, o que atribui uma ampla aplicabilidade na construgao civil. Além disso,
por ser um material natural, originario de fontes renovaveis, a madeira oferece uma
alternativa viavel para o uso em edificacdes de consciéncia ecologica e sustentavel.

A respeito das vantagens apresentadas pelo material, € necessario também destacar
que a madeira pode apresentar defeitos naturais como nos ou modificagdo 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 condicao limitante para o uso em estruturas, na
construcdo civil. Na busca por solugdes a estas limitagdes, foram realizados estudos
para o desenvolvimento de sistemas estruturais construtivos, de forma a minimizar os
efeitos das condicionantes naturais e o desgaste causado pelo tempo durante o
desempenho da func¢do estrutural a que se destina a pega.

Um desses produtos ¢ a Madeira Lamelada Colada Estrutural (MLCE), sistema que
combina as técnicas de laminacao e colagem. Neste sistema construtivo os elementos
estruturais sao concebidos a partir de tdbuas, dispostas 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 constituir peg¢as de grandes dimensdes
superando, portanto, as limitagdes de tamanho e padrao da madeira macica.

Outra possibilidade para se obter uma rigidez e resisténcia maiores para a madeira,
¢ a inclusdo no elemento estrutural de reforcos. Técnicas de reforco para uso na
madeira 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
acompanhado o avanco no uso dos Polimeros Reforgados com Fibras (de sigla PRF ou
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FRP - do inglés Fiber Reinforced Polymer) nos reforcos em elementos estruturais de
madeira.

Refor¢os metalicos com barras de ago 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) sdo os principais tipos de reforcos utilizados
(ALAM et al., 2009; GARCIA et al., 2013; LI 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 adaptavel aos
critérios de projeto, além da alta resisténcia a tracdo, imunidade a corrosao, facilidade
de aplicagdo em locais de dificil acesso, capacidade de deformagdo, tamanhos e
geometrias diversas (FIB BULLETIN 14, 2001).

Segundo o (ACI 440R, 1996), o processo de fabricacdo das barras de polimero
reforcado com fibras, denominado de pultrusdo, compreende a fabricacdo de perfis
lineares de secdo constante e unidirecionais, a partir de fibras continuas (em inglés
rovings) impregnadas com resina. Este material ¢ entdo 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 responsavel por ativar a reacao presente na mistura, ver Figura
1.

Banho de Resina

Figura 1: Processo de pultrusiao. Fonte: FiberMeyer — Solu¢des em Fiberglass
(https://fibermeyer.com.br/perfis-pultrudados/).

Diferentes sec¢des transversais de perfis podem ser produzidas pelo processo de
pultrusdo, utilizando também diferentes tipos de fibra (vidro, carbono, aramida,
basalto), inclusive com combinacdo entre as fibras. A Figura 2 apresenta diferentes
diametros de barras de plastico refor¢ado com fibra de vidro (PRFV).
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Figura 2: Barras (vergalhoes) de PRFV. Fonte: http://www.anjiezj.com/.

J& no inicio da década de 1990, quando Plevris e Triantafillou (1992) aplicaram pela
primeira vez PRF (ou FRP) unidirecional para fortalecer as estruturas de madeira,
estudos mostraram que, com o refor¢o de FRP na zona de tragdo, existe uma melhora
na capacidade de carga, rigidez a flexdo e ductilidade de deformagdo 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 cisalhamento das estruturas de madeira através do reforco
de PRF (CORRADI et al., 2015).

Atualmente, as técnicas de reforco mais comuns utilizando sistemas com os FRP
sdo, segundo o (ACI 440.2R, 2008), o reforco colado externamente (EBR — do inglés
Externally-Bonded Reinforcing) ¢ o montado proximo a superficie (NSM — do inglés
Near-Surface Mounted), conforme apresentado na Figura 3.

LN LN

Apﬁ \ Apn

EBR NSM

Figura 3: Representacio dos sistemas EBR e NSM. Fonte: ACI 440-2R:08 (adaptado).
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A técnica de reforco EBR tem sido amplamente estudada e utilizada, ndo s6é em
estruturas de concreto, mas também em estruturas de madeira. Segundo (LORENZIS e
TENG, 2007), a técnica NSM ¢ mais recente, mas sua eficicia no ganho de resisténcia
a flexdo e cisalhamento ¢ bastante relevante. Quando comparado ao EBR, o reforc¢o
NSM apresenta algumas vantagens, como:

(a) na quantidade de armadura in situ, o trabalho de instalacdo pode ser reduzido,
uma vez que ndo ¢ mais necessaria a preparacao da superficie além da ranhura (por
exemplo, a remog¢do da cobertura ndo € necessaria; as irregularidades da superficie da
madeira podem ser mais facilmente acomodadas);

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

(c) os elementos NSM podem ser mais facilmente ancorados em membros
adjacentes para evitar falhas de descolamento;

(d) Os elementos NSM sdo protegidos pela cobertura de madeira e, portanto, estao
menos expostos a impactos acidentais e danos mecanicos, incéndios e vandalismo;

(e) a estética da estrutura reforcada € praticamente inalterada.

Na literatura sdo encontradas poucas publicagdes relacionadas as aplicacdes de PRF
com a técnica NSM em estruturas de madeira, como por exemplo, (BORRI et al.,
2005; JOHNSSON et al., 2007 ¢ AHMAD, 2010). Os resultados apontados nestes
trabalhos revelam um bom desempenho da técnica NSM para aumento tanto da
capacidade de resisténcia, quanto da rigidez.

Neste artigo, vigas de madeira, sdo refor¢cadas com barras de polimero reforcado
com fibra de vidro (PRFV) e carbono (PRFC). E desenvolvida a analise tedrica do
comportamento mecanico da viga ¢ madeira reforcada com barras aplicadas sob a
técnica NSM, analisando sua rigidez ¢ momento resistente tltimo. 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 Tedrica

2.1. Rigidez a Flexao

A rigidez a flexdo da viga reforcada ¢ obtida utilizando o método da secdo
transformada ou homogeneizada, amplamente utilizado em andlises estruturais. Nesse
método, os diferentes materiais sdo considerados todos como um unico, adaptando
suas dimensdes em fung¢do da relacdo entre os modulos de elasticidade (a,). Assim, a
profundidade da linha neutra da viga foi calculada como o centroide da secdo
transformada (ver Figura 4), utilizando a equagao.
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- A.x. (1
X = Z# )

Por ser formado por dois materiais (madeira ¢ PRF) com propriedades diferentes, ¢
necessario homogeneizar a secdo. Essa homogeneizagdo ¢ feita substituindo-se a area
de PRF (4,,,) por uma area correspondente de madeira equivalente (4,,,,).

E

— prf (2
%7, )
Am’eq = Apr y §3

Sendo x a profundidade da linha neutra, medida a partir da face superior da viga, Ai
a area dos elementos e X a distancia do centro de cada elemento até a face superior.

Considerando o momento estatico em relacdo a linha neutra (Q,y) igual a zero, ¢
possivel calcular a profundidade x; da linha neutra.

X1

d LN

prf

Figura 4 — Secdo transversal da viga.

X

Q= bxpe—b(h—x) T (@ = 1)a (d-x)=0 4)

2 2

Assim, obtém-se x;:

bk’
B 2y Ho-1)4 d (5)
1 bht(a,-1)4
Obtido x; pode-se calcular o momento de inércia equivalente da secdo transversal

(Ley)-
2 (6

L=t b x, - g)z (o -1)a . (d-x) |

X
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A rigidez a flexdo da secdo ¢ calculada multiplicando o momento de inércia
equivalente pelo mddulo de elasticidade da madeira.

2.2. Reforco a Flexao — Critérios de Projeto

O reforco a flexdo nas vigas de madeira pode ser posicionado nas faces tracionadas
e comprimidas da viga, podendo ser na forma de placas coladas externamente (EBR)
ou com refor¢os de barras ou tiras/fitas proximas a superficie da viga (NSM). No caso
das placas coladas externamente, estas nao sao recomendadas para reforco a
compressao devido a possibilidade flambagem do elemento estrutural (SCHOBER et
al. 2015).

A andlise dos elementos reforcados a flexdo ¢ baseada na teoria classica da
resisténcia dos materiais, considerando as seguintes hipoteses:

- A secdo transversal ¢ simétrica no plano de flexao;
- A sec¢do permanece plana na flexdo;

- Existe uma perfeita ligacdo entre a madeira e o reforco PRF (ndo ha
escorregamento nem descolagem entre os materiais);

- O comportamento da madeira ¢ linear na tracdo (Figura 5a) e ndo linear na
compressao (Figura 5b);

- O comportamento do PRF ¢ linear até a ruptura, tanto a tragdo quanto compressao
(ver Figura 5c).

Muitos modelos constitutivos foram utilizados, considerando o comportamento nao
linear da madeira na compressdao. O modelo bilinear (BUCHANAN, 1990) assume o
comportamento elastico-linear até o ponto de escoamento, 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 ¢ BRADY ¢
HARTE, 2008). Em alguns estudos o ramo descendente até a ruptura ndo foi
encontrado, sendo neste caso utilizado um modelo elasto-plastico perfeito, (KLIGER
et al, 2008; HERNANDEZ et al., 1997). Modelos com aproximagdes quadraticas
também foram utilizados com sucesso, (LI et al., 2009).

Com o objetivo de definir o momento resistente ultimo, todos os possiveis modos
de ruptura devem ser considerados. No entanto, na revisdo bibliografica realizada ndo
foi encontrado relato de a ruptura ter acontecido no reforco de PRF. A Figura 6
apresenta a distribuicao de deformagdes e tensdes na secao transversal da viga.

As simbologias utilizadas nesta figura podem ser assim definidas: y distancia do
eixo neutro até a face superior da viga; ., tensdo de compressdo na madeira e c
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tensdo de escoamento na compressao da madeira; c tensao de tragdo na madeira;

Apr y area de reforco de fibra e O 8 tensao de tragdo no reforgo de fibra.

80 50 -
70 - 45
.l 40 -
£ 50 s
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= 40 A p 25 +
tE 30 - )g 20 4
3 = 15
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(a) (b)
400

350
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250+
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(©)

Figura 5 — (a): Comportamento tipico tensdo-deformacao da madeira na tracao; (b)
Comportamento tipico tensao-deformacio da madeira na compressiao; (c) Comportamento
tipico tensao-deformacao do PRF na tracdo. Fonte: Nadir et al. (2016).

As deformacdes especificas €1y € € & sdao as deformacodes especificas de

compressdo e tracdo na madeira, deformacdo de escoamento na compressdo da
madeira e deformagao de tracdo do PRF, respectivamente.

O momento resistente ultimo ¢ calculado considerando o instante que a madeira
atinge a deformacgdo de ruptura na compressao na face superior da viga ou sua tensao
de ruptura a tragdo, na face inferior da viga.
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Figura 6 - (a) secdo transversal; (b) deformacoes especificas; (c) tensdes; (d) forcas
resultantes. Fonte: Nadir et al. (2016).

Assim, aplicando as equagoes de equilibrio das forgas, Figura 6d, tem-se:

F +F, —-F, —F =0 (7
)
Onde, as forcas na regido comprimida da se¢do sao dadas por:
F1:Gc1'b'k'y (8
)
_ e O
F,= >b.y.(1 -k )

E as forcas na regido tracionada sao dadas por:

_ % (10)

F3 =—b.(h -y
F4 = Aprft. Gprft (11)

Utilizando as relagdes lineares das deformacdes, ¢ possivel encontrar, Figura 6b:
Ecl _ Etl _ Sco _ 8prft (12)
y — hy  y=(ky)  h~y

A partir das relagdes constitutivas dos materiais madeira e PRF ¢ possivel definir:
o, = E1' €, se £ <€ (13)

cl = O-co s¢ Scl > Sco (14)
o, = E1' €, (15)
Oprfe = Eprf' Cprre (16)
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Utilizando as equagdes (7) a (16) € 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 calculado da
seguinte maneira:

— Ky — 2 - 2 — —
M =F |5+ ¢ — k| +2F, 0 - k) +EF, (= y)+ F(h — )
3. Exemplo Numérico

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

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

Tabela 1: Propriedades mecinicas da madeira, na direcao longitudinal (valores médios).

Propriedade da Madeira Unidade Valor Desvio Padrao
Deformacdo ultima a compressao - 0,011 0,0041
Deformagdo de escoamento a - 0,0058 0,00025
compressao
Deformacao ultima a tracao - 0,0115 0,001
Resisténcia ultima a compressao MPa 43,05 1,39
Resisténcia de  escoamento a MPa 41,00 1,87
compressao
Resisténcia ultima a tra¢do MPa 82,72 5,11
Moédulo de elasticidade na GPa 8,17 0,908
compressao
Moédulo de elasticidade na tragao GPa 8,68 1,27

Fonte: Nadir et al. (2016).

Tabela 2: Propriedades mecanicas a tracio dos PRFs (valores médios).

Materia Modulo de Resisténcia ultima a Deformagao ultima a
1 Elasticidade (GPa) tracdo (MPa) tracdo (%)

PRFV 25,02 344,13 1,37

PRFC 100,19 1834,65 1,83

Fonte: Nadir et al. (2016).
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Considerando a resisténcia da madeira a compressdao como limitante, tem-se o
esquema de deformagdes, tensdes e forcas como o da Figura 7.

£ lim Ocese

T :
7 | k.y/ |
k.y|| oo k.y : “— h
A O : . | Fot «——1
1 ,' ! (y-ky)3 % Fe
/ // y B k y _,_. F
| v 3 r
' / c2
: )% | / !
| / /
|
h y .'r h-y
IIII _% Ft r;i
I .
LL at
Deformagdes T Forcas
especificas Ll ¢
(a) (b) (©
Figura 7 - Equilibrio da secio sem reforco: (a) deformacdes especificas; (b) tensoes; (c)

forcas.

Encontrando o valor de £.y por semelhanga de tridngulos, tem-se:

. €
clim — c,esc
y y—ky
A for¢a de compressdo resistente da secao ¢ dada pelas parcelas F,;, da regidao

plastificada, e F,,, da regido nao plastificada. Sendo F, a soma dessas duas parcelas.

Flzk.y.c b

c cesc’
— (v — 2
FCZ =0 k.y). Gc,esc' 2
A deformacdo da madeira na fibra mais tracionada ¢ encontrada por semelhanca de
triangulos.

€ €
clim __ t

y — hy
Com a deformacao de tracdo, pode-se encontrar a tensdo maxima atuante na fibra
mais tracionada.

o
F L= (h —vy) -l
Lembrando que as for¢as de compressao e tragcdo precisam se equilibrar.
F =F
c t

E o momento resistente da se¢ao sera dado por:

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023. 245



246

® ™ b
bt Virtu =
ENSUS

M =F .z=F .z
R c t
Sendo z, o braco de alavanca entre as forgas resultantes de tragao e de compressao.

Imaginando um exemplo numérico, para uma viga de madeira com secdo
transversal de largura (b) de 12 cm e altura (#) de 20 cm, com as propriedades
mecanicas indicadas na Tabela 1, resulta:

b=12cm e =0,011 o = 4,1kN/cm?
clim c,esc
h = 20cm e .. = 00058 E = 868 kN /cm?
Substituindo os termos na equagdo encontra-se o valor de £:
k =0,473

Na sequéncia, interativamente encontra-se o valor de y que satisfaz o equilibrio de
forgas, resultando:

y =11,141cm
E as demais equacgdes assumem os valores:
FC1 = 259,11 kN g = 0,00875
F = 144,5kN o, =759 kN /cm? z=12,77 cm
FC= 403,61 kN Ft= 403,61 kN MR= 5154 kNcm = 51,54 k

h = 4,277 cm h, = 2,953 cm
Quando s3ao inseridas as barras de refor¢o, a deformacdo nas barras sera
proporcional a da fibra mais tracionada (ver Figura 8).
Mais uma vez, por semelhanca de triangulos, tem-se:
sprf _ St
(h=y)—h, h—y
Na nova condig¢ao de equilibrio tem-se:

Ft1+Fpr}c

= Fcl + FCZ
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Figura 8 - Equilibrio da secdo com reforc¢o: (a) deformacdes especificas; (b) tensodes; (c)

forcas.

A resultante de tracdo na por¢ao inferior da viga é:
F =F_ + Fpr p
E o momento resistente da se¢ao reforgada pode ser calculado por:
M =F .z=F .z
R c t
Substituindo os valores para o calculo do acréscimo de resisténcia e rigidez
proporcionado pelos refor¢os. Considerando que o refor¢o proposto sdo trés barras de
didmetro de 10 mm (4,,, = 2,36 cm?), instaladas de forma reentrante na base da viga
(montagem NSM), a nova situacao 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
MR = 5389 kNcm = 53,89 kNm MR = 5945 kNcm = 59,45 kNm

Para o caso da limitante ser a resisténcia a tragdo na pega, considerando que a regiao
comprimida fica inteiramente plastificada.

O =0
c c,esc

Fczy.o b

cesc’
A regido tracionada tem altura (%-y) e segue uma distribuicao linear de tensdes.
o =0,
t tlim
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Na Figura 9 apresenta-se a distribuicdo de tensdes e forcas atuantes nos casos de
haver ou nao reforgo.

Oc,esc  Oc,esc
T f ) I f
l l
y/2 y/2
y < y <
Fe Fe
h 5 h
Z
h-y h-y
-/ TF L/ TR
hi hi %
L ‘ | —+— h
l ot | o h, prf
Tensoes e forgas Tensoes e forgas
Sem reforgo Com reforgo
(2) (b)

Figura 9 - Equilibrio da secio, tensdes e forcas, para secoes limitadas pela resisténcia a
tracao: (a) sem reforco; (b) com reforco.
Primeiramente, para o caso sem refor¢co (Figura 9a). A resultante de tracao F, fica
distante de 4, em relagdo ao fundo da secdo da viga.
— >y
hi ==

E com isso o brago de alavanca z ¢ dado por:
z=h-— (L) —h
2 i

O momento resistente ¢ calculado fazendo:

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

Quando existe refor¢o instalado na por¢ao tracionada da viga (Figura 9b), a nova

situagdo de equilibrio passa a ser:
FC = Ft = Ft1 + Fprf

Onde F,; ¢ a parcela resistida a tra¢do pela madeira e F),, ¢ a parcela resistida pelo

reforgo.
sprf _ St
(h=y)—h, h—y
Com a deformacao de tragdo na fibra, pode-se encontrar a tensdo atuante no reforco.

=F .
Gprf prf Sprf
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Mais uma vez, repetindo o exemplo, mas agora considerando o limite sendo a
resisténcia a tracdo da madeira. Primeiramente para a situacao sem o refor¢o de PRF.

y = 10,044 cm hl_ = 3,32cm

FC=Ft= 494,15kz= 20 _(10,;)44)_ 3,32 = 11, 6¢

MR = 5762 kNcm :

Para o caso com refor¢co de PRFC, chega-se a:

y = 12,605 cm o= 107,43 kN /cm? M, = 7463 kNcm :
F = 620,16 kN F = 253,12 kN
c prf
Ftl = 367, 04‘ kN h — 1, 66 cm
z=12,03cm

e =20,01072
prf

J& para o caso com refor¢o de PRFV, tem-se:

y = 10,693 cm oprf = 27,23 kN/cm? MR = 6244 kNcm :
F = 526,09 kN F = 64,15kN
c prf
Ftl = 461,93 kN h = 2, 79 cm
e =0,01088 z=11,87cm
prf

Com as propriedades dos materiais de reforgo, € possivel calcular também a inércia
equivalente para os dois casos. Considerando que a secdo de madeira macica tem
momento de inércia em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo centro da secdo igual
a 8000 cm*, pode-se obter 0 acréscimo de inércia para cada um dos reforgos.

PRFV PRFC
X, = 10,17 cm X, = 10,89 cm
I =8393cm I =10031,6cm"
eq eq
l, 8393 _ I, 100316 _
Iq 8000 1,05 1q 8000 1,25
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4. Consideracoes Finais

Neste artigo considerou-se a andlise tedrica de vigas de madeira refor¢adas 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 compreensao
da influéncia da inclusao desses refor¢os na resisténcia e rigidez da viga de madeira.

Foi considerada, nas andlises, a possibilidade de ruptura a compressao da madeira,
desenvolvendo o equilibrio das forcas na se¢do adotando a deformacao ultima de
compressao da madeira, e também a hipotese de ruptura a tracdo da madeira, adotando
a sua deformacdo ultima de tragdo. De acordo com as propriedades da madeira
utilizadas no trabalho, a resisténcia da viga a flexdo 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
refor¢o. Por outro lado, a inclusdo das barras de PRFC produziram um acréscimo de
momento resistente de 15,3%, em relacio ao momento da viga de madeira sem o
reforco.

O pequeno acréscimo no valor do momento resistente produzido pelo refor¢o de
PRFV se deve ao fato da madeira utilizada no trabalho apresentar ja uma resisténcia
relativamente elevada.

Os acréscimos de rigidez a flexdo na viga de madeira foram de 5% e 25% para os
refor¢os de PRFV e PRFC, respectivamente, em relacdo a viga sem reforco. No caso
da rigidez a flexdo, o acréscimo no valor produzido pelo refor¢o de PRFC foi mais
significativo. Evidenciado, claro, devido ao elevado modulo de elasticidade da fibra de
carbono.
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo informar de forma ludica, por meio de um jogo sobre, a perda
de biodiversidade, os riscos de extingao das abelhas e como isso afeta a sociedade atual. Tendo essa
problematica em mente e buscando o alcance das futuras geragdes, o trabalho refere-se a um
projeto de design que tem como resultado um jogo de tabuleiro educativo com a tematica de
abelhas, com o publico-alvo destinado a criangas entre sete (7) a doze (12) anos. A realizagdo do
projeto teve como base os métodos de design seguidos de diretrizes que foram aplicadas durante a
disciplina de Metodologia de Projeto do curso de design de produto da UFSC. O trabalho mostra as
acoes do projeto e o resultado de um jogo que coloca as abelhas relacionadas a personagens da
cultura brasileira e propde um ensino ludico, podendo ser utilizado dentro e fora de sala de aula,
proporcionando uma dinamica de perguntas e respostas sobre o conhecimento do assunto e suas
problematicas.

Palavras-chave: Abelhas; Perda de biodiversidade; Biodiversidade; Jogo.

Abstract

This article aims to inform in a playful way, through a game, about the loss of biodiversity, the risks
of extinction of bees and how this affects today's society. Bearing this problem in mind and seeking
to reach future generations, the work refers to a design project that results in an educational board
game with the theme of bees, with the target audience for children between seven (7 ) to twelve (12)
years. The realization of the project was based on design methods followed by guidelines that were
applied during the Project Methodology discipline of the product design course at UFSC. The work
shows the project's actions and the result of a game that places bees related to characters from
Brazilian culture and proposes a playful teaching, which can be used inside and outside the
classroom, providing a dynamic of questions and answers about knowledge. of the subject and its
problems.
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1. Introducio

A questdo da biodiversidade no planeta vem sendo abordada regularmente e ela esta
ameacgada, consequentemente se tornando um risco para o meio ambiente e a humanidade.
Thomas Lovejoy, considerado um ambientalista especializado em conservacao, afirma que
¢ necessario pensar na biodiversidade como uma biblioteca para o desenvolvimento das
ciéncias da vida (LOVEJOY, 2011), ou seja, a perda de biodiversidade representa a
reducdo e perda da variedade de seres vivos e plantas como consequéncia de agdes
humanas, impactando o meio ambiente de diversas formas, por exemplo: extingao das
espécies, destruicao de habitats, mudancas climaticas e seguranca alimentar reduzida.

Segundo a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza IUCN (2019), mais de
28 mil espécies de fauna e flora estdo em risco de extingdo e ¢ estimado que com a perda
de biodiversidade, estimasse que a extingdo ameaga até um milhdo de espécies, conhecidas
ou ndo. Entre diversas espécies que estdo em risco de extingdo, uma que vem alarmando o
mundo todo ¢ a abelha.

Dessa forma, viu-se a necessidade de se aprofundar na pesquisa sobre as abelhas e os
riscos da sua extingdo para o ser humano e apos esse processo deu-se inicio ao
desenvolvimento do projeto até o resultado do jogo educativo e propor uma forma de
informar sobre as abelhas.

2. Biodiversidade

Conforme a WWF Brasil (2010):

A diversidade biologica ¢ o recurso do qual dependem familias, comunidades, nagdes ¢
geragdes futuras. E o elo entre todos os organismos existentes na terra, que liga cada um deles
a um ecossistema interdependente, em que cada espécie desempenha sua fun¢io. E uma
verdadeira teia da vida.

O patrimoénio natural da Terra é composto por plantas, animais, terra, agua, atmosfera e os
seres humanos! Juntos, fazemos todos parte dos ecossistemas do planeta, o que equivale a dizer
que, se houver uma crise de biodiversidade, nossa saude e meios de subsisténcia também
entram em risco.

Porém, atualmente estamos usando 25% mais recursos naturais do que o planeta ¢ capaz de
fornecer. O resultado é que espécies, habitats e comunidades locais estdo sofrendo pressdes ou
ameacas diretas. Um exemplo de ameaga que ja atinge seres humanos ¢ a perda de acesso a
agua doce.

A perda de biodiversidade representa a consequéncia de agdes humanas. De acordo com
BARBIERI (2012) ¢ estimado que o mundo perdera em torno de 2% a 7% das espécies nos
proximos vinte e cinco anos. Os estudos apontam que a aflicdo com a situagdo do planeta
terra ¢ vista de diferentes formas que as pessoas nascidas apds a década de 80, que
acreditam que os impactos ambientais cada vez mais serdo agravados e irreversiveis.
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Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2001) Brasil é,
atualmente, o pais com a maior concentracdo de biodiversidade do planeta, e ¢ constituida
por uma variedade de animais de diversas espécies, porém o futuro da biodiversidade
Brasileira ¢ incerto, pois foi estimado que em poucas décadas espécies, principalmente
endémicas, podem desaparecer por completo principalmente por interferéncia humana.

O bioma representativo da Regido Nordeste ¢ a Caatinga. O tnico bioma
exclusivamente brasileiro ¢ rico em biodiversidade, apresentando um total de 178 espécies
de mamiferos, 591 espécies de aves, 117 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes
e 221 de abelhas, sendo esses apenas os catalogados (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, s.a.). De acordo com o site Cerratinga (s.a.), o nome do bioma advém do
tupi-guarani e significa “mata branca”, uma referéncia a cor dos troncos das plantas que
perdem sua folhagem nos periodos mais secos.

[...] o bioma tem sido desmatado de forma acelerada, principalmente nos ultimos anos, devido
principalmente ao consumo de lenha nativa, explorada de forma ilegal e insustentavel, para fins
domésticos e industriais, ao sobre pastoreio e a conversdo [da vegetagdo] para pastagens e
agricultura. Frente ao avancado desmatamento que chega a 46% da area do bioma, segundo
dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA), o governo busca concretizar uma agenda de
criagdo de mais unidades de conservagdo federais e estaduais no bioma, além de promover
alternativas para o uso sustentavel da sua biodiversidade (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, s.a.)

Apesar de toda a biodiversidade, a area protegida por unidades de conservacdo no
bioma é em torno de 7,5%, sendo assim um dos menos conservados do Brasil.

3. Abelhas

As abelhas s3o insetos de grande importancia para a biodiversidade. De forma que, em
busca da sua propria refeicdo, o polen, as abelhas polinizam as plantacdes de frutas,
legumes e graos e ¢ através dessa polinizagdo que 80% das plantas se reproduzem. Elas
visitam aproximadamente 7 mil flores por dia, mantendo o equilibrio dos ecossistemas. A
maior importancia ecoldgica das abelhas ¢ a polinizagdo, ¢ estimado que mais de 90% das
flores e plantas necessitam da polinizacdo realizada por animais. Esses animais
polinizadores estao divididos entre 250 espécies e 87% delas sdo constituidas por abelhas
(GIANNINI, 2016). Por esses e outros motivos, as abelhas sdo consideradas “Agentes de
biodiversidade” (WOLFF, REIS E SILVA, 1999).

De acordo com a Associagao Brasileira de Estudo das Abelhas (A.B.E.L.H.A, 2020),
existem cerca de 20 mil espécies de abelha no mundo e no Brasil, os cientistas calculam
que possui aproximadamente 2500 espécies, sendo uma das maiores diversidades do inseto
no mundo. E importante ressaltar que, no Brasil, a maioria das espécies nativas fazem parte
da tribo Meliponini, nome designado a tribo das espécies de abelha sem ferrao. As abelhas
sem ferrdo sdo conhecidas por ndo picarem e produzirem mel ainda mais saboroso. No
Brasil, sao contabilizadas 244 espécies meliponineas e as mais conhecidas sdo as espécies:
Jatai, Urugu, Irapud e Titba. Os meliponineos ndo sdo as Unicas espécies de abelhas a
residirem no pais, um exemplo ¢ a espécie Apis mellifera, conhecida popularmente como
abelha-africana. Essas abelhas sdo conhecidas por sua picada dolorida e por produzir a
maioria do mel que consumimos.
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Ao observar os dados, ¢ explicito a importancia das abelhas para o ecossistema e o
porqué a preocupacdo com o risco de extingdo da espécie. As causas de as abelhas estarem
em risco sdo, principalmente, pelo uso excessivo de pesticidas e agrotdxicos utilizados na
agricultura para eliminar animais e pragas que afetam a colheita e consequentemente,
acabam eliminando as abelhas também. Assim como o uso de quimicos para promover um
grande aumento das plantas prejudica a polinizagdo e acaba afetando o proprio
ecossistema. Outra causa alarmante para a extingao das abelhas ocorre pelos proprios
apicultores que ndo respeitam as regras de distancia entre apidrios que causa a competi¢ao
entre as abelhas, que se da muitas perdas devido a fome. Outro motivo alarmante ¢ que as
abelhas sdo ameacadas por espécies invasoras, que aniquilam colmeias inteiras, por
exemplo: as vespas asidticas. Além de que, ao serem expostas a cheiros fortes ou se
sentirem ameacadas com os humanos, as abelhas utilizam seu mecanismo de defesa, o
ferrdo, e vem a 6bito.

4. Projeto para sensibilizacdo ambiental

Diante dessa problematica, foi desenvolvido um projeto por meio de técnicas
apresentadas nas aulas da disciplina de Metodologia de Projeto na segunda fase do curso
de Design de produto da UFSC.

As ferramentas apresentadas em aula viabilizaram a condu¢do do projeto dando inicio a
uma oportunidade de sanear a problematica ambiental. Para o desenvolvimento do trabalho
foi usado o processo projetual Duplo Diamante, que consiste em quatro triangulos
conectados que representam as quatro fases do processo que leva a inovagao. O projeto foi
dividido em 4 fases sendo elas a parte da pesquisa, que buscou investigar e estudar as
abordagens do tema, evidenciando os problemas por meio de observacao e coleta de dados;
assim sendo identificado uma problematica na qual o design pode entrar como um meio de
apoio para conteido pedagogico. Na fase 2, foram reunidos todos os dados coletados e
definido o publico-alvo e seus ambientes a fim de entender suas necessidades; por fim, a
fase 3 foram definidos os requisitos de projeto, geragdo de alternativas e refinamento para
na fase 4 foi detalhado para ser reproduzido.

4.1 Pesquisa e publico-alvo

Para a realizacdo da pesquisa exploratéria, foi usado o método AEIOU que consiste em
uma investigacdo e andlise sobre o tema: meio ambiente e sustentabilidade, no qual o
estudo do mesmo resultou em um aprofundamento dos seus usuarios, as atividades
realizadas baseadas no tema, os objetos que sdo utilizados para realizar as atividades, os
espagos que frequentam e como interagem com a sociedade.

Com os dados coletados foi possivel identificar que os primeiros passos para
compreensdo da importancia de cuidar do meio ambiente e do planeta ocorre por meio da
educagao infantil - ministrada por professores e educadores. Por meio dessas informagoes,
o projeto conduziu seu desenvolvimento focando seu publico-alvo (Usudarios) nas criancas,
especificamente de 7 a 12 anos. Também foi inferido que as ONGs e projetos de protecao
e/ou conscientizagdo na qual possuem o mesmo publico-alvo, usam como ferramenta
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materiais didaticos que, os mesmos frequentemente dependem de um adulto (professor ou
responsavel) para a condugao do conteudo.

A partir disso, foi sintetizado um mapa mental, organizando e evidenciando as
informagdes coletadas na pesquisa como mostra na figura 1.

ya
A

2N AR

/)N -

Figura 1. Mapa Mental. Fonte: elaborado pelas autoras.

Optou-se assim por desenvolver um produto ainda mais didatico e que aborde o
momento de aprendizado como algo divertido. As criancas poderdo aprender brincando e
levar informagdes sobre as abelhas para casa, para que dessa forma toda a familia esteja
inserida no processo de informacdo. Para que estes critérios sejam alcancados, foi
escolhido como produto o jogo de tabuleiro, que permite na elaboragio e especifica¢des do
produto, dindmicas mais flexiveis e divertidas além da contribui¢do grafica e ludica que
chama a atengdo das criangas assim contemplando o publico-alvo.

4.2 Analise Sincronica e lista de requisitos

A andlise sincrOnica ou paramétrica serve para reconhecer o mercado do produto em
questdo e para evitar reinvengdes. A analise deve ser feita por meio de critérios de forma a
perceber as principais caracteristicas dos concorrentes. (PAZMINO, 2015)

Nesta fase, procurou-se jogos de tabuleiro com objetivos semelhantes ao nosso ¢ em
seguida, uma pesquisa de mercado foi feita. Foram selecionados 4 produtos e seus dados
foram dispostos e organizados na analise sincronica. Na lista, decidiu-se evidenciar alguns
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critérios como: preco, dimensdes, tematica, funcionalidade, estilo, marca, nimero de
jogadores e componentes do jogo. Por serem jogos de tabuleiro, todos tinham materiais
semelhantes ou idénticos, mas suas tematicas eram distintas assim como a dindmica. A
partir disso, foi sintetizado em uma lista de verificagdo com os jogos que possuiam
funcionalidade mais adequada e foram apontados seus pontos negativos e atributos a fim
de que pudesse-se evitar esses pontos negativos no jogo € incorporar os atributos com um
diferencial para que assim se destaque. Foi definido que a dindmica usada seria similar ao
do jogo Quest.

Na lista de requisitos (Figura 2), foi dada énfase nos critérios mais importantes por
serem objetivos do jogo tornando-os obrigatdrios. Destaca-se também que as cores do jogo
deveriam ser escolhidas entre as opgdes pré-definidas, resultante de uma coleta de dados
feita antes desta lista. Oriundos da andlise sincronica, definiu-se que o material, prego e
tamanho deveriam ser similares ao dos concorrentes, porém nao obrigatoriamente para
evitar a limitagdo do desenvolvimento do projeto.
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Figura 2. Lista de Requisitos de Projeto. Fonte: Elaborado pelas autoras

Para trazer um diferencial ao jogo, decidiu-se analisar a tematica geral e inspecionar
detalhes que poderiam ser mais explorados. Desta forma, na fase de criatividade decidiu-se
que o jogo seria sobre abelhas da espécie nativa brasileira, um jogo com tematica da
cultura nacional, que seria uma ferramenta didatica podendo ser usada em escolas. A partir
disso, foram incorporadas figuras da literatura e arte brasileira por meio dos personagens
do jogo, que possuiam os nomes e caracteristicas semelhantes aos escritores/artistas.
Dentre os icones foram selecionados: Machado de Assis, Cruz e Souza, Ariano Suassuna,
Cora Coralina, Tarsila do Amaral, Clarice Lispector e Rita Von Hunty.

O objetivo € incorporar sutilmente as personalidades nos personagens e familiarizar as
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criancas aos nomes importantes da cultura brasileira.

4.3 Geracio de alternativas

A partir desses materiais, foi possivel gerar alternativas para interagir com o
publico-alvo. Foram criados sketches e modelos digitais a fim de auxiliar a visualizagdo ¢ a
conceptualizagdo do projeto tornando-a satisfatoria. Na figura 3 mostra uma das
alternativas que, usando a teoria da forma, se caracteriza por incorporar figuras
geométricas (neste caso um hexdgono) fazendo alusdo a um favo de mel. A alternativa foi
elaborada com o objetivo de trazer a ludicidade maxima e incorporacao completa do tema
ao jogo. Contém também cartas com perguntas e respostas ¢ 7 pecas, sendo elas, abelhas
representando figuras culturais brasileiras.
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Figura 3. Alternativa 1. Fonte: elaborado por uma das autoras.

el

A segunda alternativa (figura 4) foi precursora do modelo final do projeto. Consiste em
uma caixa comum e retangular com uma estética simples, porém tematica. O tema
escolhido foi o estilo de desenho Rubber Hose e inspirado nos desenhos dos anos 30. Nela
contém um tabuleiro, cartas dos personagens, dados, pedes representando os personagens,
cards informativos com a histéria dos personagens e uma cartela de figurinhas. Por conta
de a dinamica do jogo ser simples, foi pensado durante a elabora¢do dessa alternativa em
investir em componentes diferentes e divertidos no jogo, além da parte estética que deveria
ser mais apurada e detalhada, trazendo detalhes divertidos e ludicos ao jogo. Essa opgao
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traz incorporagdes graficas do jogo CupHead, que foi uma das inspiragdes estéticas da

alternativa.
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Figura 4. Alternativa 2. Fonte: Elaborado pelas autoras

O resultado ¢ um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas sobre abelhas com
36x23x7cm seguindo a tematica Rubber Hose. O jogo contém o tabuleiro, cartas com

perguntas e respostas de diversas dificuldades, pedes com as personalidades brasileiras,
dado e um manual com as instru¢des e informacdes a mecanica do jogo. As cores
utilizadas foram: amarelo escuro, amarelo claro, marrom, branco, laranja e roxo. A figura 5
mostra alguns dos personagens e algumas cartas de Tarsila do Amaral, Clarice Lispector e

Rita Von Hunty.

(P

-

Figura 5. Desenhos dos personagens e cartas. Fonte: Elaborado pelzis autoras

A figura 6 mostra o jogo materializado, os pedes e bases em mdf cortados em laser, as
cartas impressas em papel reciclato. Pode-se ver que as dimensdes sdo adequadas para a

jogabilidade.
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Figura 6. Jogo a danca das abelhas e detalhe de pedes. Fonte: Elaborado pelas autoras

A figura 7 mostra as cartas do jogo, p. ex. a carta com marca azul que tem dificuldade
média e se o jogador acertar a resposta, anda duas casinhas e o card indicando um dos
personagens do jogo que ¢ a abelha Tarsila que representa a espécie de abelha sem ferrao

mandacaia que gosta da flor da maga, acerola e goiaba.

Figura 7. Cartas do jogo. Fonte: Elaborado pelas autoras

Apo6s os testes do jogo serd produzido em pequena escala para ser distribuido em

escolas e ambientes educacionais.

5. Conclusao
Durante o projeto foi possivel compreender que o papel do designer no contexto
ambiental ¢ ser um profissional que por meio de suas competéncias pode ajudar e
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sensibilizar a sociedade por meio de informagdes para cuidar do meio ambiente,
capacitando e facilitando os estudos sociais de forma que resultam na ampliagdo do
conhecimento ambiental. Essa transformacdo comeca nas escolas, onde os alunos
comecam a ficar curiosos sobre seu ambiente ¢ 0 mundo natural ao seu redor. O professor
pode entdo transmitir seu conhecimento sobre as abelhas e seu papel na biodiversidade e
ajudar a desenvolver ainda mais a curiosidade do aluno. A complexidade do ambiente
natural deve ser compreendida de forma simples e para que assim possa ser entendida e
protegida.

Por meio de um jogo o apreender poder ser facilitado e este precisa do design ludico,
divertido que com criatividade fazem relacdes mais interessantes. A relacdo de abelhas
brasileiras com personagens da cultura sdo um elemento interessante para tornar a
aprendizagem agradavel.
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Resumo

Esse artigo procura 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 um estudo de abordagem quantitativa-qualitativa
do tipo exploratorio-descritiva, realizada mediante a uma analise sistematica de bibliografia, em que,
com apoio no software IRaMuTeQ®, foram elencadas redes tematicas. Quanto aos principais
resultados, foram encontrados 76 textos classificados em trés redes de temas: I) Sustentabilidade,
processos produtivos e uso de residuos; II) Designer de moda e sustentabilidade; e I1I) 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, no atual contexto
contemporaneo, as discussdes centralizam-se cada vez mais na criacao de estratégias e na utilizagdo de
tecnologias que visam a diminui¢do das consequéncias socioambientais acarretadas pela indistria da
moda.
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Abstract

This article aims to understand the perspectives and contributions of researches that interconnect
fashion and sustainability, 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. As for the main results, 76 texts
were found classified into three thematic networks: 1) Sustainability, production processes and waste
use;, 1) 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, in the current contemporary context, the discussions
are increasingly centered on the creation of strategies and the use of technologies that aim to reduce
the socio-environmental consequences caused by the fashion industry.

Keywords: Fashion; clothing; textiles; sustainability, research.

1. Introducio

O mercado da moda, bem como as pesquisas realizadas sobre esse campo tematico,
incorpora de forma progressiva os preceitos da sustentabilidade. Se por um lado, a industria
téxtil e de vestuario ainda ¢ uma das que mais poluem o meio ambiente, por outro, existe uma
série de pesquisadores 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.

Existe entdo um empenho em modificar algumas logicas mercadoldgicas e produtivas,
visando solucionar e diminuir os efeitos gerados por essa industria. A sustentabilidade
tornou-se uma tendéncia global, enquanto essa tematica ¢ cada vez mais discutida nos ambitos
académico e de mercado. Em relacdo as pesquisas realizadas acerca do dialogo
moda-sustentabilidade, existe uma gama de subtemas cuja focalizagdo se da de forma bastante
especifica e diversificada.

A partir desses pressupostos, esse artigo foi desenvolvido com a finalidade de compreender
as perspectivas e as contribuigdes de pesquisas que relacionam moda e sustentabilidade,
utilizando como contexto especifico o caso do evento cientifico Encontro de Sustentabilidade
em Projeto — ENSUS — que foi realizado em dez edigdes. 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 compreensdao de que se trata de um dos
principais eventos cientificos do Brasil no que diz respeito a sustentabilidade, assimilando que
o mesmo possibilita que sejam discutidas tensdes relacionadas a moda e ao design de
vestuario. Ainda, pelo evento, poder-se-4 averiguar as progressdes dos estudos que
interrelacionam moda e sustentabilidade, sobretudo ao observar que a primeira edi¢ao ocorreu
no ano de 2007 e a ultima em 2022, havendo um espago temporal de 15 anos — tempo em que
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ocorreram modificacdes significativas, sobretudo tecnologicas, que possibilitaram novas
discussdes em relacdo a aplicagdo do conceito de sustentabilidade no desenvolvimento de
produtos téxteis.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Em relacdo a metodologia, trata-se de uma pesquisa de abordagem quantitativa-qualitativa,
pois foram levantados e posteriormente analisados um numero especifico de dados
bibliograficos. No que concerne aos objetivos, ¢ um estudo exploratorio-descritivo ao
explorar e conhecer um determinado nicho de pesquisas, gerando discrigdes das principais
caracteristicas destas.

Quanto aos procedimentos técnicos, realizou-se uma revisao sistematica de literatura,
extraindo as principais contribuicdes de uma determinada 4rea tematica. Apoiando-se em
Wolf e Capra (2018), o texto foi desenvolvido a partir de quatro etapas: I) escolha da base de
dados; II) busca por marcadores; I1I) selecao do que seria analisado; V) realizacdo da andlise
dos contetidos e criagao de redes tematicas.

Os dados foram analisados por meio da constru¢do de redes temdticas como propde
Attride-Stirling (2001), com auxilio do sofiware IRaMuTeQ®, local onde foram manuseadas
especificamente as ferramentas 'nuvem de palavras' e 'dendrograma de classifica¢do'. Nessa
analise, os artigos foram decodificados e separados em grupos tematicos. Em cada grupo
foram amalgamados estudos que possuiam tematicas centrais semelhantes ou proximas.

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
inclusdo, pelo menos um destes termos deveria estar presente nos titulos e/ou nas
palavras-chave dos manuscritos encontrados. Pelos marcadores, encontraram-se 76 artigos. A
primeira etapa realizada foi a leitura dos titulos, palavras-chave e dos resumos dos textos. A
partir disso, todos os manuscritos selecionados foram incluidos nas analises.

Posteriormente, realizou-se a leitura dos artigos em sua totalidade, decodificando os temas,
subdividindo-os em trés grandes areas tematicas, sendo estas: I) Sustentabilidade, processos
produtivos e uso de residuos; II) Designer de moda e sustentabilidade; e III) Moda, consumo e
impacto ambiental. Em rela¢do as dificuldades quanto a metodologia, destaca-se que este
caminho metodoldgico foi uma possibilidade, mas nao o Unico. A busca pelos termos
supramencionados deu especificidade a este manuscrito, mas, simultanecamente, pode ter
ocasionado na exclusdo de outros textos, fazendo com que o levantamento possa ter sido
subestimado.

3. Resultados e discussoes

Quanto aos resultados quantitativos, constatou-se a existéncia de 76 artigos que versam
sobre a tematica ora estudada. Em relacdo a periodicidade das publicagdes, como mostra os
dados do Gréafico 1, desde a primeira edi¢do do evento, pelo menos dois textos foram
publicados em cada ano. Para além, consegue-se constatar que a partir de 2016 — com exceg¢ao
para o ano de 2020 — esses estudos foram sendo cada vez mais publicados. Os textos mostram
que ¢ cada vez mais necessaria a preocupacdo com o meio ambiente quanto a degradagdo
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causada pela industria da moda. Uma das explicagdes para esse crescimento pode ser a
criacdo de sessdes tematicas especificas para a moda e design de vestudrio.

Grafico 1: Artigos publicados por ano do evento.

2007 2008 2000 20016 2017 2018 2009 2020 2021 2022

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Prosseguindo as analises quantitativas, mas ja iniciando conjuntamente a investiga¢ao
qualitativa, foi produzida através do /RaMuTeQ® uma nuvem de palavras com o uso dos
resumos dos artigos. Por essa oOtica, consegue-se observar a multiplicidade dos temas desses
textos. Assim, atenta-se para o vocabulo moda (frequéncia de 127) circundado por assuntos
distintos, tais quais: produto e design (125), sustentabilidade e sustentavel (105), residuo e
téxtil (73), consumo e consumidor (56), material (51), processo (43), ambiental (39),
desenvolvimento (34), industria (34), estudo (31), entre outros termos que auxiliam a desvelar
as preocupacdes e os tensionamentos dos pesquisadores que interrelacionam moda e
sustentabilidade.
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Figura 1: Nuvem de palavras das pesquisas. Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A etapa posterior foi a separacdo e o agrupamento dos artigos conforme os temas
centralizados. Nessa circunstancia, as redes criadas podem ser melhor observadas na Figura 2,
em que novas nuvens de palavras (realizadas pela ferramenta dendrograma de classificagdo)
subdividem esses textos em trés se¢des que serdo apresentadas e detalhadas nos préoximos
topicos.
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Figura 2: Redes tematicas das pesquisas. Fonte: elaborado pelos autores (2023).

3.1. Sustentabilidade, processo produtivo e uso de residuos

Em meio aos 76 artigos que discutiram as dindmicas tramadas no didlogo entre a industria
téxtil e de vestuario e a sustentabilidade, 26 textos focalizaram na exploragdo e/ou no
desenvolvimento de processos produtivos, na criacdo de novas fibras e principalmente, na
reutilizagdo de residuos para a confecgdo de novas pegas de vestuario. E interessante observar
que o primeiro texto desta se¢do 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 progressdao dos estudos dessa tematica e da inser¢do de tecnologias nos processos
produtivos de artigos de moda.

No que tange aos trabalhos que abordam os processos produtivos, o destaque central esta
na analise e na aplicacdo de conceitos ligados a sustentabilidade na cadeia de produgdo dos
artefatos de moda. Dessa forma, o primeiro dos textos publicados nessa se¢ao, de Mucci
(2008) abordou a utilizacdo da moulage — modelagem tridimensional — intuindo aproveitar
100% dos tecidos para usufruir de toda a matéria-prima e ndo gerar desperdicios, eliminando
os recortes das pegas. 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 redugdo do desperdicio de matérias, sendo o caso do
trabalho publicado por Rocha e Piccoli (2018), que desenvolveram uma colegao de vestuario
feminino por meio do uso de algoddo e tingimento natural. Para atingir o conceito
supramencionado, foram desenvolvidas pegas amplas semelhantes a tinicas. Cavalcanti e
Silva (2022) alinharam o conceito de zero waste a economia circular, demostrando a
possibilidade de utilizagdo mais consciente de recursos naturais.

Outros manuscritos evidenciaram as possibilidades da técnica do upcycling — reutilizagao —
na induastria da moda, algumas inclusive, elucidando questdes como experiéncias sensoriais
para pessoas com deficiéncia. Entre esses casos, tem-se os tensionamentos de Binotto (2019)
que pesquisou a contextura da cole¢do re-FARM da marca FARM, em que roupas inutilizadas
e residuos foram utilizados para a criacdo de novas pegas. Outros conceitos abordados nesse
grupo foram o de prosumer — quando o consumidor participa do desenvolvimento dos
produtos — e da aplicagdo da biomimética — conhecimento acerca de estruturas bioldgicas para
serem aplicadas em diversas areas — especificamente quanto a biodiversidade amazodnica, na
moda.

Em referéncia a criacdo de novos materiais, foram encontrados textos que exploram fibras
téxteis pouco utilizadas e outros que desenvolvem novas, e entre esses projetos, consegue-se
visualizar a progressao das tecnologias para a diminui¢do dos impactos causados ao meio
ambiente. Pode-se citar o trabalho de Santos et al., (2019) que observaram a aplicagdo de

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

273



274

ad
T

ENSUS

2023

Virtuhab|

tecidos confeccionados por meio da utilizacdo da Kombucha, produzindo a partir de tal,
acessoOrios de moda. Outros materiais observados por distintas pesquisas foram a juta, a
malva, a celulose bacteriana, a casca de arroz, folhas de féormio, caruma, cana de bambu, folha
de palmeira e a criagdo de um composito de fibra téxtil desfibrada proveniente de uniformes e
resina poliuretana vegetal de mamona. Importante pontuar que a maioria desses estudos
demonstra os beneficios e as dificuldades da utilizacdo dessas fibras, mas reverberam que
estes materiais possuem condi¢des de serem usados para a produgdo de moda. Nesse
agrupamento, também foram amalgamados artigos que se utilizam de materiais ndo tdo
convencionais como abordado por Merisio e Rosa (2017) que propuseram a possibilidade da
aplicacdo de borracha de pneus descartados como superficies tateis para o design de moda
inclusivo.

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 té€xteis e de reutilizar refugos desperdicados. Algumas pesquisas sdao de
cunho bibliografico e abordam principalmente o aspecto da reciclagem, especialmente a
respeito das sobras de téxteis deixadas pelo setor de corte de confecgdes. Outros projetos
propoem a utilizacdo desses dejetos e trama relacdes com cooperativas locais, visando
reciclar, reaproveitar e aplicar esses artefatos em novos produtos. Entre essas reflexdes,
tém-se os estudos de Coutinho e Frade (2022) que idealizaram a confec¢ao de adornos a partir
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 uma industria
localizada no Estado de Santa Cataria, elucidaram que a reciclagem, o reuso e a
descontaminagdo sao as destinagdes mais adequadas para esses refugos. Finalmente, um dos
artigos possuia uma tematica de preocupagdo bastante atual que diz respeito a geragdo de
residuos plasticos e microplasticos e a estagnacao da reciclagem destes. Assim, Beppler,
Dickie e Santos (2020) apresentam no estudo o desenvolvimento de uma colecdo de
acessorios produzidos por meio da reciclagem artesanal de residuos plasticos ressaltando a
possibilidade de reutilizagdo destes materiais.

3.2. Designer de moda e sustentabilidade

Em se tratando da segunda rede tematica identificada, pode resumi-la como a dimensao em
que o papel do designer de moda, profissional que atua na érea, cruza com as diversas
fronteiras da sustentabilidade aplicada ao desenvolvimento de produto ou agdes, seja ela de
cunho ambiental, social ou economica. Dentre os 76 textos analisados, 25 se caracterizam
enquanto pertencentes a esta rede tematica. Tal como o subtdpico anterior, os primeiros
artigos desta temadtica sugiram nos anos de 2007 e 2009, no entanto, tal escopo somente se
consolidou no ambito do encontro mais amplamente a partir de 2017, sendo confirmado como
um ano relevante para as pesquisas na area do slow fashion, isto é, quando a questdo da
sustentabilidade borbulhou de maneira mais ampla entre os designers de moda e a discussoes
sobre sustentabilidade se massifica entre os consumidores.

Com relacdo ao contetdo dos trabalhos, destaca-se, amplamente, o pensar de praticas
sustentaveis na configuracdo de produtos de moda, em especial a ideia do fomente ao
consumo e ao artesanato. Tais artigos focam na perspectiva do produtor de moda como um
mediador da necessidade e busca pela valorizagdo dos atributos artesanais como um item
essencial para o desenvolvimento sustentavel da sociedade ou de comunidades tradicionais e a

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

a)d
T

ENSUS

2023

Virtuhab|

criacdo de produtos mercadologicamente orientados. Dentre os trabalhos abarcados nesta
secdo, enfatiza-se o de Soratto ef al. (2017), quando os autores discutem o papel da gestao do
bordado, considerando o trabalho manual, em empresas de confeccao da cidade de Ararangua
(Santa Catarina), e como tais ac¢des influenciam na economia criativa local e na promogao da
sustentabilidade social e econdmica.

Ainda nesta secdo, identificaram-se trabalhos que trazem uma perspectiva de projetos
académicos, bem como praticas extensionistas desenvolvidas em ambito universitario, como
contributos para a formacgdo sustentdvel do designer de moda. Essas discussdes podem ser
vislumbras nos artigos de Babinski Junior ef al. (2019) e Morgenstern (2022), onde os autores
apresentam propostas que conectam o compartilhamento de espagos universitarios, de
aprendizados dos alunos, com a valorizagdo da economia circular, da parceira durante o
processo de criagdo de novos produtos de moda, seja pela vinculagdo a comunidades
tradicionais de artesanato para proposicao de novas pegas ou a criacdo de espacos de
coworking.

Em consonancia, esta rede tematica apresenta discussdes voltadas a defini¢do 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 necessidades 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 pensamento 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 poOs-consumo mais limpo, saudéavel e sustentavel. Tais discussdes vao ao encontro da
ideia de slow fashion, que se torna mais massificada alguns anos apds a publica¢do deste
estudo. Ainda nessa ideia, Puppim e Beduschi (2018) conduzem uma investigacao acerca da
epistemologia da Eco Fashion, definindo areas de estudo que se cruzam com a pratica de
defini¢dao dos requisitos projetuais em moda, sendo elas a de matéria-prima, transparéncia nos
processos, consumo e ciclo de vida do artefato.

De tal forma, em consonancia a se¢do 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 producdo de um sutid para mulheres mastectomizadas, valorizando o corpo e a
sustentabilidade social. Outros estudos ressaltam o emprego de técnicas de construgdo
upcycling (LUCIETTI et al., 2017) e a insercdo de conceitos académicos, mais
especificamente o Cradle to Cradle — a Ecoefetividade, na constru¢do de estruturas téxteis
(VAVOLIZZA; CHAVES, 2018). Assim sendo, observou-se que as praticas vislumbram mais
amplamente a sustentabilidade social, ¢ como esta pode contribuir para o bem-estar dos
consumidores.

3.3. Moda, consumo e impacto ambiental

Uma das primeiras tematicas reverberadas no evento diz respeito as problematicas
relacionadas ao consumo exacerbado de itens de vestudrio. Foram 25 os manuscritos
publicados acerca dessa tematica, dos quais, seis, tiveram circulagdo nas trés primeiras
edi¢des do evento. Esses textos focalizavam principalmente em desencadear reflexdes sobre a
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relevancia da moda ser produzida e consumida de forma consciente e €tica, como ja
salientavam Schulte e Lopez (2007).

Essas pesquisas foram realizadas por diferentes metodologias — de investigacoes
bibliograficas até estudos de caso — abordando aspectos que perpassam pelos problemas
gerados pela industria téxtil e de moda na produgdo exacerbada de artefatos que sdo
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 anélises sobre a produ¢do e o consumo de moda por meio
do estudo de dois casos, salientando o advento da industria 4.0 e a geracdo de alternativas
como o zero waste € 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
desaceleracdo da producdo e do consumo de moda influéncia de maneira positiva na decisdo
de compra dos consumidores de moda do RN, sobretudo em relacdo as dimensdes da
equidade, do localismo e da exclusividade.

O que se consegue apurar no geral dessas pesquisas ¢ que a moda, o consumo € 0s
impactos ambientais, sociais e econdmicos oriundos dessa relagdo vem sendo, ao longo dos
anos, um vasto campo de estudo na e sobre a sociedade brasileira. As principais problematicas
investigadas estdo 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
sustentabilidade. Nessa perspectiva, Martim et al. (2022) trouxeram tensionamentos
especificos sobre o comportamento 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 contribuindo no delineamento de novas
teorias e conceitos relacionados aos processos da pratica no campo do design de vestudrio e
oportunizando para que se possa reconhecer as limitacdes ambientais dos produtos e
processos ja existentes.

4. Analises dos Resultados ou Discussoes

A partir dos resultados, percebeu-se que quando se fala e se estuda as relagdes entre moda
e sustentabilidade, um dos grandes desafios de designers e pesquisadores esta na aplicagao do
conceito sustentavel na cadeia e nos processos produtivos de objetos téxteis e de vestuario.
Berlim (2021) auxilia na construgdo e no fortalecimento do conceito de slow fashion — moda
lenta — ao salientar que a moda se tornou uma tematica de discussdo para si propria na
modernidade tardia, em que a sociedade enfrenta problematicas socioculturais, politicas e
ambientas especificas de seu tempo. Nesse contexto, as pesquisas aqui analisadas buscam por
solugdes para a resolugdo destas tensdes. Assim, no campo da moda, a questdo da
sustentabilidade torna-se cada vez mais um ponto indispensavel para a producao e consumo
de artefatos téxteis.

A vida cotidiana tornou-se pautada na velocidade. Assim, a maneira de produzir e
consumir moda comede-se também de forma veloz, sendo inclusive um modelo de negdcio
regulado pela busca desenfreada por lucro e pela obsolescéncia programada de produtos feitos
para serem efémeros (LIPOVETSKY, 2009). A produgio slow surge como um movimento
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que questiona a logica do funcionamento hegemonico do sistema capitalista, a velocidade, a
massificacdo e a padronizacdo da confec¢ao e do consumo de moda (BERLIM, 2021).

E interessante perceber que conceitos distintos sdo imbricados 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 articulagao entre a produ¢ado industrial, a
sustentabilidade e a valorizagdo da cultura. Esses estudos situam a produgdo do vestuario
pelos prismas da economia criativa e circular, da economia compartilhada, da colaborativa e
do comércio justo (DUARTE; SANTOS, 2021).

Assim como reverberam Berlim (2021), Duarte e Santos (2021) e Barros ¢ Nunes (2021),
repensar a maneira de produzir e consumir e acerca do ciclo de vida dos produtos de moda ¢
um caminho que ndo tem espago para volta. Aplicar a sustentabilidade ndo ¢ mais algo
diferenciador e agregador de valor, mas sim uma necessidade. Dessa forma, projeta-se a
utilizacdo de novas técnicas, tecidos e tecnologias, mas também pode-se olhar para processos
ja existentes, como, por exemplo, o uso de pigmentos naturais, técnicas € matéria-prima
artesanal no design téxtil. Por esse dngulo, o didlogo moda e artesanato também ¢ abordado
como um caminho possivel para o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis.

Uma problematica bastante investigada diz respeito aos residuos solidos oriundos da
industria da moda. Para essa situagdo, vem sendo pensadas solugdes para a reducdo e até
mesmo eliminacdo destes refugos. Muitas técnicas sdo elaboradas e aplicadas para isso, tais
quais o upcycling e o design multiuso e a criacdo de pecas modulares (GENTILE; MORO;
MENDES, 2016).

A sistematizacdo de praticas produtivas para a industria téxtil e de vestuario ¢ uma
contribuicdo relevante de algumas dessas pesquisas, por possibilitar que sejam repensados
processos produtivos. As etapas produtivas podem ser readequadas de forma gradual, fazendo
com que as empresas progridam continuamente sua maturidade sustentdvel (BARROS;
NUNES, 2021).

Ainda, existe um grupo de estudos que focaliza na andlise e no desenvolvimento de novas
fibras naturais que podem ser compreendidas como materiais substitutivos para os sintéticos e
plasticos. O conceito de inovagdo ¢ abordado em conjunto com a sustentabilidade no estudo e
na manufatura de produtos téxteis. Assim, o design de biomateriais téxteis € visto como uma
possibilidade ao uso de fibras sintéticas — diminuindo, por consequéncia, a problematica dos
microplasticos. Entdo, s3o estudadas e realizadas experimentagdes a partir do design
estratégico, em que sdo produzidos téxteis por meio de amido de milho, materiais a base de
gelatina e alginato de s6dio (BARAUNA, et al., 2022), entre outras.

5. Conclusao ou Consideracdes Finais

Conclui-se que as pesquisas que intercambiam o design de vestudrio e a moda com a
sustentabilidade sdo desenvolvidas para: I) gerar solu¢des para a cadeia e processos
produtivos; II) para o ensino e a aprendizagem do designer de moda; III) para o consumo e a
conscientizacdo social; IV) para orientar o descarte correto e o reaproveitamento de refugos;
V) tudo isso focalizando na diminui¢do dos impactos ocasionados pela industria téxtil e de
vestuario nos ambitos social e ambiental.
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A partir disso, ao considerarmos as atuais condigdes de nosso planeta, podemos
problematizar qual tem sido o papel real dos designers e dos pesquisadores. Assim, estes
profissionais podem, devem e auxiliam nas mudangas de paradigmas no fazer de suas
profissdes, buscando a melhoria na qualidade de vida dos sujeitos e do ambiente de forma
holistica e sustentavel.

Assim, no que diz respeito ao objetivo do presente estudo, em compreender as perspectivas
e contribuigdes quanto as pesquisas ja desenvolvidas e presentes no ENSUS, o texto mostra
um dado quantitativo relevante quanto a base teorica ja produzida e disseminada, uma vez
que, esta contribui para um estado da arte cada vez mais consistente e solido, para que assim
as discussoes acerca dessa area tematica sejam cada vez mais ampliadas nas futuras pesquisas,
dando continuidade e promovendo amplo didlogo a respeito da sustentabilidade no contexto
da moda.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo reunir informagdes sobre as dimensdes da Industria 4.0, seus conceitos,
pilares e aplicagdes, conceituando-os dentro da realidade mundial e brasileira. Para o embasamento
teorico, foram obtidas informagdes por meio de uma revisdo bibliografica assistematica e qualitativa
da literatura disponivel em periddicos, anais de eventos e livros. Como resultado, este texto traz uma
juncdo de informagdes sobre a Industria 4.0, seus beneficios e riscos, assim como visdes diferentes dos
resultados de sua aplicagdo. Ademais, este estudo aponta obstaculos para a implementacao desta na
Industria Brasileira, como falta de investimento e questdes trabalhistas.

Palavras-chave: Industria 4.0; Sustentabilidade; Ferramentas; Industria Brasileira.

Abstract

This article aims to gather information about the dimensions of Industry 4.0, its concepts, pillars, and
applications, conceptualizing them within the world and Brazilian reality. For the theoretical basis,
information was transmitted through an unsystematic and qualitative bibliographical review of the
literature available in newspapers, proceedings, and books. As a result, this text brings a union of
information about Industry 4.0, its benefits and risks, as well as different views of the results of its
application. In addition, this study points out obstacles to its implementation in the Brazilian Industry,
such as lack of investment and labor issues.

Keywords: Industry 4.0; Sustainability, Tools, Brazilian Industry.
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1. Introducio

A Indutstria 4.0, também conhecida como Quarta Revolucdo Industrial, pode ser
considerada um conceito emergente que se populariza no mercado industrial global, desde sua
apresentacdo na Hannover Fair na Alemanha, no ano de 2011 (GERMANO; MELLO;
MOTTA, 2021; SCHWAB, 2017). Suas aplica¢gdes na Industria podem ser feitas de formas
variadas e por meio de diversas ferramentas. Logo, depois de trés Revolu¢des Industriais, a
Industria 4.0 surge para complementar os modos de producdo das industrias globais e atende
uma nova exigéncia criada pelos novos padroes de consumo atuais, a sustentabilidade
(GERMANO; MELLO; MOTTA, 2021).

Os conceitos e ferramentas estudados na Quarta Revolu¢ao Industrial sdo extensos e se
aprimoram cada vez mais em razao de estudos realizados na area. Na atualidade, apos 11 anos
de sua introducdo, ferramentas como [oT, sistemas ciber-fisicos, big data e realidade
aumentada (GERMANO; MELLO; MOTTA, 2021) destacam-se e sdo algumas das diversas
disponiveis que serdo posteriormente explicadas e aprofundadas no decorrer do estudo.
Ademais, as aplicagdes das ferramentas podem variar de acordo com a industria onde esta
sendo empregada.

Segundo um estudo feito pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI) em abril de 2022,
69% das empresas industriais brasileiras ja utilizam ao menos uma ferramenta digital
implementada pela Industria 4.0 dentre as 18 apresentadas na pesquisa. Entretanto, ao analisar
os dados obtidos pelo estudo, € possivel chegar a conclusdo de que o processo de digitalizagao
se encontra em seu inicio ao apresentar que, a maioria das empresas que fazem uso destas
ferramentas (26%) utilizam apenas 1 a 3 tecnologias digitais dentre as 18 disponiveis.

Logo, ao observar e comparar a implementagdo da Indistria 4.0 em um contexto global e
contexto nacional Brasileiro, € possivel se deparar com diferengas relevantes (PACCHINI et
al., 2020) e introdu¢des de novos conceitos, como o Hibridismo Industrial (SILVA et al.,
2020). Entretanto, a bibliografia disponivel para a aplicacdo da Industria 4.0 no contexto
nacional, apresenta uma necessidade de mais pesquisas sobre como aplicar os conceitos e
ferramentas dentro de uma realidade Nacional Brasileira, onde ainda ha falta de recursos para
tal investimento (SILVA et al, 2020).

Neste sentido, o estudo sobre a Industria 4.0 pode ser considerado de extrema importincia
para novos avangos da industria brasileira e trata-se de um assunto que necessita ser
pesquisado frequentemente para manter os conceitos e ferramentas atualizados de acordo com
as novas tecnologias ao serem implementadas na industria global.

Isto posto, o objetivo deste artigo ¢ reunir informagdes a respeito de conceitos, ferramentas
e aplicacdes da 14.0. Para seu desenvolvimento, utilizou-se de pesquisa qualitativa, com
procedimentos técnicos de pesquisa bibliografica. Além desta introdug¢do, como estrutura, o
texto aborda a industria 4.0 e seus principios, discorre acerca de seus principais pilares e
ilustra suas aplicagdes. Por fim, apresentam-se as consideragdes finais e referéncias utilizadas
na construcao do estudo.
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2. Procedimentos Metodologicos

O presente artigo tem natureza qualitativa e descritiva acerca do tema Industria 4.0,
seus conceitos, pilares e aplicacdes dentro do mercado industrial brasileiro. Para suporte
bibliografico foi dado prioridade inicialmente as pesquisas mais recentes sobre o tema, € em
seguida, as pesquisas de maior destaque e de marco tedrico e historico acerca do assunto.

Apos a realizagdo da revisao bibliografica, a estruturagdo do artigo e a juncao das
informagdes sobre cada topico foram feitas com finalidade de resumir diversos conceitos
presentes em diferentes obras.

3. A Industria 4.0 e seus principios

Ao analisar o conceito da Industria 4.0, pode-se observar que se caracteriza como uma
conexao inteligente entre maquindrios e processos produtivos dentro de uma fébrica em
conjunto com tecnologias de informac¢ao e comunicacdo (BFWuE, 2018; GERMANO;
MELLO; MOTTA, 2021; SILVA; KOVALEVSKI; PAGANI, 2020). De acordo com Schwab
(2017), ¢ a fusdo entre as tecnologias e sua interagdo entre dominios fisicos, biologicos e
digitais que formam a Quarta Revolu¢do Industrial. Portanto, a Industria 4.0 ¢ capaz de
impactar a sociedade de diversas maneiras.

Na economia, o crescimento econdmico ¢ um dos pontos que mais causa divergéncia entre
autores e economistas. Alguns acreditam que o potencial de crescimento ja atingiu seu auge e
seu impacto na produtividade estd em seu UGltimo momento, ja outros creem que havera um
ponto que causard um maior crescimento em ambito econdmico € um aumento na
produtividade. Além disso, outro fator essencial a ser discutido quando se fala de economia, ¢
o emprego, o qual pode ser impactado negativamente se nao estudado e analisado em
conjunto com a Quarta Revolucdo Industrial, devido a possivel substituicdo da mao de obra
humana por méaquinas (SCHWAB, 2017).

Nesta perspectiva, a Industria 4.0 pode impactar a rede de Negocios por meio de maneiras
como mudangas na expectativa do consumidor, melhoria dos produtos e da produgdo por
dados, novas parcerias e modos de colaboragdes e novos modelos operacionais digitais
(SCHWAB, 2017). Com os impactos dessa nova forma de produgdo, um ponto indispensavel
a ser discutido ¢ a sustentabilidade. Entretanto, para esta ser feita de modo assertivo, precisa
ser contemplada em ambitos sociais, econdomicos e ambientais (GERMANO; MELLO;
MOTTA, 2021). Lozano (2019) aponta que como a Industria 4.0 traz beneficios claros a estes
setores, ela pode ser caracterizada pelo seu carater sustentavel.

Devido a Industria 4.0 ser um conceito relativamente novo no mercado industrial, o seu
emprego nas industrias pode provocar uma série de riscos e desafios para a sustentabilidade.
Por exemplo, a sustentabilidade ambiental pode ndo ser garantida, pois seus beneficios ainda
podem ndo superar os maleficios causados ambientalmente pelo descarte de maquindrios e a
alta demanda de energia (GERMANO; MELLO; MOTTA, 2021).
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Além disso, segundo Bai et al. (2020) e Varela et al. (2019), Germano, Mello e Motta
(2021) afirmam que as ferramentas apresentadas pela Industria 4.0 tem a capacidade de
reduzir o gasto de energia, os recursos no processo de producao e a rede de suprimentos, o
que causa impacto diretamente ecoldgico ao diminuir a produ¢do de carbono e emissdo de
CO2 na atmosfera. Entretanto, esses impactos nao poderiam ocorrer sem o uso de novas
ferramentas trazidas pela Quarta Revolugdo Industrial, mais conhecidas também como pilares
da Industria 4.0. Para tal, na se¢do seguinte, alguns apontamentos acerca dos pilares da
Industria 4.0 serdo ilustrados.

3.2. Pilares da Industria 4.0

As tecnologias e ferramentas usadas pela Industria 4.0 sdo diversas e seu emprego varia de
acordo com cada intelectual. Contudo, as mais citadas em artigos cientificos, livros e
pesquisas sdo a Internet Of Things (10T), Internet of Services (10S), os Sistemas Ciber-Fisicos
e a CyberSecurity. E importante destacar que algumas tecnologias citadas na construgio do
texto ndo sdo exclusivas da industria 4.0, tendo sua apari¢do em revolucdes anteriores a esta.
Entretanto, estas ferramentas sdo essenciais para o sucesso da Quarta Revolugdo Industrial,
como big data e nuvem de dados (LIMA; GOMES, 2020). Neste artigo serdo abordados os
conceitos mais famosos dos pilares da Industria 4.0 entre pesquisadores e intelectuais da area,
visando conceituar cada um deles e contextualizar sua importancia para a Industria 4.0.

3.2.1. Internet Of Things (IoT)

A Internet of Things ¢ considerada por alguns autores a base da Quarta Revolugao
Industrial, capacitando objetos tecnoldgicos a interagirem entre si, trabalhando de forma
simultinea e com objetivos iguais ou parecidos, sem restrigdes fisicas ou temporais
(COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; LIMA;
GOMES, 2020). A interagdo entre as maquinas, analise de dados e seu armazenamento siao
algumas das atividades que a Internet das Coisas permitiu as empresas que fossem feitas sem
a necessidade da interferéncia humana (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018).

O seu conceito ¢ caracterizado por “um paradigma tecnologico, no qual objetos fisicos
estdo conectados na rede e sdo acessados através da internet, sem restricio de momento ou
lugar” (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018, p.75). Dias (2016), estabelece que a Internet das
Coisas possui dois pilares: a Interoperabilidade e seus padrdes e a Seguranca.

A interoperabilidade se caracteriza pela capacidade das coisas atuarem com um
objetivo em comum, sendo estas pessoas, maquinas ou sistemas (LIMA; GOMES, 2020).
Logo, ela ¢ essencial quando se trata da Internet Of Things, e sdo os padrdes que garantem
que esta ocorra de forma correta e transparente, quando se trata de comunicacao de
informagdes e servigos entre diferentes maquinas (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018).
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3.2.2 Internet Of Services

Com base em Buxmann, Hess e Ruggaber (2009), Colombo e Lucca Filho (2018, p. 9)
afirmam que a Internet de Servigos “Consiste em uma infraestrutura de servigos e modelos de
negdcios combinados entre varios fornecedores, € em varios canais, que sao acessados pelo
consumidor final”. Buxmann, Hess e Ruggaber (2009), afirmam que a Internet de Servicos
permite que fornecedores possam oferecer seus servigos via internet até mesmo de forma
mundial, dependendo do software usado. Com isso, tanto a Internet Of Things quanto a
Internet of Services sdo consideradas essenciais para a constru¢dao de sistemas ciberfisicos
dentro das industrias que irdo aplicar os conceitos e tecnologias da Quarta Revolugdo
Industrial.

3.2.3 Sistemas Ciberfisicos

Os CPSs podem ser caracterizados como sistemas com diversas fungdes e objetivos
construidos por meio de diferentes tecnologias (SILVA; KOVALEVSKI; PAGANI, 2020) e
sao considerados, por alguns pesquisadores, como sistemas integradores do mundo fisico com
as infraestruturas automatizadas. Para isso, atuam também em composi¢do com subsistemas
para fazer algumas funcdes (LIMA; GOMES, 2020).

Esses sistemas possuem comportamentos autdnomos e descentralizados, e visam criar um
sistema interativo, por meio de sensores diversos. Logo, garante o sucesso da Industria 4.0 por
meio do controle e analise de dados e informagdes gerados pelas méaquinas e dispositivos
(SILVA; KOVALEVSKI; PAGANI, 2020).

De acordo com Hermann, Pentek e¢ Otto (2016), o desenvolvimento dos Sistemas
Ciberfisicos esta dividido em 3 geragdes: a primeira consiste na identificacao de tecnologias,
a segunda estd relacionada com o uso de sensores e atuantes limitados, ja a terceira se
caracteriza pela sua capacidade de armazenar e analisar dados, além de possuir diversos
sensores e atuantes e compatibilidade de rede.

3.2.4 Fabrica Inteligente

Na ciéncia, a fabrica inteligente significa um novo modo industrial, diferente dos que eram
aplicados a industrias antes da Quarta Revolucao Industrial. Para Lima ¢ Gomes (2020), ¢
considerada inteligente por possuir tecnologias mais avangadas que possibilitam uma melhor
analise e monitoramento do processo de produgao.

Logo, Hermann, Pentek e Otto (2020) corroboram que as fabricas inteligentes completam a
ideia da Internet Of Everything ao conectar individuos, dados, maquinas e métodos. Essa
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conexao pode ser considerada o fator que permite a Industria 4.0 a se tornar flexivel e
modular em relagdo as demandas do mercado ¢ do consumidor (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2020). Dessa forma, para uma industria se tornar uma fabrica inteligente, ndo apenas
sd0 necessarios conceitos ja explicados antes nesse texto, mas também conceitos ja abordados

e usados por revolugdes anteriores a Quarta Revolucao Industrial, como big data e nuvem de
dados.

3.2.5 Big Data

Em seu artigo intitulado “A gestdo do conhecimento na transformagdo digital para a
Industria 4.0: tecnologias digitais e suas aplicagdes em setores econdmicos”, Senna e Ribeiro
(2021, p. 9) descrevem Big Data como “Ciéncia que envolve as atividades de coleta,
armazenamento, transformacdo, andlise e extracdo de conhecimento de grandes bases de
dados". Logo, considerada como uma tecnologia habilitadora, big data consiste em um
conjunto de dados de servigos como redes sociais, blogs e noticias, sendo estes dados nao
estruturados e formatados (PARK et al., 2017; SILVA; KOVALEVSKI; PAGANI, 2020) Este
também pode ser considerado por alguns autores, como Lima e Gomes (2020, p. 8), “uma
infraestrutura de armazenamento de dados bastante superior quanto a capacidade e
desempenho se comparado aos métodos tradicionais”.

Diversos autores da area consideram esta ferramenta como uma das tecnologias que
permite uma grande coleta de dados e sua andlise para que assim outros processos que
envolvem simulagdes e inteligéncia artificial ocorram com menores limitagdes (LIMA;
GOMES, 2020).

3.2.6 Nuvem de Dados (Cloud Computing)

Com base em Malathi (2011), Silva, Kovalevski e Pagani (2020, p.431) indicam que a
nuvem de dados “[...] permite acesso ao software e ao armazenamento de dados na
representacdo nuvem da internet ou de uma rede digital integrada, cujos servigos sao
fornecidos por meio de centros comuns e criados em servidores para os usuarios”. Logo, ao
levar essa descri¢do em consideragao, os autores (MALATHI, 2011; SILVA, KOVALEVSKI;
PAGANI, 2020) caracterizam o Cloud Computing por possuir um auto atendimento que
trabalha de acordo com as necessidades daquela industria, uma integragdo grande com a rede,
disponibilidade de recursos a seu favor e melhor monitoramento do processo.

Contudo, ¢ necessario lembrar que esta tecnologia ndo ¢ originaria da Industria 4.0 e
aparece em revolugdes anteriores. Durante a Quarta Revoluc¢ao Industrial, a Nuvem de Dados
¢ apenas considerada uma tecnologia habilitadora para que esta possa ocorrer de forma
bem-sucedida e sem limitacoes.

3.2.7 Realidade Aumentada
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A Realidade Aumentada consiste em um dos nove pilares necessarios para o
acontecimento da Quarta Revolucdo Industrial. Alguns autores, como Silva, Kovalevski e
Pagani (2020), definem que esta tecnologia ¢ um fruto da relacdo da realidade virtual com o
espago fisico humano.

A partir de Ceruti et al. (2019), Bender e Cecconello (2020, p.103) explicam que “[...] a
Realidade Aumentada ¢ definida como uma técnica de computacao grafica, onde os simbolos
virtuais sdo sobrepostos a uma imagem real do mundo externo, representando uma evolugao
da realidade virtual”. Portanto, esta ferramenta esta diretamente associada a uma realidade
modificada virtualmente, criando uma simulacdo digital do mundo real.

E possivel observar que qualquer pessoa tem capacidade de criar esta simulagio, com a
possibilidade de desenvolvé-la por meio de tecnologias acessiveis para um individuo comum,
como smartphones, ou por tecnologias mais avangadas, como softwares (BENDER;
CECCONELLO, 2020). Assim, a Realidade Aumentada pode trazer diversos beneficios a
Indtstria que optar por utilizd-la. Alguns destes sdo o aumento da seguranca industrial e a
diminuicdo da demanda fisica dos operarios. Desta forma, a tecnologia também auxilia no
processo de criacao e design de um novo produto, e permite que o processo de producao seja
modificado (BENDER; CECCONELLO, 2020).

3.2.8 Inteligéncia Artificial

A autonomizagdo da tecnologia pode ser considerada um conceito extremamente atual e
presente dentro do setor fabril. Com a Quarta Revolugado Industrial, a Inteligéncia Artificial se
tornou um de seus pilares para que esta pudesse acontecer. Maquinas ¢ Robds podem se
comportar e funcionar de diferentes maneiras com a I.A. e os graus de autonomizagdo variam
de acordo com a sua aplicagio e funcionalidade dentro de uma fabrica (SILVA;
KOVALEVSKI; PAGANI, 2020).

Logo, aplicacdo de Inteligéncia Artificial dentro de uma industria pode resultar em
algumas vantagens, como produtividade, seguran¢a no ambiente de trabalho e economia de
tempo e dinheiro (SILVA; KOVALEVSKI; PAGANI, 2020). Além disso, a ILA. ¢ capaz de
autonomizar objetos diversos, no contexto fabril, em fun¢do tanto do processo produtivo
quanto no resultado produtivo (SCHWAB, 2017). Portanto, esta ferramenta tem ocupado cada
vez mais espago dentro do cotidiano de cada individuo, por meio de softwares que podem
estar presentes em diferentes objetos tecnologicos usados por este, como smartphones,
Smart-TVs, computadores e aparelhos com assistentes virtuais.

3.2.9 CyberSecurity

A Seguranga Cibernética ¢ um dos pilares mais essenciais dentro da Industria 4.0, pois,
sem sua aplicagdo em conjunto com as outras ferramentas, pode ocorrer falhas e ataques ao
processo produtivo de uma industria, capazes de gerar diversos prejuizos econdmicos, fisicos
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e temporais para os envolvidos com esta. Em seu livro, Schwab (2017) afirma que a
seguranca de dados ¢ um dos pontos mais importantes e cruciais para o funcionamento da
Industria 4.0. Logo, esta precisa de um grande investimento para que sejam evitadas
intervengdes criminosas, ativistas ou até mesmo falhas no sistema industrial. Para o autor
(2017) ¢ pertinente destacar que, apesar de haver legislagcdes para garantir a protecdo desses
dados, ndo h4 garantia de que ndo haverd nenhum ataque e que o Estado conseguira tomar
uma providéncia contra isso.

4. Aplicacoes da Industria 4.0

Ao analisar todos os pilares da Industria 4.0, outro fator essencial a ser discutido ¢ a sua
aplicacdo dentro das industrias e como fazer esta transi¢do de um modo bem-sucedido e que
nao afete a sustentabilidade, a economia, e o bem-estar geral de uma empresa. Inicialmente a
sua introducgdo deve ser feita a partir da vontade de todos os envolvidos com a fabrica, afinal,
acredita-se que uma empresa que ignora a evolugdo tecnologica e seus beneficios para sua
industria, pode permanecer em uma posicao desfavoravel em relagdo aos seus concorrentes e,
para que esta implementa¢do ocorra, mudangas serao necessarias no processo produtivo e na
indtstria em geral.

Com a aplicagdo destas novas tecnologias, as caracteristicas requisitadas pela fabrica de
seus trabalhadores também sofrem modificagdes, pois com estas novas ferramentas e
maquinas, fungdes antes feitas por funcionarios, principalmente as fisicas, passardo a ser
automatizadas, exigindo que o operdrio tenha conhecimentos diversos sobre o setor em que
trabalha e sobre estas tecnologias a serem implementadas (PACCHINI et al., 2020).

4.1 Aplicacdes nas Industrias Brasileiras

De acordo com Yamada e Martins (2018) o patamar em que as industrias brasileiras se
encontravam no ano de 2018 era o da Industria 2.0. Destaca-se a posi¢do ao se comparar 0s
indices de exportagdo brasileiros com o de paises com tecnologias e estruturas mais avancadas
como, por exemplo, a Alemanha. Desta forma, ¢ possivel observar um atraso das industrias
brasileiras perante o mundo. Outro fator que comprova o atraso ¢ o Indice Global de
Inovacdo, o qual evidencia o ranking de eficiéncia da inovacdo. Nota-se que paises como
Sui¢a, Suécia, Estados Unidos e Finlandia ocupam posigdes entre as 10 primeiras no ranking,
jé o Brasil se encontra na 69? posicdo (YAMADA; MARTINS, 2018).

Diferentemente de outros paises, no Brasil ndo hd investimentos governamentais que
incentivem a utilizagdo destas tecnologias no setor industrial, apesar de existirem discussoes e
iniciativas com base na inova¢do realizadas nos ultimos anos. Na Alemanha, ber¢o da
Industria 4.0, o governo federal alemao investiu 200 milhdes de euros na implementagdo da
Quarta Revolucao Industrial no pais, ja nos Estados Unidos o investimento ocorreu de forma
semelhante. Logo, para que o Brasil entre em concorréncia com esses paises nos quesitos de
produtividade e exportagdo ¢ preciso maiores investimentos do governo na area para
incentivar mudangas (PACCHINI et al., 2020).
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Esta posicao das industrias brasileiras em relagdo ao mundo se destaca quando € percebido
que muitas dessas ndo passaram ainda pela Terceira Revolu¢do Industrial (GOMES, 2020).
Isso demonstra o atraso do pais em relagdo ao mundo e como ainda precisam ser introduzidas
novas tecnologias antes da implementagdo da Industria 4.0.

Em estudos realizados, Pacchini et al. (2020) afirmam que seus entrevistados apontaram
barreiras para a implementacdo da 1.4.0 no Brasil, entre diversas, as principais citadas estdo a
vulnerabilidade cibernética, a instabilidade no fornecimento de energia, a falta de
investimento em tecnologias mais evoluidas e o grande numero de opera¢des manuais
necessarias no processo de producdo. Outras barreiras também foram mencionadas como
desemprego, instabilidade econdmica, falta de regulamentacdo de prote¢do de dados, falta de
padronizagdo nas comunicagdes das maquinas, descarte de maquindrio antigo e falta de
profissionalizacdo de pessoas com base nas novas tecnologias (PACCHINI et al., 2020).

Desse modo, a aplica¢do da Industria 4.0 no setor industrial brasileiro ndo pode ser feita de
qualquer maneira, pois necessita visualizar de formas diferentes como cada ferramenta se
comportara dentro da Industria, como sera aplicada, e por quais modos. Outrossim, dois
pontos extremamente necessdrios a serem pensados, sdo como aplicar estas ferramentas e
tecnologias sem prejudicar o trabalho humano, e como fazer com que elas coexistam sem
gerar uma crise de desempregos (PAULA; PAES, 2021).

5. Analise e Consideracoes Finais

Neste artigo, o objetivo consistiu em reunir informagdes sobre a Industria 4.0 por
intermédio da literatura disponivel em periddicos, anais de eventos e livros. Compreendeu-se
a Industria 4.0 como uma nova Revolugdo Industrial que integra os ambientes fisicos e
digitais, ao conectar diversos maquindrios por meio de ferramentas tecnologicas.

Assim, para conceituar a Quarta Revolugao Industrial, foi preciso introduzir as tecnologias
que a acompanham. Dentre as tecnologias abordadas, apresentou-se as mais comentadas em
artigos cientificos e livros, além disso, percebeu-se que as tecnologias supracitadas sdo
consideradas essenciais para o funcionamento total de uma industria digitalizada.

Com relagdo as tecnologias mais comuns a serem adotadas, destaca-se a Internet Of Things
e os Sistemas CiberFisicos, visto que sdo tecnologias mais comuns de se encontrar em
industrias que estdo adotando a Quarta Revolucdo Industrial. Outras tecnologias como Big
Data e Nuvem de Dados sdo consideradas pela literatura como tecnologias habilitadoras, ou
seja, com estas ferramentas a Industria 4.0 funciona melhor e com menos erros.

Além dos pilares ja citados ha também a Internet Of Services, Fabrica Inteligente,
Realidade Aumentada e Inteligéncia Artificial que fazem parte da grande pirdmide de
tecnologias existentes dentro da Quarta Revolugdo Industrial. A aplicacdo destas ferramentas
¢ um grande fator a ser discutido, devido aos seus impactos no mercado industrial.

Como supracitado, em relagdo a outros paises, ainda ha pouco investimento nesta area no
Brasil, o que faz com que o pais permanega numa posi¢ao abaixo quando comparado com
paises como Alemanha e Estados Unidos. Ademais, o tempo investido nestas novas
tecnologias e no avango do setor industrial ¢ muito maior nestes paises, o que resulta em uma

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

Virtuhab

maior vantagem dentro Mercado Industrial Global. Entretanto, ¢ necessario observar as
aplicacdes e os resultados obtidos no estrangeiro, para que assim, as falhas sejam consertadas
e se obtenha melhor resultado quando aplicado dentro do contexto nacional.

Além disso, ha um grande problema no pais em relagdo a adaptagao dos trabalhadores com
essas novas tecnologias, pois muitos deles seriam substituidos por maquinas, o que faz com
que estes tenham que criar novas competéncias para manter-se no setor industrial. Este fator ¢
um dos mais delicados e complexos dentro desta nova revolucdo, pois a automagao total de
uma industria, faria com que muitas pessoas perdessem suas func¢des dentro das fabricas, o
que geraria uma onda de desempregos, consequentemente afetando a economia do pais.
Logo, seria necessario que estes operarios passassem por uma nova qualificacdo, onde seriam
instruidos de interdisciplinaridades de dentro do processo produtivo, como cooperar com as
maquinas, entre outros. Entretanto, ndo ¢ possivel garantir que os funciondrios consigam esta
qualificagdo, pois este investimento pode ndo partir da industria, € as pessoas também podem
ndo ter recursos suficientes para isso. Para mais, € possivel concluir que a Industria 4.0 ¢ um
sistema complexo e promissor que necessita grandes investimentos e andlises para ser
aplicada.
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Resumo

Ha a necessidade de projetos mais amigaveis ecologicamente e a aplicagdo de materiais com menor
impacto ambiental neste quesito, sendo entdo um candidato tecnicamente viavel o solo-cimento
autoadensavel incorporado de aditivo quimico e fibras sintéticas (SCAAF). Assim, foi realizado o
estudo para a predi¢do de dosagens de misturas compostas por solo, cimento, microfibras de
polipropileno, aditivo superplastificante e agua; que possam ser aplicadas sem a necessidade de
adensamento mecanico para conformagdo de pecas monoliticas de terra. Os resultados mostraram que
dosagens de SCAAF com o trago 1:5 (cimento:solo, em massa); o teor de aditivo superplastificante
entre 0,8% a 1,2%; o fator agua/solo entre 31,00% a 34,75% e a adigdo de fibras entre 0,06% ¢ 0,10%
¢ uma alternativa vidvel sob os aspectos de uso de material de baixa energia incorporada, bom
desempenho mecanico e potencial aplicacdo em diversidade de formas pela sua capacidade de
autoadensabilidade.

Palavras-chave: Construgdo com terra; Fluidez; Microfibra de polipropileno; Superplastificante.

Abstract

There is a need for more ecologically friendly projects and the application of materials with lower
environmental impact in this regard, being then a technically feasible candidate, the self-compacting
soil-cement incorporated with chemical additive and synthetic fibers (SCAAF). Thus, a study was
conducted to predict the dosage of mixtures composed of soil, cement, polypropylene microfibers,
superplasticizer additive and water, which can be applied without the need for mechanical
densification to form monolithic earth pieces. The results showed that SCAAF mixtures with 1:5 ratio
(cement:soil, by mass), the superplasticizer content between 0.8% and 1.2%, the water/soil factor
between 31.00% and 34.75% and the addition of fibers between 0.06% and 0.10% is a viable
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alternative under the aspects of use of low embodied energy material, good mechanical performance
and potential application in diversity of forms due to its self-compacting capacity.

Keywords: Earth construction; Fluidity, Polypropylene microfiber; Superplasticizer.
1. Introducio

Mesmo que por um lado os avangos tecnoldgicos no setor da construcao civil decorram do
aceleramento da degradacdo do meio ambiente, por outro lado, 0os mesmos também
possibilitaram o desenvolvimento social e ideologico; meios onde se constatou que a
perpetuacdo da humanidade depende diretamente da conservagdo do meio ambiente ao qual €
também parte integrante, e isto leva a buscas de materiais ambientalmente mais sustentaveis
como menores impactos ambientais, como, por exemplo, o emprego da terra como material de
constru¢ao (CALDAS, 2021).

A abundancia do solo ao longo de quase a totalidade de areas habitadas pelos seres
humanos, o baixo, ou até mesmo inexistente grau de processamento para sua aplicacdo como
material de construcdo; e ainda a possibilidade de retiso da matéria-prima demonstram o
potencial de emprego, existindo a necessidade de estudos, desenvolvimento e melhoramento
de técnicas construtivas para a sua ado¢do como alternativa vidvel, ndo somente ambiental,
mas também estrutural, econdmica e social.

E importante, no entanto, ressaltar que mesmo com a sele¢do do solo e execugio de uma
compactagao adequada, constru¢cdes com terra ainda apresentardo limitagdes e grande
suscetibilidade a manifestagdes patoldgicas como fissuras, trincas e desconsolidacdo da
matriz, principalmente quando sob efeito de esforcos de tragcdo, devido a sua caracteristica
fragil, ndo sendo totalmente corrigido com as adi¢des mais comumente utilizadas, como os
aglomerantes de cal e cimento, devido a caracteristica da matriz formada por estas adi¢des
também apresentar fragilidade.

Quanto ao carater executivo, as utilizagdes de solo como material de constru¢ao mais
comuns se baseiam na pré-fabricacdo de adobes ou blocos de terra comprimida, os quais serdo
consolidados posteriormente com o auxilio de argamassas; e de sistemas construtivos
moldados in loco como a taipa de pildo e a taipa de mao (CRISTELO et al. 2012).

Recentemente com a publicagdo da norma Taipa de pildo - NBR 17014 (ABNT, 2022)
foram instituidos requisitos minimos técnicos e construtivos para garantir a seguranga da
execugdo destas estruturas a base de solo, sendo essa estrutura monolitica, dependente
diretamente da energia de compactagdo aplicada ao material, refletindo em sistema de formas
robusto para conter as pressoes horizontais, como também restringir o deslocamento
horizontal no processo de compactagdo da terra.

Neste contexto, ¢ possivel afirmar que um avango deste tipo de sistema construtivo pode se
desenvolver pelo viés da concep¢do de um material com maior resisténcia mecanica,
estabilidade fisica e eficacia de producao, sendo candidato vidvel para a execugao de paredes
monoliticas de solo-cimento a substituicdo da compactagdo pelo langamento sem
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adensamento do solo-cimento plastico/fluido incorporado de aditivo quimico e fibras
sintéticas.

O emprego destas diferentes adi¢cdes ao solo se justifica para a concepcao de um material
com maior liberdade técnica e construtiva, podendo ser aplicavel em estruturas com maiores
solicitacdes e diversidade de formas organicas, preenchendo espacos do processo projetual
que procura um material construtivo com flexibilidade e mais amigavel sob os aspectos da
sustentabilidade.

Nesta proposi¢do, o solo-cimento autoadensavel com fibras (SCAAF) utiliza o cimento em
teores com o intuito da estabilizacdo da mistura para a consolidacdo do compoésito com
propriedades cimentantes superiores a da argila, como também criando condi¢des favoraveis a
adicao de fibras. Estas fibras necessitam de resisténcia adequada da matriz cimenticia formada
para a sua correta ancoragem no sistema, e assim absorver e retransferir esforgos ao longo da
estrutura, melhorando a fragilidade do composito pelo espraiamento de tensoes.

Quanto a adi¢do de fibras, a necessidade da fluidificagdo da mistura para a sua dispersao
homogénea na mistura torna adequado o emprego do aditivo superplastificante, o qual
também atuard no alcance da autoadensabilidade do solo-cimento pléstico/fluido.

Assim, este trabalho objetiva o estudo da influéncia de diferentes teores de adicao de
microfibras de polipropileno combinadamente com teores de adi¢do de cimento e aditivo
superplastificante para o alcance da autoadensabilidade da SCAAF, norteando assim, uma
sistematica para a predicdo de dosagens de misturas compostas por solo, cimento, fibras
sintéticas, aditivo superplastificante e dgua; que possam ser aplicadas sem a necessidade de
adensamento para conformacdo de pecas monoliticas de terra.

2. Materiais e métodos

O solo arenoso foi proveniente de jazida no municipio de Campo Grande-MS, e segue sua
caracterizacao fisica na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo do solo

Classificacio %

Areia grossa (0,60 - 2,00 mm) 10,4

Distribuicio Areia. média (0,20 — 0,60 mm) 76,0
granulométrica Areia fina (0,06 — 0,20 mm 10,4

Finos (0,002 — 0,06 mm) 3,2
Material que passa na peneira 4,8 mm 100,00

Material que passa na peneira 0,075 mm 21,3

Indices fisicos Massa especifica (g/cm?3) 2,84

Ckﬁgf;ﬁcoao A-2-4 Areia siltosa ou argilosa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O cimento adotado ¢ o CPV-ARI, com teores de adi¢dao de 1:5 ¢ 1:8 em massa de solo,
devido ao baixo indice de adi¢des, composto por 90 a 100% de clinquer e gesso, e 0 a 10% de
material carbonatico (ABNT NBR 16697 2018).

A adogao destes teores limita-se ao intervalo médio dos estudos da autoadensabilidade de
solo-cimento transcorridos com o solo arenoso da mesma jazida, que obtiveram resisténcias a
compressdo aos 7 dias superiores & 1,0 MPa, analisado nos teores de 1:8 e 1:12 sem fibras
(MILANI e BARBOZA 2016) e com fibras nos teores 1:5 e 1:4, com a adi¢do de microfibras
de polipropileno (MILANI, PAZ e DIAS 2016).

As fibras utilizadas sdo microfibras de polipropileno com comprimento de 12 milimetros,
densidade de 0,9 g/cm?, resisténcia a tracdo de 300 MPa e Mddulo de Young de 3000 MPa,
nos teores de 0,06 e 0,10% em relagdo a massa da mistura, sendo o maximo teor sugerido pelo
fabricante e o méaximo teor sem decaimento das propriedades fisicas e mecanicas
identificados na avaliagcdo de solo-cimento autoadensavel (MILANI, PAZ e DIAS 2016).

O aditivo superplastificantes utilizado ¢ o MC-PowerFlow com base de polimeros
policarboxilato, com teores de adicdo de 0,8 ¢ 1,2% em massa de cimento, estes teores de
adi¢do possibilitam o atingimento da consisténcia fluida necessaria ao autoadensamento para
a aplicagcdo em paredes monoliticas de solo-cimento (MILANI e BARBOZA 2016).

A verificagdo quanto ao fator agua/cimento necessario a autoadensabilidade das dosagens
combinadas com os teores de adicdo acima definidos sera feito a partir do ensaio Slump Flow
(ABNT NBR15823-2 2017), com a adog¢do do cone de Abrams modificado, com diametros de
abertura inferior de 50 mm e superior de 100 mm e altura de 150 mm, isto devido ao
espalhamento do fluido viscoso sem tensdo de escoamento tender ao infinito, sendo este
comportamento adequadamente representado pelo ensaio Slump Flow modificado, onde o
espalhamento deve dar-se entre 320 e 460 mm (FERREIRA 2020).

Para o alcance da autoadensabilidade foi considerado para o estudo de dosagem os
tratamentos de referéncia solo+cimento+aditivo (TR-1, TR-2, TR-3 e TR-4); e os tratamentos
adicionados de fibras TF-1, TF-2, TF-3, TF-4, TF-5, TF-6, TF-7, TF-8. Foi adotado o
didmetro de espalhamento no Slump flow de 320 mm e 370 mm, com tolerancia de + 20 mm,
Figura 1.

Para todas as dosagens foram moldados corpos de prova cilindricos com didmetro de 5 cm
e altura de 10 cm e ensaiados aos 7 dias, sendo no minimo 3 corpos de prova para
determinagdo de resisténcia a compressao simples e 3 corpos de prova para determinagdo da
resisténcia a tragdo por compressao diametral.

Os resultados obtidos nos ensaios mecénicos e fisicos passaram por andlise estatistica a
variancia (ANOVA) com teste de Tukey, identificando a relevancia da variagcdo observada
para os diferentes tipos de adig¢des e teores estudado, validando assim, a determinagdo do teor
otimo de cada adic¢do proposta.
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Figura 1: Estudo de dosagem do SCAAF. Fonte: elaborado pelos autores.
3. Resultados

Na Tabela 2 encontram-se os resultados do estudo de dosagem do SCAAF com a premissa
inicial da determinacdo do teor de adicdo de agua com base no Fator Agua/Solo para o
espalhamento Slump flow de 320 mm e 370 mm.

Houve alteragdo significativa para as consisténcias das misturas do Slump 320 mm e 370
mm somente pela variagao dos teores de adi¢do de superplastificante, 4gua e microfibras, nao
tendo influéncia direta na fluidez do SCAAF quando variado os teores de adicdo de cimento
estudados, Tabela 3.

Tabela 2: Fator agua/solo para estudo de dosagem do SCAAF

DOSAGEM Fator agua/solo (%) Fator agua/solo (%)
(cimento:solo:aditivo:fibra) Slump 320 mm Slump 370 mm
TR-01 (1:8:0,8) 31,00 35,00
TR-02 (1:8:1,2) 30,50 33,50
TR-03 (1:5:0,8) 32,00 35,00
TR-04 (1:5:1,2) 31,00 35,00
TF-01 (1:8:0,8:0,06) 32,50 35,00
TF-02 (1:8:0,8:0,10) 34,00 36,50
TF-03 (1:8:1,2:0,06) 32,00 34,00
TF-04 (1:8:1,2:0,10) 33,50 35,50
TF-05 (1:5:0,8:0,06) 33,50 35,50
TF-06 (1:5:0,8:0,10) 34,75 36,50
TF-07 (1:5:1,2:0,06) 32,50 34,50
TF-08 (1:5:1,2:0,10) 32,50 35,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: ANOVA para Slump do SCAAF
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Analise de Variancia ANOVA
.~ Soma de Grau de
Adigo quadrados Liberdade F P
Intercepto 24649 1 75,478 1,83 e-11
Cimento 406 1 1,243 2,72 e-1
Slump Superplastificante 7506 1 22,985 2,66 e-05
320/370 Agua 109622 16 20,980 7.81e-14
Fibras 16378 2 25,075 1,31 e-07
Residuos 12083 37

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o estudo, foi possivel observar a interferéncia das adi¢des de fibras na consisténcia
da mistura no estado fresco, Figuras 2a e 2b. Para as dosagens de referéncia, sem adicao de
fibras, a superficie de espalhamento apresentou maior uniformidade comparativamente com
as dosagens com adi¢ao de fibras. No entanto, ndo apresentou variagdo visual significativa nas
demais etapas do estudo, bem como no processo de moldagem dos corpos de prova.

Observou-se ainda que a aparente dispersao homogénea das fibras no estado fresco da
mistura se manteve no estado endurecido através da inspecao dos corpos de prova rompidos
nos ensaios de tragao por compressao diametral, Figuras 3a e 3b.

Figuras 2a e 2b: Dosagem de referéncia (esquerda) e dosagem com adi¢ao de fibras (direita). Fonte:
elaborado pelos autores.

Figuras 3a e 3b: Dispersao de fibras. Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados dos ensaios mecanicos para a resisténcia a compressao simples e resisténcia
a tragdo das dosagens em estudos sdo dispostos nas Tabelas 4 ¢ 5 e Graficos 1 e 2.
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Tabela 4: Resisténcia a compressdo simples das misturas de SCAAF. Foi possivel verificar que os resultados obtidos, tanto para compressdo axial quanto para
tracdo por compressdo diametral apresentaram concordancia de variag¢do, representando a

(c'ment?gsﬁgil?tl}/[o-fbra) ReSisgl’“;ila izcg‘::ﬁ;essg‘o ReSisgl’“;ila “;;8‘:1‘1[:; essio homogeneidade do lotes ensaiados, ndo sendo, no entanto, suficientes para confirmar a real
- e RC (MPa)u pDESV VAR | RC (MPa)u pDESV VAR significdncia e representatividade dos resultados, onde, fez-se necessdrio o tratamento
TR-01 (1:8:0,8) 1,62 0029. 001' 1,17 0054. 0003: estatistico dos dados, com o auxilio do software RSfudio, com a Analise de variancia
TR-02 ( 1;8;1’2) 1’79 0’037 0’01 1’26 0’033 0’001 ANOVA, Tabelas 6 e 7, verificado o atendimento as premissas de Normalidade, Linearidade
TR-03 (1:5:0,8) 4,70 0,321 0,103 3,79 0,195 0,038 e homoscedasticidade, sem variagao andmala dos residuos.
TFT(I)KI_(ZT'EBI-65;31~E)22)6) i ’g ggi? 8(1)(%; ;’;(1) ?;gg ?2;; A andlise de variancia ANOVA mostrou, para a resisténcia a compressdo simples das
TF-02 (1:8:0’8:0’10) 18 0.034 0.001 123 0.034 0.001 dosagens com Slump 320 mm, que a variagdo de todas as adigdes consideradas apresenta
TF-03 (1;8;1,2;0306) 155 0.068  0.005 203 0.638 0.407 significancia no modelo de resisténcia, enquanto para as dosagens com Slump 370 mm,
TF-04 (1:8:1,2:0,10) 1,34 0,028 0,001 1,09 0,041 0,002 somente a variagdo do cimento ¢ significativa.
ggg gg 828?82 ‘3‘33 8(1);2 833 i g if) ggzi 833? Para a resisténcia a tragdo por compressio diametral em ambas as consisténcias, Slump 320
TF-07 (1 - 5:1’2:0’0 6) 4’ 3 0’2 S6 0’0 6 3’32 0’872 0’7 ol e 370 mm, somente o cimento influi significativamente na variagao desta resisténcia.
TF-08 (1:5:1,2:0,10) 4,63 0,249 0,062 3,66 0,031 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6: ANOVA para resisténcia a compressao simples.
Tabela 5: Resisténcia a tragdo por compressdo diametral das misturas de SCAAF.

Analise de Variancia ANOVA

DOSAGEM Resisténcia a tracio Resisténcia a tracio Soma de  Graude
(cimento:solo:aditivo:fibra) Slump 320 mm Slump 370 mm Adicao quadrados Liberdade F p
RT (MPa) _DESV. _ VAR. RT (MPa) DESV. VAR. Intercepto 26,474 1 314,804 2,20 e-16
TR-01 (1:8:0,8) 0,24 0,032 0,001 0,21 0,010 0,000 Cimento 112,669 1 1326,097 2,20 e-16
TR-02 (1:8:1,2) 0,27 0,024 0,001 0,22 0,035 0,001 Slump 320 Superplastificante 1,779 1 20,935 4,01 e-05
TR-03 (1:5:0,8) 0,67 0,030 0,001 0,68 0,099 0,010 Fibras 3,717 2 21,872 2.82e-07
TR-04 (1:5:1,2) 0,79 0,180 0,033 0,78 0,041 0,002 Residuos 3.653 43
TF-01 (1:8:0,8:0,06) 0,23 0,015 0,000 0,21 0,010 0,000 Intercepto 16,477 1 34,219 1,88 e-06
TF-02 (1:8:0,8:0,10) 0,20 0,014 0,000 0,20 0,008 0,000 Cimento 37,987 1 78,890 5,02 e-10
TF-03 (1:8:1,2:0,06) 0,19 0,039 0,001 0,25 0,021 0,000 Slump 370 Superplastificante 0,270 1 0,5616 0,459
TF-04 (1:8:1,2:0,10) 0,21 0,016 0,000 0,53 0,024 0,001 Fibras 1,142 2 1,1860 0319
TF-05 (1:5:0,8:0,06) 0,63 0,045 0,002 0,47 0,049 0,002 Residuos 14,927 31
TF-06 (1:5:0,8:0,10) 0,48 0,037 0,001 0,56 0,025 0,001 Fonte: Elaborado pelos autores.
TF-07 (1:5:1,2:0,06) 0,66 0,013 0,000 0,56 0,058 0,003
TF-08 (1:5:1,2:0,10) 0,63 0,093 0,009 0,63 0,040 0,002 Tabela 7: ANOVA para resisténcia a tragdo por compressdo diametral.
Fonte: Elaborado pelos autores.
Analise de Varidncia ANOVA
COMPRESSAQ SIMPLES (MPa TRACAO POR COMPRESSAO DIAMENTRAL (MPa .5 Soma de Grau de
&6 e g - e Adi¢ao quadrados Liberdade F P
e 8 075 Intercepto 0,488 1 72,787 1,23 e-09
s E "z: Cimento 1,588 1 236,910 4,57 e-16
g% £ oas Slump 320 Superplastificante 0,021 1 3,066 0.090
§ %22 —8—SLUMP 320 % 0,35 —8— SLUMP 320 Fibras 0,082 2 6,127 0,006
é 1%:* —8—SLUMP 370 & :?:. —o— SLUMP 370 Residuos 0,208 31
== B BB P @S F S . .I P R - RS SR R Intercepto 0.491 L 4073 TS
S Cimento L319 I ono06 el
ARG T T el R N Slump 370 Superplastificante 0,0156 1 2,994 0,0935
Pl At el as AT AT T AT AT T
Fibras 0,086 2 8,219 0,001
Residuos 0,162 31
Graficos 1 e 2: Comportamento mecanico das misturas de SCAA. Fonte: elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a complementagdo da informacao da analise de variancia, o Teste de Tukey aplicado
mostrou a significancia comparativa par-a-par, das variagdes de dosagem para cada adigao
considerada (Tabelas 8 € 9).

Para as dosagens com Slump 320 mm, com exceg¢do da variagao do teor de fibras de 0,06%
para 0,10% em massa de cimento, todos as variagdes foram significativas, com p <0,05 em
relacdo a resisténcia a compressdo, enquanto que para as dosagens com Slump 370 mm
somente a variagao do teor de dosagem de cimento rejeita a hipotese nula com p<0,05, sendo
significante na variagdo da resisténcia a compressao.

A analise do Teste de Tukey para a resisténcia a tracao por compressao diametral mostrou
que para as dosagens com menor fluidez, S/ump 320 mm, todas as adi¢des sdo significantes,
no entanto para a adigdo com fibras somente a variacao do teor de dosagem de 0,0 para 0,10%
¢ consideravel para a alteracdo dos valores da resisténcia.

Para as dosagens com Slump 370 mm, a variacdo do teor de adigdo de aditivo
superplastificante deixa de ser significante no modelo, possuindo relevancia somente as
alteragdes do teor de dosagem de cimento de 1:8 para 1:5 em massa de solo e a variagao do
teor de dosagem de fibras de 0,0 para 0,10 %.

Em relacdo a adicao de fibras, como esperado, houve variacdo negativa da resisténcia a
compressao simples, tanto para os teores de adigdo de 0,06% como para 0,10% em massa da
mistura de SCAAF, sendo ambos significativos conforme descrito pela andlise de variancia.
Porém, ndo houve significAncia na variacdo entre os teores de fibras 0,06% e 0,10%
possibilitando assim, o emprego de fibras sintéticas no teor maximo avaliado de 0,10% em
massa da mistura, sem espera de decaimento relevante da resisténcia a compressao axial.

Para a resisténcia a tragdo, a adi¢ao de fibras nao apresentou a melhora no comportamento
das amostras ensaiadas por meio do ensaio de compressdo diametral, ndo condizendo com o
comportamento esperado através da interacdo da fibra com a matriz do composito. Sendo
assim, necessaria a aplicacdo de outros tipos de ensaios mecanicos que tenham maior
sensibilidade para compreensdo da ancoragem das fibras e andlise de ductibilidade do
material final.

Tabela 8: Teste de Tukey para resisténcia a compressdo simples.

Adicao p
Cimento (1:8-1:5) 1,1 e-12
Superplastificante (0,08-0,12) 4.01 e-05
Slump 320 Fibras (0-0,006) 1,23 e-04
Fibras (0-0,010) 2,59 e-07
Fibras (0,006-0,010) 1,60 e-07
Cimento (1:8-1:5) 5,02 e-10
Superplastificante (0,08-0,12) 4,59 e-01
Slump 370 Fibras (0-0,006) 9,86 e-01
Fibras (0-0,010) 4,35 e-01
Fibras (0,006-0,010) 3,50 e-01

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 9: Teste de Tukey para resisténcia a tragdo por compressao diametral.

Adicao p
Cimento (1:8-1:5) 8,17 e-14
Superplastificante (0,08-0,12) 8,98 e-02
Slump 320 Fibras (0-0,006) 1,37 e-01
Fibras (0-0,010) 4,08 e-03
Fibras (0,006-0,010) 2,95 e-01
Cimento (1:8-1:5) 8,15 ¢e-14
Superplastificante (0,08-0,12) 9,35 e-02
Slump 370 Fibras (0-0,006) 1,77 e-02
Fibras (0-0,010) 1,36 e-03
Fibras (0,006-0,010) 5,89 ¢-01

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Contribuicoes

A andlise do estudo de dosagem do solo-cimento autoadensavel com fibras (SCAAF)
mostrou que os diferentes teores de aditivo quimico e fibras sintéticas sdo mais relevantes
quando aplicados a menores fatores dgua/solo, inferindo maior significancia tanto nos valores
de resisténcias a compressao como a tracao. No entanto, ndo houve alteragdo significativa na
trabalhabilidade das dosagens com menores teores de adi¢do de agua, atendendo assim ao
quesito de autoadensabilidade para todas as misturas.

Considerando os métodos tradicionais de construgdes com terra, que devem alcangar
resisténcia a compressao simples minima de 1,3 MPa aos 7 dias de idade, todas as dosagens
de SCAAF com trago 1:5 (cimento:solo, em massa) atenderam este critério. Entretanto, para
as dosagens de SCAAF com o trago 1:8 (cimento:solo, em massa) ndo houve completo
atendimento a resisténcia & compressdo minima aos 7 dias, dificultando a empregabilidade ao
sistema autoadensavel, onde ¢ desejavel a obtengao de resisténcias satisfatorias com menores
idades para a otimizagdo produtiva do sistema construtivo.

Para o SCAAF constatou-se que as dosagens 1:5 (cimento:solo, em massa) € o teor de
aditivo superplastificante a base de policarboxilato de 1,2% em massa de cimento mostraram
melhor desempenho tanto na resisténcia a compressao quanto para a resisténcia a tragao do
compdsito.

A adicdo de fibras nos teores de 0,06% e 0,10% (em massa da mistura) apresentou
influéncia negativa nao-significativa na resisténcia a compressdo do SCAAF. Ademais,
também ndo foi relevante a variacdo do teor de 0,06 para 0,10% de adicao de fibras no
SCAAF.

O SCAAF mostrou-se uma alternativa viavel como material construtivo mais sustentavel
sob os aspectos de uso da matéria prima de baixa energia incorporada, melhoramento do
desempenho mecanico e potencial de aplicabilidade em diversidade de formatos e dimensodes
pela sua capacidade de autoadensabilidade.
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Resumo

O desenvolvimento sustentavel vem sendo discutido ao longo dos anos em diversas areas,
principalmente pelo impacto causado no ambiente pelas atividades humanas. No meio urbano, a
sustentabilidade estd relacionada as caracteristicas dos bairros, impactando na satisfagdo dos
moradores. Este estudo tem como objetivo analisar, no contexto brasileiro, as percepgdes de
desempenho do entorno dos moradores, a partir de caracteristicas da vizinhanga, do bairro e da cidade.
Foi aplicado um questionario online em 279 individuos, e analises descritivas e multivariadas foram
desenvolvidas. Os resultados indicaram a confiabilidade dos aspectos analisados e trazem reflexdes
sobre os principais aspectos a serem observados no planejamento de bairros e cidades sustentaveis.
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Palavras-chave: Meio urbano; Satisfagdo com o bairro; Planejamento sustentavel; Percep¢do do
individuo

Abstract

Sustainable development has been discussed over the years in several areas, mainly due to the impact
caused on the environment by human activities. In the urban environment, sustainability is related to
the characteristics of the neighborhoods, impacting on the satisfaction of residents. This study aims to
analyze, in the Brazilian context, the performance perceptions of the surroundings of the residents,
based on characteristics of the neighborhood, the neighborhood and the city. An online questionnaire
was applied to 279 individuals, and descriptive and multivariate analyzes were developed. The results
indicated the reliability of the analyzed aspects and bring reflections on the main aspects to be
observed in the planning of sustainable neighborhoods and cities.

Keywords: Urban environment,; Neighborhood satisfaction,; Sustainable planning;
individual's perception

1. Introducio

Os conceitos de desenvolvimento sustentavel vém sendo amplamente debatidos em
diversos campos de pesquisa, buscando formas de reparagao dos danos causados pelo homem
ao ambiente, além da manuten¢do do progresso de forma equilibrada. Embora seja lembrada
principalmente em relagdo ao aspecto ambiental, a sustentabilidade apresenta-se em trés
pilares principais: social, economico e ambiental (SACHS, 2002; SATTLER, 2007; BOFF,
2016).

Para Hamman (2017), as cidades desempenham um papel primordial no desenvolvimento
sustentavel, pois a busca do equilibrio econdmico, ambiental e social se estende a todas as
areas da gestdo urbana e da tomada de decisdes por parte dos formuladores de politicas
publicas. Portanto, as cidades devem englobar esses conceitos a fim de serem reconhecidas
como funcionais, com qualidade e funcionalidade pelos moradores (PASTANA; FORMIGA,
2021).

Segundo Gehl (2013), s6 ¢ possivel planejar uma cidade com informagdes sobre ela
entendendo quais melhorias sdo prioritarias. Para Santos (2012), os residentes foram
introduzidos com a emergéncia do planejamento urbano participativo, trazendo questdes
sociais como um aspecto central. Na abordagem social, a cidade ¢ dos cidadaos, que devem
ser ouvidos e participar da gestdo da cidade, vista como um bem coletivo, € ndo apenas
deixando para os planejadores.

Coutinho (2016) destaca a importancia de que o meio urbano proporcione conforto a seus
habitantes, com melhores condi¢des de trabalho, transporte, acessibilidade, buscando mesclar
as finalidades de comércio, moradia e servigos essenciais, para uma vida urbana mais
adequada. Assim, os desagios do planejamento urbano incluem a abordagem que se preocupa
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com a constru¢ao sustentavel das cidades, diante dos problemas socioambientais que
envolvem a participagcdo popular (SANTOS, 2012).

Contudo, observa-se que o desenvolvimento urbano sustentavel ¢ reconhecido
principalmente pela criagdo de areas verdes, em busca de desenvolver a infraestrutura, lazer,
meio ambiente € a economia em varias escalas (HAMMAN, 2017). Da mesma maneira,
Ascher (2010) apresenta novos principios do urbanismo contemporaneo com maior foco na
sustentabilidade socioambiental das cidades, inovagdo, qualidade de vida e mobilidade, de
modo a conceber lugares em fungdo das novas praticas sociais.

Hamman (2017) observa que ¢ crescente o nimero de pesquisas sobre a qualidade de vida
urbana em que o desenvolvimento sustentavel € o norteador das politicas publicas. Uma vez
que o desenvolvimento sustentavel deve envolver a participagdo local, a utilizagdo de métodos
de avaliacdo da percep¢do dos individuos em relagdo ao meio urbano deve ser aplicada,
auxiliando para aumentar a satisfacdo dos usuarios (REIS; LAY, 2006; EMO; AL-SAYED;
VAROUDIS, 2016).

Neste sentido, a satisfagdo com o bairro, envolvendo aspectos como seguranca,
privacidade, acessos e areas verdes, tem sido explorada em diversas pesquisas envolvendo a
qualidade de vida nas cidades (PARKES; KEARNS; ATKINSON, 2002; LOVEIJOY;
HANDY; MOKHTARIAN, 2010; HADAVI; KAPLAN, 2016). A satisfagdo do individuo
pode variar de acordo com caracteristicas sociodemograficas (LU, 1999; MOHIT; AZIM,
2012; IBEM; ADUWO, 2013; ESPERIDIAO et al., 2021), com as caracteristicas da
habitacao (MOHIT; IBRAHIM; RASHID, 2010; CHEN et al., 2019) e com as caracteristicas
do bairro (HADAVI; KAPLAN, 2016; LEE et al., 2017). Segundo Parkes, Kearns e Atkinson
(2002), dada a variedade de atributos amplamente diferentes, s6 € possivel sua avaliacao
analisando a percep¢ao dos individuos.

Deste modo, a percep¢ao ¢ entendida como a capacidade de gerar informacao a partir de
cortes seletivos na paisagem urbana; a leitura do espaco urbano flagra, comparando,
analogias, convergéncias e divergéncias entre os espagos selecionados; e a interpretacao, que
faz inferéncias sobre a necessidade, a adequagdo e o desempenho dos espacos urbanos a partir
dos dois aspectos anteriores (FERRARA, 1999). Segundo o autor, a percepgado e a leitura do
ambiente urbano, como instrumentos de sua interpretacdo, trazem parametros mais reais para
ser adequada ao seu uso, a partir de agdes no espago urbano para o usuario.

Em relacdo as percepgdes do espago urbano, diversos estudos tém explorado os fatores que
determinam a satisfagdo dos individuos com o meio urbano em que vivem, adotando
questionarios para a coleta de dados. Observa-se que a satisfagdo com o bairro ¢ formada por
caracteristicas objetivas e subjetivas (CAO; ZHANG, 2016; LEE et al., 2017). Algumas das
caracteristicas objetivas que apresentaram boas correlacdes em relacdo a satisfagdo com o
bairro foram a localizagdo do bairro, a existéncia de servigos locais e a disponibilidade de
areas verdes (LOVEJOY; HANDY; MOKHTARIAN, 2010; ZHANG et al., 2017,
MOURATIDIS, 2018). Entre as caracteristicas subjetivas, os estudos identificaram boas
relacdes com a percepcdo de seguranca, de bons espacos publicos, de boa aparéncia e de
acessibilidade (PARKES; KEARNS; ATKINSON, 2002; HUR; MORROW-JONES, 2008;
LEE et al., 2017, MOURATIDIS, 2018).
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Observou-se que a maioria das pesquisas sobre o tema nao publicam os instrumentos de
pesquisa desenvolvidos (HUR; MORROW-JONES, 2008; IBEM; ADUWO, 2013; HUANG;
DU, 2015), ou nao apresentam um método para sua validacio (SMRKE; BLENKUS;
SOCAN, 2018). Alguns questiondrios sdo muitos extensos, o que pode prejudicar a qualidade
dos dados coletados (FORNARA; BONAIUTO; BONNES, 2010). Assim, um questiondrio
reduzido poderia ser uma ferramenta mais util para ser aplicada nas politicas de planejamento
urbano.

A partir destas lacunas, este trabalho apresenta a validacdo de aspectos relacionados as
percepcdes de desempenho do entorno a partir dos moradores, por meio da aplicacdo de um
questionario com 279 respondentes das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Dado o
papel significativo das cidades na qualidade de vida dos individuos, esta pesquisa contribui
para um melhor entendimento das caracteristicas essenciais para a criacdo de cidades e bairros
pautados pelo desenvolvimento sustentavel.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa exploratoria teve como fonte de pesquisa o campo, pois os dados foram
extraidos da realidade do objeto de estudo. Como técnica de pesquisa para a coleta de dados
foi adotado o método Survey, utilizando um questionario estruturado, composto por variaveis
qualitativas ordinais medidas pela escala Likert de 5 pontos, ou seja, respostas com nivel de
mensuracao qualitativa foram transformadas numa escala paramétrica. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade
Tecnologica Federal do Parand (CEP/UTFPR).

Para o desenvolvimento do questiondrio, foram realizadas andlises bibliométricas e a
revisdo dos dados da literatura. O questiondrio foi formado por variaveis de diversos estudos
ao redor do mundo relacionados & satisfagio residencial e ao meio urbano (AMERIGO;
ARAGONES, 1990; GE; HOKAO, 2006; ADRIAANSE, 2007; FORNARA; BONAIUTO;
BONNES, 2010; SAM, BAYRAM; BILGEL, 2012; IBEM; ADUWO, 2013; HADAVI;
KAPLAN, 2016; LEE et al., 2017; FAGANELLO, 2019). O Quadro 1 apresenta os
constructos e as 21 varidveis empregadas neste estudo.

Quadro 1: Variaveis empregadas.

Constructo: Desempenho do entorno

Bairro silencioso Privacidade
Bairro habitavel Aparéncia
Bairro adequado PCD Coleta de lixo e reciclavel

Bairro seguro Transporte publico

Preocupacdo com sustentabilidade Disténcia local de trabalho

Bairro isolado Distancia escola

Facil chegar a outros pontos Distancia servigos de satde

Facil circular Distancia comércio

Distancia locais de lazer

Vagas estacionamento
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Trafego calmo Distéancia transporte publico

Boa sinalizagdo -

Fonte: Autores.

O questionario foi disponibilizado online durante o ano de 2020, com o auxilio da
ferramenta Google Forms. Foi adotada uma amostra ndo probabilistica, pois a pesquisa
utilizou individuos que estavam disponiveis, € ndo selecionados por algum critério estatistico.
Para inclusdo na pesquisa os individuos deveriam ser maiores de 18 anos, brasileiros e residir
no pais. Os participantes receberam um /ink, o qual continha a apresentagao da pesquisa e
informava que a participagdo seria de forma livre e voluntaria. Foi considerado que uma
variedade de respostas de diferentes perfis seria fundamental para a pesquisa. A amostra foi
formada por 279 respondentes das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, todos
morando em casa propria e/ou financiada.

Os dados coletados foram tabelados, resultando em uma matriz numérica para preservar o
anonimato, e as analises foram desenvolvidas no software SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences). Para atingir o objetivo deste estudo, aplicou-se as analises multivariadas:
fatorial e fatorial confirmatéria. A analise fatorial foi empregada para a validagdo dos
constructos, reduzindo as variaveis a fatores, que representam as dimensdes que explicam o
conjunto observado (HAIR et al., 2005), sem perder nenhuma informagao importante.

A anélise de componentes principais foi realizada para extragao dos fatores, onde a soma
dos valores proprios se iguala ao niimero de variaveis. A extragdo dos fatores segue o critério
de Kaiser, que define o ntimero de fatores a partir do nimero de valores proprios acima de 1
(FAVERO et al., 2009). Por fim, gerou-se uma matriz de cargas fatoriais, com coeficientes
entre —1 e +1, que expressam quanto a variavel estd carregada nesse fator. Quanto maior, mais
a variavel se identifica dentro do fator, e as cargas relevantes sdo aquelas com valores
absolutos maiores que 0,5 (VICINI, 2005; HAIR et al., 2005). Para interpretar cada fator, é
necessario observar os valores das cargas fatoriais de cada varidvel, e identificar quais sao as
maiores dentro de cada fator.

Na sequéncia, foi utilizada a analise fatorial confirmatoria (AFC), que ¢ aplicada para
confirmar padrdes estruturais, em estruturas pré-existentes, além de determinar quais fatores
latentes sdo os responsaveis pelo comportamento de determinadas variaveis (NEVES, 2018).
Para o calculo das validades, foram utilizados dois componentes, a convergente ¢ a
discriminante.

Na validade convergente, os itens sdo fortemente ligados aos fatores a medir. Para Mardco
(2010) essa validade ¢ demonstrada no construto quando as varidveis que o compdem
oferecem correlagdes entre si positivas e elevadas. J4 a validade discriminante ¢ verificada
quando os fatores que medem o construto correlacionam-se mais intensamente com esse
construto do que com outros. Ainda, ¢ quando o construto analisado ndo est4 correlacionado
consideravelmente com os constructos que compdem os demais constructos estudados
(MAROCO, 2010).

A validade convergente ¢ medida pelos indices AVE (Average Variance Extracted) e CR
(Composite Reliability), sendo os valores adotados como referéncia AVE>0,50 e CR>0,50. Ja
a validade discriminante, por MSV (Maximum Shared Square Variance) e ASV (Average
Shared Square Variance), cujos valores de referéncia sio MSV<AVE e ASV<AVE.
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3. Resultados

O grupo de varidveis que compdem o desempenho do entorno visa identificar as
caracteristicas da vizinhanga, do bairro e da cidade que proporcionam satisfacdo aos
individuos. A andlise fatorial desse grupo resultou cinco componentes, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Analise fatorial do desempenho do entorno (vizinhanga, bairro e cidade).

Construto Componente
1 2 3 4 5

DE7- Facil chegar a outros pontos ,834
DES&- Facil circular ,802
DED9 - Vagas estacionamento , 726
DE6- Bairro isolado -,644
DE11- Boa sinalizac¢do ,542 ,351
DES5- Preocupagao com sustentabilidade 764
DE3- Bairro adequado PCD ,603
DE13- Aparéncia ,599
DE4- Baitro seguro ,490 417 -,345
DE15- Transporte publico ,387 ,483 -,438
DE21- Distancia transporte publico ,790
DE19- Distancia comércio ,765
DE20- Distancia locais de lazer ,611
DE18- Distancia servigos de saude ,570 ,429
DEI1- Bairro silencioso ,743
DE10- Trafego calmo ,698
DE2- Bairro habitavel ,641
DE12- Privacidade ,424 ,568
DE14- Coleta de lixo e reciclavel ,350 420 -334

Fonte: Autores.

No Quadro 2 sdo apresentadas as novas nomenclaturas das variaveis e seus respectivos
constructos de acordo com a analise fatorial. Os fatores foram definidos como: infraestrutura
viaria (IV), atributos do bairro (AB), deslocamentos eventuais (DE), tranquilidade do bairro
(TB) e deslocamentos frequentes (DF).

O calculo para as validades convergente e discriminante sdo apresentados na Tabela 2.
Para as validades convergentes apenas o construto da infraestrutura vidria apresentou valor
conforme a referéncia, apresentando AVE>0,5, sendo os demais com valor abaixo da
referéncia. Contudo, todos os constructos apresentaram CR>AVE. Para as validades
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discriminantes todos os valores de MSV apresentaram valores inferiores ao de referéncia
(MSV<AVE). Porém, contemplam os valores de ASV<AVE.

Quadro 2: Novo agrupamento do desempenho do entorno.

Grupo Cadigo Variaveis Nova Constructos
nomenclatura
DE7 Facil chegar a outros pontos DEIV1
DES8 Facil circular DEIV2 .
DE9 Vagas estacionamento DEIV3 Infraest1(111\t>1)ra viana
DE6 Bairro isolado DEIV4
DEl11 Boa sinalizagao DEIV5
DES Preocupagf.io com
sustentabilidade DEABI

DE3 Bairro adequado PCD DEAB?2 Atributos do bairro
DE13 Aparéncia DEAB3 (AB)
DE4 Bairro seguro DEAB4

DESEMPENH DEI15 Transporte ptblico DEABS5

O DO BAIRRO DE14 Coleta de lixo e reciclavel DEAB6
DE21 Distancia transporte publico DEDEI1
DE19 | Distancia comércio DEDE2 Deslocamentos
DE20 Distancia locais de lazer DEDE3 eventuais (DE)
DEI18 Distancia servicos de saude DEDE4
DEl1 Bairro silencioso DETBI1
DE10 | Trafego calmo DETB2 Tranquilidade do
DE2 Bairro habitavel DETB3 bairro (TB)
DE12 Privacidade DETB4
DE17 | Distancia escola DEDF1 Deslocamentos
DEIl6 Distancia local de trabalho DEDF2 frequentes (DF)

Fonte: Autores.

Tabela 2: Validades convergente e discriminante do desempenho do entorno.

Convergente Discriminante
Construtos AVE CR MSV ASV
Infraestrutura viaria 0,52 0,84 0,44 0,30
Atributos do bairro 0,31 0,73 0,44 0,34
Deslocamentos eventuais 0,46 0,77 0,43 0,31
Tranquilidade do bairro 0,33 0,66 0,42 0,14
Deslocamentos frequentes 0,36 0,53 0,43 0,22

Fonte: Autores.

Para a verificagao das inter-relacdes entre os constructos foi realizada a analise fatorial
confirmatoria (Figura 1). Os valores obtidos foram: Chi-quadrado X? =3,137 (<5), GFI =
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0,841 (<0,90), AGFI= 0,795 (<0,90), CFI= 0,804 (<0,90) e RMSEA= 0,088 (<0,08),
indicando um bom ajustamento dos constructos.

Figura 1: Analise fatorial confirmatoéria do desempenho do entorno. Fonte: elaborado pelos autores.
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Fonte:Autores.

As inter-relagdes entre os constructos do grupo mostraram que a maioria das correlagdes
foram negativas. A correlagdo mais significativa ocorreu entre os constructos da infraestrutura
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vidria e atributos do bairro (0,67), seguido por deslocamentos eventuais e deslocamentos
frequentes (0,66). Ja a correlagdo entre os atributos do bairro com a tranquilidade do bairro
também apresentou uma correlagdo significativa (0,65), pois as varidveis dos constructos se
complementam para transmitir a sensacdo de tranquilidade e bem-estar. Essas correlagdes
mostram a interligagdo entre a infraestrutura viaria com os atributos, com a tranquilidade e
com os deslocamentos frequentes.

A infraestrutura viaria quando correlacionada com a deslocamentos eventuais apresentou
uma correlacdo moderada inversa (-0,64). Isso indica que quanto maior a infraestrutura vidria,
menor os deslocamentos eventuais para comércio, lazer e transporte publico, € quanto maior a
facilidade de circulagdo, menor o deslocamento para esses servigos.

A correlagdo atributos do bairro também apresentou relacio moderada e inversa (-0,62)
com os deslocamentos eventuais. Nesse caso pode ser devido a variavel transporte publico e
distancia de deslocamento até o mesmo. Ja as menores correlacdes ocorreram com o construto
da tranquilidade do bairro com a infraestrutura do bairro, com os deslocamentos eventuais e
com os deslocamentos frequentes.

4. Analises dos Resultados

Os resultados demonstraram que a andlise fatorial foi adequada e consistente em agrupar
as variaveis em cinco fatores. O primeiro componente refere-se a infraestrutura do bairro,
agregando as variaveis sobre a facilidade de chegar a outros pontos, circular no bairro e
encontrar vagas de estacionamento, assim como o bairro ser isolado e apresentar uma boa
sinalizacdo. No segundo componente estdo as varidveis sobre a preocupagdo com a
sustentabilidade e ao bairro ser adequado aos PCD, apresentagcdo da aparéncia e seguranga e
transporte publico. Optou-se por acrescentar a varidvel coleta de lixo e reciclavel nesse
componente, visto que o valor da andlise fatorial foi de 0,420 para esse grupo. Além disso,
essa variavel apresenta as mesmas caracteristicas das demais varidveis que se referem aos
atributos do bairro.

O terceiro componente diz respeito aos deslocamentos eventuais que sao as distancias da
habitacdo para os servicos tais como, transporte publico, comércio, locais de lazer e servigos
de saude. O quarto componente relaciona-se com a tranquilidade do bairro, apresentando as
variaveis bairro silencioso, trafego calmo, bairro habitavel e privacidade.

No quinto componente, agregaram-se as variaveis sobre as distancias da escola e do local
de trabalho e dessa forma, o construto refere-se aos deslocamentos frequentes. Nesse
construto cabe a observagdo de que a amostra da pesquisa representa um publico que se
desloca com maior frequéncia com carros e motocicletas.

Em relacdo a analise fatorial confirmatoria, os indices mostraram a aderéncia dos fatores
criados e suas inter-relacdes. As correlagdes positivas mostram a interligagdo entre a
infraestrutura vidria com os atributos do bairro, com a tranquilidade e com os deslocamentos
frequentes, representando como a percepcao do usuario sobre o entorno ¢ influenciado pelas
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infraestruturas existentes ou ndo, e suas consequéncias. Ou seja, como a frequéncia e a
distancia dos deslocamentos para o acesso a servicos, € a movimentagao que o bairro
proporciona com esses atributos.

A validagao do constructo do modelo criado pelo SPSS pela validade convergente
apresentou a maioria dos valores no intervalo de referéncia, com destaque para a
infraestrutura viaria. A validade convergente apresentou todos os seus parametros conforme a
referéncia, garantindo a confirmag¢do do modelo.

5. Consideragoes Finais

Os resultados indicaram a consisténcia da estrutura fatorial, com uma boa adequagdo da
amostra ao conjunto de varidveis e as relagdes foram consideradas significativas. Assim, a
andlise fatorial foi eficiente em agrupar as 21 varidveis relacionadas ao desempenho do
entorno em cinco fatores. O modelo gerado foi ainda confirmado pela andlise fatorial
confirmatoria, validando a estrutura. Destaca-se que os resultados indicaram que a percepcao
de sustentabilidade estd mais relacionada com os aspectos de aparéncia, seguranga, coleta de
lixo e reciclavel, transporte publico e bairro adequado para pessoas com deficiéncia. Desta
forma, poderiam ser criados alguns subgrupos dentro dos constructos definidos inicialmente.

A confirmacdo dos fatores indica que este estudo pode ser reaplicado em diferentes
contextos, regionais ou culturais, e contribui para difundir a aplicabilidade de ferramentas que
envolvem a sustentabilidade e a satisfagdo com o bairro. Entre as limitagdes da pesquisa,
destaca-se a delimitacao as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, que corresponde a
uma parcela da populacdo com caracteristicas especificas, € ndo caracterizam a populacao
majoritaria do pais.

A elaboragdo de um instrumento de pesquisa reduzido torna a aplicacdo mais direta,
embasando os formuladores de politicas publicas a partir das percepcdes dos moradores. Por
fim, este estudo contribui para aprimorar pesquisas futuras, trazendo o individuo para o foco
principal de discussao, de forma a promover a sustentabilidade nos bairros e cidades.
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Resumo

Este artigo relata resultados do projeto "Espaco Maker de Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel com Base no Design for Change", cujo objetivo é fomentar a consciéncia ecologica sobre
materiais poliméricos em escolas municipais de ensino fundamental e médio de Joinville/SC. Foi
utilizado o método participativo Design for Change e sua estrutura abrange introdugdo, metodologia e
planejamento, levantamento bibliografico e de dados sobre a gestdo de residuos so6lidos, estruturagdo
do laboratorio maker, atividades com duas escolas e considerac¢des finais. As oficinas de criatividade,
identificacdo de polimeros e de reciclagem no Laboratorio Maker foram importantes para levantar
reflexdes sobre a importancia de praticas pedagogicas que despertam os estudantes para uma atitude
mais consciente, ativa e critica quanto a importancia do desenvolvimento sustentavel para a sociedade.

Palavras-chave: Cultura maker; Sustentabilidade; Residuos poliméricos

Abstract

This article reports the results of the project "Maker Space of Education for Sustainable Development
based on Design for Change", whose objective is to promote ecological awareness about polymeric
materials in public elementary and high schools of Joinville/SC. The method Design for Change was
used and its structure includes introduction, methodology and planning, bibliographic and data survey
on solid waste management, structuring of a Maker Laboratory, activities with two schools and final
considerations. The workshops on creativity, identification of polymers and recycling on Maker
Laboratory were important to raise reflections on the importance of pedagogical practices that
awaken students to a more conscious, active and critical attitude regarding the importance of
sustainable development for the society.

Keywords: Maker culture; Sustainability; Polymeric waste
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1. Introducao

O relato apresenta o planejamento, condugdo e resultados do projeto "Espaco Maker
de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel com Base no Design for Change",
financiado pelo financiado pelo Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado de Santa Catarina
(FAPESC). A proposta ¢ uma cooperacao o Programa de Pés-Graduacdo em Design da
Universidade da Regido de Joinville (Univille) e a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) campus Joinville. O objetivo ¢ fomentar a consciéncia ecoldgica sobre a origem,
processamento, consumo ¢ descarte de materiais poliméricos nas escolas municipais de
ensino fundamental e médio de Joinville/SC. Foi proposto o desenvolvimento de uma oficina
movel, caracterizada como um espacgo “maker”, de suporte a criacdo e fabricacao de artefatos
a partir de residuos plasticos previamente coletados e processados por eles. As atividades
ocorreram em duas escolas e o método usado foi do tipo participativo, denominado Design for
Change.

A proposta do projeto € justificada pelo amplo consumo e descarte inadequado de
residuos poliméricos. O conhecimento das caracteristicas dos materiais poliméricos, a
compreensdo de sua origem, processamento e utilizagdo em diversos produtos, bem como dos
processos de uso, descarte, reciclagem e reuso, possibilita afrontar problemas que afligem a
sociedade contemporanea relacionados a poluicdo ambiental, esgotamento de recursos
naturais, dentre outros. Na sequéncia apresentamos as atividades realizadas com cada escola e
o planejamento da Plataforma virtual de suporte a multiplicagdo de experiéncias.

2. Metodologia e Planejamento

A abordagem estd relacionada ao desenvolvimento sustentdvel. A pesquisa esta
orientada para os estudantes do ensino fundamental e médio, visando a capacitagdo de futuros
cidaddos para atuar com discernimento em relacdo aos impactos ambientais, sociais e
econOmicos relacionados a problematica dos residuos poliméricos, utilizando a criatividade e
conhecimentos associados a inovag¢ao social, materiais poliméricos, sustentabilidade e
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS, bem como para os estudantes do ensino
superior (Cursos de Design e Engenharias) da Universidade da Regido de Joinville -

UNIVILLE e da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC (Campus Joinville).

A pesquisa considerou: (1) levantamento bibliografico acerca d