dez. 2024
ano 12

ISSN  Escola
2236  de Design
4129 UEMG

ol
-



Revista Transverso - Ano 12 - Niimero 16 - Dezembro 2024
ISSN: 2236-4129

Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG

Reitora
Lavinia Rosa Rodrigues

Vice-reitor
Thiago Torres Costa Pereira

Chefe de Gabinete
Raoni Benito da Rocha

Pro-reitora de Planejamento, Gestdo e Financas
Silvia Cunha Capanema

Pro-reitora de Pesquisa e P6s-Graduacao
Vanesca Korasaki

Pro-reitora de Ensino
Patricia Maria Caetano de Araiijo

Pro-reitor de Extensao
Moacyr Laterza Filho
Escola de Design da Universidade do Estado de Minas Gerais

Diretora
Heloisa Nazaré dos Santos

Vice-diretora
Patricia Pinheiro de Souza

Centro de Extensao - Coordenacao
Yuri Simon da Silveira

Pesquisa - Coordenacao
Daniel Cardoso Alves

EdUEMG - Editora da Universidade do Estado de Minas Gerais

Coordenacao
Gabriella Figueiredo Noronha Pinto

2024 | Revista Transverso - Ano 12 - Numero 16 - Escola de Design/UEMG
Laboratério de Empreendimentos Integrais - EILAB/CEDA - revista.transverso@uemg.br - eduemg@uemg.br
Rua Gongalves Dias, 1434 - Lourdes - Belo Horizonte/MG CEP: 30140-091



TRANS
RSO

n. 16

dez. 2024
ano 12
ISSN Escola
2236 de Design editora g

4129 UEMG UEMG



Conselho Editorial

Angélica Adverse
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Carlo Franzato
Pontificia Universidade Catélica (PUC-Rio)

Cleomar Rocha
Universidade Federal de Goias (UFG)

Glaucinei Rodrigues Corréa
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Goncalo Vasconcelos e Sousa
Universidade Catolica Portuguesa (UCP-Porto. PT)

José Maria Gongalves da Silva Ribeiro
Universidade Federal de Goias (UFG)

Luiz Henrique Ozanan
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)

Mariane Garcia Unanue
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Moacyr Laterza Filho
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)

Natalia Mol
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Patricia Helena Soares Fonseca Rossi de Resende
Fundacdo Armando Alvares Penteado (FAAP-SP)

Paulo César Machado Ferroli
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Transverso [recurso eletrénico] / Escola de Design da
Universidade do Estado de Minas Gerais.- Ano.12- n.16.-
(Dez.2024)-.-Belo Horizonte: EAUEMG, 2024.
170f.il.,color.;30cm.

Anual: 2010-2016. Semestral: 2017-2024.

Periodico. On-line.

Acesso: https://revista.uemg.br/index.php/transverso/about
ISSN: 2236-4129

1. Desenho ( projetos)- Periodicos. 2. Arquitetura- Periodicos.
3. Cultura- Aspectos sociais. I. Mendonca, Rosdngela Miriam
Lemos Oliveira. (Ed). I1. Mol, Iara Aguiar. III. Freitas, Jodo Paulo
de.IIL. Universidade do Estado de Minas Gerais. Escola de Design.
V. Titulo

CDU: 7.05

Ficha Catalografica: Adriana Maria Alves da Silva CRB6/003739/0

Editora Chefe
Rosangela Miriam Lemos Oliveira Mendonca (UEMG)

Editores Adjuntos
Iara Aguiar Mol (UEMG)
Jodo Paulo de Freitas (UEMG)

Editor Convidado
Lisiane Ilha Librelotto (UFSC)

Equipe de Revisdo

Iara Aguiar Mol (UEMG)

Jodo Paulo de Freitas (UEMG)

Rosangela Miriam Lemos Oliveira Mendonca (UEMG)
Heitor Vinicius Alves da Silva

Design

Laboratério de Design Grafico (LDG - ED/UEMG)
Projeto | Ricardo Portilho Mattos

Coordenacdo LDG | Mariana Misk Moysés
Coordenacdo de projeto | Iara Aguiar Mol

Equipe

Ana Beatriz Alves Assuncao

Ana Leticia Resende Fusco Nogueira
Nicole Dias Carneiro

Bolsista
Anna Beatriz de Melo Teodolino (UEMG)

Linha Editorial

A Revista Eletronica Transverso é uma publicacdo on-
line, de periodicidade semestral, do EILAB (Laboratorio
de Empreendimentos Integrais), vinculado ao CEDA
(Centro de Design de Ambientes) da Escola de Design da
Universidade do Estado de Minas Gerais.

As publicacées da Revista sdo trabalhos com vinculos
inter e transdisciplinares do design com a arquitetura
e urbanismo, artes e letras, bem como com as ciéncias
humanas em geral e outras ciéncias sociais aplicadas.



Pareceristas/ Avaliadores
Adriane Shibata Santos
Universidade da Regido de Joinville (UNIVILLE)

Aguinaldo dos Santos
Universidade Federal do Parana (UFPR)

Amilton José Vieira de Arruda
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Andrea Jaramillo Benavides
Pontificia Universidade Catélica do Equador (PUC-Equador)

Carlo Franzato
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio)

Danilo Corréa Silva
Universidade da Regido de Joinville (UNIVILLE)

Felipe Luis Palombini
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

José Manuel Couceiro Barosa Correia Frade
Instituto Politécnico de Leiria (IPLeiria-Portugal)

Lisiane Ilha Librelotto
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Luana Toralles Carbonari
Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Nadja Maria Mourao
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)

Paulo Cesar Machado Ferroli
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Rachel Faverzani Magnago
Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL)

Tomas Queiroz Ferreira Barata
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (FAUUSP)



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Editorial

Nesta edicdo, contamos com artigos que tratam alguns temas relacionados
a sustentabilidade, como inclusio e diversidade, experiéncia do usuario,
mitigacdo de desastres naturais, biomateriais, analise de sistemas constru-
tivos,inovacdo e espacos colaborativos. A variedade de temas é indicativa da
abrangéncia de atuacdo do design e areas afins, bem como da sua estreita
relacdo com a sustentabilidade integral (social, econémica e ambiental).

Isso chama a atencdo em relacido a dois temas importantes. O primeiro
tratando o relacionamento entre a sustentabilidade, o design e areas afins.
A atuacdo destes setores, que sdo relacionados ao planejamento e todo o
processo de elaboracdo de projetos, tem o potencial de impacto significa-
tivo para o equilibrio de que trata a sustentabilidade. Isso porque ao criar
produtos dos mais diversos tipos, processos, servicos, existe a possibilidade
de se tratar todo o ciclo de vida do que esta sendo criado e a avaliacdo do
impacto nos diversos stakeholders. Essa abordagem permite criar solucoes
sustentaveis mais abrangentes e viaveis do que acdes de mitigacdo para
reduzir os problemas e desequilibrios das diversas ordens de solucoes
existentes, criadas sem uma preocupacdo holistica, abrangente e de longo
prazo. Acreditamos que a consciéncia dessa responsabilidade acelere as
possibilidades de tomarmos o rumo adequado, enfrentando as diversas
situacdes de desequilibrio que efetivamente tém nos ameacado. A mensagem
dessa ameaca real tem chegado de forma cada vez mais contundente, pela
intensificacdo dos desastres naturais (que afeta a todos, indistintamente),
fome, conflitos, ficando impossivel, mesmo aos menos sensiveis ao tema,
permanecer alheio ao assunto. Deste modo, a incorporacao de atributos
de sustentabilidade ao design encontra maior valorizagdo e o designer
precisa estar preparado para essa atuacdo, ndo s6 atendendo a demandas,
mas também provocando-a.

O outro, de que a sustentabilidade precisa se tornar um valor intrinseco de
cadaum de nés, pois o equilibrio que ela preconiza é necessario a tudo que
fazemos, tanto nas nossas atuacoes e relacoes pessoais quanto profissionais.
Ainda temos que falar muito sobre o assunto, pois ndo faz parte da cultura
de grande parte de nés. Mas vamos caminhando no sentido que um dia
isso ndo sera necessario, pois vai se tornar tio comum e intuitivo quanto
respirar. Arriscando aqui a mencionar a programacao neurolinguistica
que fala das quatro fases do aprendizado: incompeténcia inconsciente (o
que ndo sei que ndo sei), incompeténcia consciente (0 que sei que nao sei),
competéncia consciente (0 que sei que sei) e a competéncia inconsciente (o
quendo sei que sei), acredito que, em relacdo a sustentabilidade, estamos na
segunda fase, nos fortalecendo e intensificando na terceira. Trabalhamos
para que,idealmente a médio prazo, grande parte de n6s passe para a quarta
fase, quando a atuacdo sustentavel é algo instintivo, inerente aos nossos
habitos, que se faz sem pensar.
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No contexto da redacdo deste editorial, assistimos ao filme Megal6polis de
Francis Ford Coppola, um drama de ficcao cientifica onde o personagem
principal é como descrito em sua sinopse, um “inventor megalomaniaco e
egocéntrico queimagina uma metropole autossustentavel que cresce orga-
nicamente com seus habitantes”. Utopia, fabula sdo usados para descrever o
quedireciona a histéria, e um projetista com uma régua Tiluminada é usado
pararepresenta-la. Cito aqui uma fala do protagonista, como um convite a
vocés, leitores: “Estamos precisando de um grande debate sobre o futuro”.

Esperamos, com essa edicdo da Revista Transverso, contribuir de maneira
significativa para este processo.

Boas inspiracoes!

Rosdngela Miriam
Editora Chefe da Revista Transverso

ISSN: 2236-4129 7
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Editorial [cont.]

SER PESQUISADOR

Escolhi este espaco, que me deram a honra de ocupar, para falar de um as-
sunto que consome a todos. Trago aqui o ser pesquisador. Ser um profissional
dedicado a ciéncia cobra seu preco de varias formas: em relacionamentos
amorosos, em amizades, em satde.

Passamos muitas horas de nossas vidas sentados na frente do computador
ou do celular. Respondemos mensagens a qualquer momento. Fazemos
reunioes em qualquer horario, com pessoas que estdo do outro lado do
mundo, as vezes. Ainda mais depois da pandemia, momento que trouxe a
tecnologia de forma quase irreversivel.

Claro que, em universidades, principalmente nas ptublicas, ndo somos
somente pesquisadores. Somos professores, somos organizadores, Somos
editores, somos colegas de alguns poucos em nossas proprias instituicoes e
de muitos em varias. Parece quase um paradoxo que confronta a distancia
com o namero de parceiros que temos em nossas redes. Mas somos pais,
somos maes, somos filhos. Sacrificamos muitas coisas. Sacrificamos amores!
Sacrificamos amizades que podiam ter sido, para escrever mais um paper,
ou para publicar mais uma edicdo. Talvez, s6 mais um projeto.

Sdo amostras que precisam ser tiradas do forno. Sdo materiais que precisam
ser colados. Sdo compras que precisam ser feitas. As vezes, o mais duro de
tudoisso é precisar cobrar daqueles que nos dispusemos a trazer para perto,
adoarnossas horas,a alavancar carreiras, aimpulsionar a vida financeira,
ou pelo menos dar um pouquinho de respiro e compensacao pelo trabalho
que deveria ser prestado, o compromisso assumido de dedicacdo e apoio as
atividades.

Realmente nio descobrimos ainda, o que exatamente ganhamos com isso.
Falo por nés aqui, dinheiro, com certeza nio é. Mais trabalho? Sim, com
certeza. Mais projetos? Reconhecimento talvez? De alguns poucos. Mas,
reconhecimento para qué? Para mais projetos? Mas mais projetos s6 sao
necessarios quando geram oportunidades para aqueles que nos cercam.
Entdo penso que seja isso, ganhamos a possibilidade de gerar oportuni-
dades. Mas perdemos muito com todas essas coisas que deixamos de lado,
que perdemos ou pela cobranca que somos inevitavelmente compelidos
a fazer. O triste é perceber que muitos daqueles que ajudamos nos deram
um veredito. Nem sempre € o veredito que desejamos que nos fosse dado.

Ficamos pensando aqui, na possivel felicidade daqueles que ndo assumem a
carreira de pesquisa. Que disseram ndo a atividades extras e que colocam sua
vida pessoal em primeiro lugar. Felizes daqueles que ndo tém a pesquisa, ou
mesmo a extensao. Devem ser cheios de amizades e experenciam momentos
ricos. Nao “embaragam” em frente da telinha e vivem amores profundos.
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Tristes somos nos, que entendemos tudo isso como uma alegria. Que en-
Xergamos motivos para gerar oportunidades. Que nos autoescravizamos
a duras chicotadas para poder fazer a diferenca, que sonhamos com uma
descoberta relevante que talvez nunca venha. E que, pasmem, gostamos
disso, a ponto de transformar a carreira, e as pessoas que fazem parte dela,
em sua vida pessoal. E que enxergamos um pesquisador distante, muitas
vezes, como um amigo. Alguém que a ciéncia trouxe para perto de nos por
alguma razao.

Entdo encerramos esse texto agradecendo a todos vocés, que confiaram em
nos e que enxergaram a oportunidade que criamos e souberam aproveita-la.
E que, nessa edicdo darevista Transverso, fiquem evidentes as descobertase a
diferenca que fazemos na ciéncia da sustentabilidade. Agradecemos a todos
que participaram do ENSUS 2024, cujos destaques estdo publicados nessa
edicdo, de forma revisada e ampliada. Ficam também nossos agradecimentos
aos editores da revista que nos concederam a oportunidade desse desabafo.
Embora eu tenha escrito este texto com o par de méaos que me foram dadas,
uso o plural porque tenho certeza que outros fariam das minhas palavras, as
suas. Que tudo issovalha a pena! Que facamos a diferenca! E que possamos
fazer, através de nossa ciéncia, um mundo melhor.

Lisiane Ilha Librelotto
Editora convidada da 16 ? edicao da Revista Transverso

ISSN: 2236-4129 9
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Experimentagcoes em biomateriais: a Celulose
Bacteriana como potencial para o Design
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RESUMO (PT): Este artigo avalia a Celulose Bacteriana (CB) como uma
alternativa sustentavel aos materiais de origem vegetal, com énfase na
producao, caracterizacdo e aplicacdes industriais. A pesquisa qualitativa e
exploratoria, traz revisio de literatura, cultivo da CB utilizando cha preto,
aclcar, bactérias ativas e SCOBY. Ap6s o periodo de incubacdo, a CBresultante
foi submetida a processos delavagem, higienizacdo, pré-secagem e hidratacao
com glicerina. As amostras com espessura adequada foram usadas como
base em bordado, apresentando resultado promissor. Diante de cultivos
com resultados subd6timos, foi possivel identificar potenciais aplicacoes
industriais para o material com espessura fina (abaixo de 1 mm) como
substituto de filmes plasticos, com foco especial naindistria de embalagens.
No entanto, a estruturacdo da cadeia produtiva da Celulose Bacteriana ainda
representa um desafio significativo para sua viabilidade comercial. Os
resultados sugerem que a Celulose Bacteriana é um biomaterial promissor,
destacando-se por suas propriedades biodegradaveis e sua versatilidade.

Palavras-chave: celulose bacteriana, design, sustentabilidade.

ABSTRACT (ENG): This article evaluates bacterial cellulose (BC) as a sustainable
alternative to plant-based materials, with a focus on production, characterization,
and industrial applications. The qualitative and exploratory research includes
a literature review and BC cultivation using black tea, sugar, active bacteria,
and SCOBY. After an incubation period, the resulting BC underwent washing,
sanitization, pre-drying, and hydration with glycerin. Samples with adequate
thickness were used as embroidery bases, showing promising results. Despite
suboptimal cultivation outcomes, potential industrial applications for the thin
material (less than 1 mm thick) were identified, particularly as a substitute for
plastic films, with a special focus on the packaging industry. However, structuring
the bacterial cellulose production chain remains a significant challenge for its
commercial viability. The results suggest that bacterial cellulose is a promising
biomaterial, notable for its biodegradability and versatility.

Keywords: Bacterial cellulose; Design; Sustainability.
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1. Introducao

Os problemas ambientais, frequentemente associados a exploracdo excessiva
derecursos naturais para a producdo de polimeros sintéticos e de madeira,
intensificam os impactos negativos da atividade industrial no meio ambien-
te, prejudicando o desenvolvimento humano sustentavel (Santos; Correa,
2020). A busca por materiais de origem menos poluente, com menor pegada
de carbono e ciclos de vida projetados para reutilizacdo ou biodegradacao,
torna-se cada vez mais necessaria para reduzir os impactos antrépicos.
Isso promove um movimento positivo em direcdo a um consumo mais
consciente e impulsiona a indiistria em uma trajetéria mais sustentavel.

A celulose, um polimero natural encontrado na estrutura de plantas, que se
classifica como carboidrato ou polissacarideo (Santos, 2020). E o biopolimero
mais abundante e viavel, sendo o mais amplamente utilizado, em especial
pela sua alta resisténcia mecanica (Lahiri et al,, 2021). Pode ser sintetizada
por diversos organismos, a exemplo de animais e vegetais, porém, quando
produzida por bactérias, passa a ser denominada de celulose bacteriana
(Pacheco et al., 2017).

Quando retirada de plantas, a celulose ndo apresenta cristalinidade e
pureza por estar associada a outras moléculas (Lahiri et al. 2021). O processo
tradicional de obtencdo deste biopolimero a partir de fontes vegetais possui
limitacoes ambientais, ja que envolve métodos quimicos e mecanicos que
sdo intensivos em recursos e emitem poluentes. A complexidade da cadeia
produtiva da celulose vegetal, que abrange desde o plantio até o processa-
mento, retarda o ciclo de producéao, impactando sua viabilidade ambiental
(Donini et al., 2010).

Nesse contexto, a celulose bacteriana (CB) surge como uma alternativa
sustentavel e versatil por sua biodegradabilidade, evitando assim danos
ambientais quando descartada e se mostra como uma alternativa para ser
aplicada em diferentes cenarios, como na indtstria da moda, na producao
moveleira ounamedicina, devido as suas propriedades especificas (Lahiri
etal. 2021). Diferente da celulose produzida por plantas, a CB é desenvolvida
através do processo de fermentacdo em conjunto com leveduras e digestao
de carboidratos por bactérias, produzindo filamentos transliicidos, tecidos
em nivel microscépico, constituido de celulose com alto grau de pureza, ndo
possuindo etapas poluentes ou quimicamente perigosas (Urbina et al., 2021).

Os materiais biotecnologicos com base na celulose bacteriana (CB), estao
sendo investigados para diferentes usos em produtos por apresentarem
condicdes de producdo de baixo custo, baixo impacto ambiental e por suas
caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas tinicas (Costa; Biz, 2017, p. 2).

Se comparado a producdo tanto do couro animal como do couro sintético
(de base polimérica), é significativamente mais sustentavel, uma vez que
é biodegradavel e pode ser cultivada a partir de fontes renovaveis, contri-
buindo para a reducdo do impacto ambiental.

O meio de cultivo comumente utilizado para a producdo da Celulose
Bacteriana é akombucha: mistura fermentada de cha verde ou preto (Camellia
sinensis), uma fonte de glicose, como o acticar cristal por exemplo, e o liquido
com bactérias ativadoras. “E uma bebida milenar chinesa que se acredita
possuir propriedades medicinais por ser probiotica e pelos produtos gerados
dafermentacdo” (Costa; Biz, 2017, p. 2). Dentre os géneros que produzem a CB
estdo: Agrobacterium spp., Acetobacter spp., Azotobacter, Rhizobium spp., Sarcina,
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Alcaligenes e Pseudomonas (Urbina, et al., 2021). Uma espécie conhecida por
producdo de Celulose Bacteriana em larga escala é a Gluconacetobacter xylinus
(também conhecida como Acetobacter xylinum), sendo o organismo modelo
para fermentacdo comercial (Lahiri et al. 2021). A formacdo da membrana
extraida da bebida kombucha, a CB, é a consequéncia da fermentacdo que
acaba por estimular o crescimento da colénia de bactérias, distribuindo-as
na superficie do liquido, formando uma estrutura organica macroscopica e
biodegradavel (Bolzan; Casciani; Regaglia, 2022). Possui como caracteristicas
principais afinidade a 4gua, quando estd em seu estado natural, e hidrofobia,
quando em estado curado, ou seja, quando o tratamento da membrana esta
finalizado. Também possui elevada forca ténsil, na ordem dos 200-300 MPa,
como consequéncia do seu alto grau de cristalinidade (Sharma et al., 2023).

Outros meios de cultura podem ser utilizados, caracterizando diferen-
tes coloracoes e aspectos fisicos e quimicos, como os de translucidez.
Chéas produzidos de plantas como hortela (Mentha spicata), hibisco (Hibiscus
rosa-sinensis L.) e repolho (Brassica oleracea var. capitata) foram alguns dos
diferentes substratos explorados nesta pesquisa.

As propriedades técnicas e perceptivas do biomaterial podem variar a
depender da rota de tratamento e processamento adotada para a producao.
ApO6s o processo de secagem completo, a CB pode assumir propriedades proxi-
mas a do papel. A adicdo de glicerina, a depender da sequéncia de aplicacdo
em relacdo a secagem, pode acrescentar propriedades de translucidez ou
maleabilidade (Ellwanger, 2022).

Algumas iniciativas, majoritariamente privadas, vém investindo nessa
producao material, oferecendo uma opcao de material sustentavel para o
mercado. A Ponto Biodesign, por exemplo, é um laboratério experimental
de materiais desenvolvidos a partir de celulose biofabricada por bactérias
e residuos alimenticios. A iniciativa trabalha na producéao de biotecidos,
intitulados de “fabtéria”, que possuem aplicacdes diversas como revestimento
de calcados, estofamento de moveis e a confeccdo de embalagens biodegra-
daveis (Verkkomaki, 2020). Outro exemplo é a Biofabricate, fundada pela
designer de moda Suzanne Lee, que utiliza a CB como base para seus produtos.
“A Biofabricate é uma firma de inovacdes biomateriais sustentaveis que
estd ensinando empresas a utilizar tecnologias de base natural para criar
um mundo material novo” (Lee, 2019, s/p).

Este artigo visa explorar as propriedades e as potencialidades da CB como
material alternativo sustentavel. A pesquisa qualitativa e exploratoéria,
aqui apresentada, examina o cultivo, as caracteristicas e as possiveis apli-
cacoes da CB,investigando o uso de diferentes substratos e metodologias de
processamento. Diante dos desafios técnicos e estruturais para sua adocdo
em larga escala, este estudo contribui para a ampliacdo do conhecimento
sobre o material e incentiva o desenvolvimento de uma cadeia produtiva
de biomateriais voltados para o design sustentavel.

2. Procedimentos metodologicos

A pesquisa caracterizou-se como um estudo qualitativo e exploratério, com
foco na geracdo de conhecimento pratico sobre as propriedades e aplica-
coes da Celulose Bacteriana (CB) no Design. Esta abordagem permite uma
analise aprofundada de aspectos complexos do material em estudo, que
possui potencial para atender a desafios especificos no desenvolvimento
de solucdes sustentaveis (Oliveira, 2011). O estudo dividiu-se em trés etapas
principais: revisdo bibliografica, cultivo experimental da CB e analise das
amostras obtidas.
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2.1 Revisdo bibliografica

A revisao de literatura foi realizada com base na técnica de fichamento
descrita por Marconi e Lakatos (2003), com o objetivo de contextualizar o
estudo sobre a CB e identificar suas aplicacdes e limitacOes atuais. Foram
abordadas as principais caracteristicas estruturais da CB, métodos de cultivo
e tratamentos comuns, assim como suas aplicacdes em diferentes setores,
como moda, design e medicina.

2.2 Cultivo da Celulose Bacteriana

O cultivo da CB (figura 1) seguiu a metodologia adaptada do curso Fabtéria,
que utiliza um meio adaptado da kombucha, porém em proporcées diferentes
da bebida para consumo, composto por cha preto, acticar cristal, bactérias
ativas e o SCOBY, uma matriz composta de uma associacdo entre fungos e
bactérias cuja sigla significa Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast (em por-
tugués: Cultura Simbiotica de Bactéria e Levedura). Os ingredientes foram
adquiridos da distribuidora The Kombucha Hub. A mistura permaneceu em
cultivo estatico durante 14 dias em um ambiente ventilado, com temperatura
controlada entre 23 e 30°C, e sem exposicdo direta a luz solar. Durante esse
periodo, a fermentacdo permitiu o desenvolvimento da membrana de CB
na superficie do liquido, promovendo o crescimento bacteriano.

Figura 1 - Celulose Bacteriana produzida no estudo. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Ao final do cultivo, a membrana de CB foi cuidadosamente retirada e sub-
metida auma sequéncia de processos de tratamento: lavagem, higienizacdo
e pré-secagem. A pré-secagem, realizada ao ar livre ou em centrifuga, tem
por objetivo agilizar a retirada de Agua do material, que acarreta na reducao
da espessura em aproximadamente 50%, possibilitando o tratamento pos-
terior com glicerina. Em seguida, a membrana foi hidratada com glicerina,
espalhada uniformemente sobre a superficie da CB, e seca com exposicao
a ventilacdo constante para evitar residuos de glicerina. Esse processo
foi desenvolvido para conferir ao material propriedades adicionais de
flexibilidade e translucidez, ampliando suas possibilidades de aplicacao.
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2.3 Analise das Amostras e Testes de Aplica¢do

ApO6s o cultivo e tratamento, as amostras de CB foram analisadas com o
objetivo de avaliar suas propriedades estruturais e potenciais de aplicacao.
O parametro de espessura foi definido como critério de sucesso, conside-
rando entre 4 e 8 mm como espessura ideal antes do tratamento e entre 1
e 2 mm apos a secagem. Em seguida, um conjunto de testes foi realizado
paraexplorar o uso pratico do material, incluindo experimentos de bordado
industrial e avaliacdo de aderéncia por contato.

3. Resultados

A espessura da membrana de celulose bacteriana (CB) foi estabelecida como
um parametro central para avaliar a eficacia do cultivo. Ap6s 14 dias de
cultivo, observou-se que espessuras entre 4 e 8 mm eram consideradas
ideais para a membrana inicial, enquanto o material tratado e seco apre-
sentou espessuras entre 1 e 2 mm, conforme esperado. A producdo utilizou
recipientes plasticos retangulares, cujo formato determinou a geometria
final das membranas, uma vez que a CB se expande para cobrir a superficie
do liquido de cultivo (Costa; Biz, 2017).

Os primeiros cultivos obtiveram espessuras abaixo de 4 mm como resultado,
e menos de 1 mm apoés secagem e tratamento. Os fatores de destaque para
taldeclinio foram a falta de circulacdo de oxigénio pela caixa de cultivo e as
baixas temperaturas, sendo resolvidos, respectivamente, pela realizacdo de
abertura maiornacaixa para a passagem de oxigénio e pela transferéncia do
cultivo para uma superficie de baixa conducéao de calor e protecdo térmica.

Para os cultivos seguintes, com as correcoes ja aplicadas, membranas de
6 e 7 mm foram recolhidas, com poucas variacdes em sua espessura ao
longo de seus comprimentos. Apos tratamento completo, ficaram entre 1
e 2 mm de espessura.

As amostras obtidas apresentaram uma coloracdo marrom-clara, textura
aveludada e auséncia de odores. Em termos de propriedades mecénicas, foi
observada uma caracteristica de adesdo por contato semelhante ao filme
de PVC, permitindo que a CBtratada aderisse a si mesma ao ser pressionada
(Figura 2). Esta propriedade foi mais pronunciada nas membranas de
menor espessura, que tendem a se aderir com mais facilidade, enquanto as
membranas mais espessas se mostram mais faceis de manusear e modelar.
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Figura 2 - Amostra de CB de espessura fina em adesdo por contato. Fonte: elaborado pelos
autores, 2024.

Ap6s verificacdo dos resultados obtidos ao longo da pesquisa, nota-se
semelhancas e diferencas em relagdo a caracteristicas diversas. Quanto a
uniformidade, todas as peliculas produzidas tém uma variacdo na espessura
aolongo de sua extensdo de, aproximadamente, 0,5 mm. Apesar da realizacdo
de investigacdo, ndo foi encontrado motivo sélido que explique a razdo de
todas as peliculas, ainda que cultivadas em diferentes ambientes, caixas
e sob diferentes condicOes climaticas e exposicdo a oxigénio, obtivessem
variacdo de espessura, mesmo estando em um local planificado.

No quesito coloracdo, mesmo utilizando diferentes substratos para o meio
de cultivo, sendo o principal a kombucha, todas as peliculas com até 4 mm
finalizaram o processo translicidas e com tons amarronzados. Mesmo as
peliculas com maior espessura apresentaram certa transparéncia e também
finalizaram com tons marrons. Houve variacdo de tonalidades associadas
adiferentes concentragdes ou processamento de chas, como a diferenca de
cor entre o cha verde e o cha preto além da variacdo de espessura que cada
membrana possui. A translucidez do material também foi afetada pelas
diferentes coloracdes e variacdes de espessura.

O cultivo em mistura de partesiguais de cha de hibisco e cha preto resultou
em espessuras satisfatérias entre 6 e 8 mm apos a coleta. Foram testados
também chas de hortela e de folha de repolho roxo, que resultaram em es-
pessuras insatisfatérias de menos de 1 mm. Com objetivo de obter diferentes
coloracgdes, o teste apontou que o material retorna as tonalidades terrosas
quando é desidratado (figura 3).
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Figura 3 - Amostras de celulose bacteriana produzida com cha de hibisco (esquerda), cha de horteld

(ao centro) e cha de folha de repolho roxo (direita). Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Amostras de maior espessura foram submetidas ao processo de bordado
industrial, utilizando-se uma maquina de costura profissional, pois consi-
derou-se que uma das possiveis aplicacoes da CB é voltada para a industria
da moda. Em uma revisdo bibliografica na busca de aplicacdes da Celulose
Bacteriana no design industrial, arquitetura e moda, Nascimento et al.
(2021) apontaram estudos cientificos com aplicacdes téxteis e de moda como
maior parte da amostra de trabalhos encontrados.

Observa-se uma énfase nos processos produtivos envolvendo a CB tanto
nos trabalhos académicos quanto nos depésitos de patentes. Na amostra,
haum maior ntimero de trabalhos voltados a aplicacdes téxteis e da moda.
Os autores divergem quanto as possibilidades de uso a curto prazo para
este tipo de aplicacdo. Nota-se o empenho em encontrar tratamentos que
aumentem a durabilidade de biofilmes de CB (Nascimento et al., 2021, p. 27).

Foiselecionado um bordado relativamente complexo por apresentar areas
com detalhes pequenos e trés cores de linha, disponiveis na configuracao
da prépria maquina.

Por gerar um material delicado de menor espessura, considerou-se adequado
posicionar a CB sobre uma entretela para garantir melhor qualidade do
resultado final. Pratica ja amplamente difundida no bordado de tecidos
mais finos.

Considerou-se o resultado final satisfatoério (figura 4), entendendo que a CB

recebe bem o bordado, mostrando-se potencial para a indtstria da moda,
assim como para outras que possam utilizar desse processo produtivo.
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Figura 4 - Amostra de CB sobre entretela ap4s bordado computadorizado (frente a esquerda e verso
adireita). Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Emrelacdo a particularidades do material, assim como em tecidos delicados,
observou o repuxamento da amostra e abertura de furos (para passagem
da linha) maior em locais com quantidade maior de pontos (figura 5),
sendo sugerido no trabalho com a CB o uso de pontos simples, com menor
quantidade de passagens da agulha, garantindo-se assim a integridade
estrutural do material.

Figura 5 - Detalhe do bordado na CB, com abertura do material e repuxamento da amostra. Fonte:
elaborado pelos autores, 2024.

Considerando que uma série de cultivos resultou em materiais de espessura
menor que a esperada pelo processo (menor que 4 mm), seja pela baixa
circulacdo de oxigénio ou pelo uso de chas inadequados, observou-se po-
tencialidades de aplicacdo das peliculas mais finas.
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Analisando o material por diferentes perspectivas, como translucidez,
elasticidade, resisténcia, dentre outras propriedades, foi constatado que
suas caracteristicas fisicas se assemelham a um filme, tendo o potencial
de proveito semelhante aos filmes plasticos, como o PVC, tornando-se uma
alternativa menos poluente, dando origem a um mapa mental de possiveis
aplicacoes mercadolégicas (figura 6).
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Figura 6 - Mapa mental com sugestdes de aplicagdo do biofilme. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.
Costa e Biz (2017) ressaltam a amplitude de aplicacdes ja testadas para a CB:

[...] sendo um material biodegradavel com aplicacdes nas mais diversas areas
como: cosméticos, indtstria téxtil, mineracdo e refinaria, tratamento delixo,
purificacdo de esgotos, comunicagdes, indistria de alimentos, indastria de
papel, medicina, laboratérios, eletronica, energia [...] (Costa; Biz. 2017, p. 2).

As peliculas de CB mais finas foram aplicadas em testes sobre telas de
dispositivos eletrénicos, mantendo a responsividade a tecnologia touch
e proporcionando uma barreira protetiva biodegradavel. Esta propriedade
indica uma possivel aplicacdo da CB em produtos de protecdo, com potencial
para substituir filmes plasticos em embalagens descartaveis.

A pelicula, apesar de fina (figura 7), preserva ainda propriedades de resis-
téncia, permitindo que, em menor tempo de producao, possa ser utilizada
para construcao de folhas de protecdo para produtos diversos. Mesmo con-
siderando que sua textura ndo é adequada para alguns usos, é importante
ressaltar que a indastria faz um amplo uso de filmes plasticos para protecao
de produtos diversos, sendo estas peliculas frequentemente descartadas
ap6s tinico uso. Neste contexto, a CB apresenta amplo potencial de aplicacao
devido a sua alta degradabilidade.
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Figura 7 - Teste da pelicula fina de CB sobre a tela de smartphone. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Como resultado, um leque de possibilidades de produgéo e uso foram
abertos, permitindo que a exploracdo individual de cada proposta possa ser
trabalhada no futuro. Uma base qualitativa para a impulsio de pesquisas
quantitativas quanto a avaliacio das caracteristicas de producdo, modi-
ficando e complementando o processo de fabricacdo das peliculas, assim
como uma base criativa para a exploracdo de novos produtos sustentaveis
através do olhar e conceituacio do design.

4, Discussoes e conclusoes

Em relacdo ao cultivo da celulose bacteriana, devido as disparidades de
resultados, a necessidade da analise do material em diferentes espessuras
incentivou o aprofundamento das aplicacdes. Esta acdo tornou o processo
de pesquisa mais completo e detalhado, com um novo olhar para diferentes
maneiras de produzir, tratar e utilizar as membranas, mesmo que mais
finas do que o esperado no cultivo controlado. Porém, é importante ressaltar
que a popularizacio do uso dos biomateriaisnao depende apenas de testes
de aplicacdo, mas também de uma producdo dentro de uma segmentacao
mercadolbgica.

Considerando os mercados de materiais poliméricos e téxteis, seus resultados
prosperam a base de uma cadeia bem estabelecida dentro do setor comer-
cial. Cadeias como a dos tecidos tém grande complexidade e se dividem em
setores que interagem entre si, que vao do setor primario, como o cultivo
do algodao, por exemplo, passando pelo setor secundario, onde acontece
a transformacdo dos insumos e finalizados no setor terciario, através do
comeércio de vestuario (Rolim, 1997). Os biomateriais, por outro lado, ndo
sdo ainda um setor participativo deuma cadeia de insumos e também néao
possuem um setor terciario estabelecido. Atualmente, para se obter a CB,
tanto o setor de vestuario quanto o consumidor precisam fabricar, tratar
eutilizar o material em seu proprio processo produtivo. Essa dificuldade de
investimento e segmentacdo ao longo de toda a cadeia de producdo impacta
diretamente a disseminacdo de materiais sustentaveis, tanto como produto
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quanto como conceito, restringindo o acesso dos consumidores a esses
itens. A falta de oferta ndo promove a demanda e o desconhecimento sobre
aexisténcia e as caracteristicas do material ndo incentivam sua producao.

Para que haja crescimento da demanda e da oferta ha a necessidade da
estruturacdo do processo em uma cadeia, ou seja, seguindo a atuall6gica do
mercado, a segmentacdo do processo de producdo do biomaterial. Comecando
pela criacdo de empresas transformadoras focadas na producdo do material
paravenda, seguido de empresas especializadas no tratamento do material,
sendo esse para um comeércio especifico ou diverso como fornecedores,
finalizando a cadeia na comercializacdo do material em distribuicdo para
empresas de varejo ou atacado, chegando, por fim, ao mercado em formatos
comuns como rolos ou placas, acessivel para atribuicdes quaisquer.

Pesquisas, como a do presente artigo, se popularizam cada vez mais, mas
carecem de empreendimentos da iniciativa privada que possam oferecer ao
mercado fornecimento de biomateriais, em especial da Celulose Bacteriana.
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RESUMO (PT): Este artigo explora a aplicacdo da metodologia Material
Driven Design (MDD), proposta por Karana et al. (2015), em uma comunidade
quilombola no estado do Maranhdio, através do relato da experiéncia de
cocriacdo com o grupode mulheresda comunidade para o desenvolvimentode
tingimentos tendo como matéria-prima os colorantes e mordentes naturais.
O estudo do material, que se encontrava ainda em estado exploratorio,
envolveu a analise de suas caracteristicas fisicas e subjetivas, transitando
entre o ambiente académico e o campo de pesquisa. Na comunidade, o foco
esteve na cocriacdo do processo de tingimento com o grupo de mulheres,
enquanto que nos laboratérios das universidades foram realizadas analises
dos colorantes e mordentes, avaliando sua eficacia. Como resultado, obteve-se
um conhecimento colaborativo acerca do material e relatos das experiéncias
geradas que promoveram maior sustentabilidade e autonomia ao processo
de tingimento, realizado pelas mulheres.

Palavras-chave: MDD, colorantes naturais, mordentes.

ABSTRACT (ENG): This article explores the application of the Material Driven Design
(MDD) methodology, proposed by Karana et al. (2015), in a quilombola community
in the state of Maranhdo, through the report of the experience of co-creation
with a group of women from the community to develop dyes using natural dyes
and mordants as raw materials. The study of the material, which was still in an
exploratory state, involved the analysis of its physical and subjective characteristics,
moving between the academic environment and the research field. In the community,
the focus was on co-creating the dyeing process, while in university laboratories,
analyzes of dyes and mordants were carried out, evaluating their effectiveness. As
a result, we obtained collaborative knowledge about the material and reports of
the experiences generated that promoted greater sustainability and autonomy in
the dyeing process carried out by the women.

Keywords: MDD, natural colorants, mordants.
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1. Introducao

O presente artigo tem como campo de pesquisa o quilombo de Monge Belo, que
selocaliza no municipio de Itapecuru Mirim, no interior do Maranhéao. Neste
quilombo foi possivel perceber o processo de autonomia da comunidade
por meio de praticas tradicionais sustentadas através de conhecimentos
transmitidos pelos ancestrais daquela populacido e também a partir de
novas vivéncias.

Por meio de nossas incursdes ao quilombo, pudemos compreender e ter
acesso a alguns desses saberes, dentre eles, o relacionado a producdo de tintas
naturais, atividade mais recente na comunidade e exercida por um grupo de
mulheres quilombolas. Isso nos levou a investigar o processo de producao
e aplicacdo dessas tintas, amplamente utilizadas pela comunidade para
pintar fachadas deresidéncias e, especialmente, as cisternas —reservatorios
de 4gua comuns a maioria das moradias locais.

O processo produtivo dessas tintas, no entanto, revelou que alguns aspectos
dadimensio ambiental da sustentabilidade ndo estavam sendo atendidos,
como o uso de cola branca e de colorantes trazidos de outro estado (Minas
Gerais). Com isso, identificamos uma oportunidade de pesquisa na comu-
nidade: explorar alternativas ambientalmente mais sustentaveis para
substituir esses materiais.

Assim, em parceria com as mulheres da comunidade,iniciamos uma pesquisa
colaborativa, avaliando fatores como viabilidade econémica, biodegradabi-
lidade, acessibilidade para as mulheres e adequacdo as propriedades de cor
e fixacdodatinta. Com essa abordagem, buscamos fortalecer a autonomia
da comunidade ereduzir a dependéncia de insumos externos que pudessem
gerar impactos negativos ao meio ambiente.

Para isso, utilizou-se a metodologia Material Driven Design (MDD), proposta
por Elvin Karana, que promove o intermédio entre os dois tipos de saberes:
odacomunidade e o académico. Dessa forma, permite uma criacdo colabo-
rativa de um novo conhecimento a partir de experimentacoes e processos
concernentes a esta metodologia, que dialogam com a sustentabilidade e
a autonomia das mulheres da comunidade de Monge Belo.

Paratalfinalidade, o artigo primeiro discute brevemente acerca das bases
tedricas em que se fundamenta: sustentabilidade, codesign e participacdo
comunitaria. Segue com a descricdo dos principais pontos acerca do MDD
e com os resultados das etapas de cada parte do processo, com foco nas
experiéncias vivenciadas na comunidade. E por fim, a reflexdo acerca de
todo esse processo.

2. Sustentabilidade

Tradicionalmente, a sustentabilidade é apresentada a partir de trés di-
mensoes principais: ambiental, social e econdémica. E estas, por sua vez,
destrincham-se em subdimensoes, tais quais: cultural, politica, territorial,
etc. Autores como Sachs (2002) e Vezzoli et al. (2018, p. 25 e 26) corroboram
esse entendimento uma vez que acreditam que essas visoes facilitam a
definicdo de estratégias para sua aplicacdo e acompanhamento.

No entanto, em controvérsia, outros autores trazem novas discussoes acerca
desse tema. Tendo em vista o panorama atual de devastacdo ambiental
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e relacdes conflituosas entre a sociedade e a natureza, alguns ge6logos
trazem o termo “Antropoceno” para se referirem a época em que vivemos.
Cavalcante (2021, p. 2) explica que o termo significa “antropo” (do grego
anthropos e quer dizer "homem") e “ceno”, que quer dizer “novo". Desta for-
ma, uma nova perspectiva é posta para reflexdo sobre as relacdes que se
estabelecem entre homem e natureza e sobre a necessidade de acdes que
se mostrem verdadeiramente eficazes para assegurar futuro sustentavel
para as proximas geracoes.

Como forma de superar esses desafios, Noronha e Furtado (2021) trazem
a ideia de um design antropocéntrico, orientado pelo discurso e praticas
criativas. Contribuindo a esse novo entendimento de desenvolvimento
sustentavel, Escobar (2016) também aponta a promocdo da autonomia das
comunidades para a sustentabilidade, como é o caso do presente artigo. Ou
seja, permitir que a prépria comunidade assuma o controle sobre seu desen-
volvimento, o que envolve a autonomia sobre seus processos e decisdes. Dessa
forma, valoriza-se a diversidade e a perpetuacdo dos saberes tradicionais.

2.1 Codesign e participacado para a sustentabilidade

Na proposta de Design Participativo Relacional (DPR), os conhecimentos taci-
tos sdo valorizados e o saber é construido com a contribuicdo das narrativas,
entrelacando-se ao conhecimento académico, desenvolvido com base em
teorias e nas atividades laboratoriais que serao posteriormente descritas.

Essa abordagem de DPR expande o conceito de Design Participativo, introdu-
zido originalmente por Spinuzzi (2005), ao incluir uma dimensao relacional.
Conforme Almeida et al. (2020), o DPR adota uma légica de pluralidade e
flexibilidade adaptada a contextos especificos, destacando a importancia
dos rituais cotidianos, da emancipacdo intelectual, da cooperacdo mutua
e das trocas constantes que promovem um equilibrio e um aprendizado
compartilhado.

Nesse artigo, o grupo de mulheres sio denominadas de copesquisadoras,
termo usado por Spinuzzi (2005) no contexto do Design Participativo pois
participam ativamente de todo o processo de pesquisa, ao compartilharem
suas proposicoes e conhecimentos acerca do territorio.

Esse conhecimento se complementa ao nosso enquanto pesquisadoras,
com a funcdo de fortalecer o processo de autonomia ja existente na comu-
nidade e de atuar como facilitadoras em todo o processo de design, aliando
conhecimentos cientificos aos saberes tradicionais, fator extremamente
importante para a preservacao da cultura em comunidades com panora-
mas socioeconémicos tdo vulnerabilizados como é o caso da comunidade
quilombola de Monge Belo.

Segundo Ferreira (2023), o DPR valoriza essa multiplicidade de atores no
desenvolvimento de solucdes, trazendo uma perspectiva critica que leva
em conta as dindmicas de poder e as desigualdades sociais. Almeida (2019)
também cita que essa abordagem envolve uma ampliacdo dos papéis e da
teoria no Design, incorporando dimensdes historicas, sociais e culturais
compreendidas a partir de uma pratica que prioriza as relacées.
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3. Metodologia

Este trabalho buscou compreender o questionamento sobre como a apro-
ximacéao dos saberes tacito e cientifico poderiam contribuir para a susten-
tabilidade de processos e produtos artesanais no quilombo de Monge Belo.
Desta forma, acionamos o método Material Driven Design (MDD) proposto por
Karana et al. (2015), o qual é proveniente da drea de estudo de materiais no
Design e que se caracteriza pela énfase nas experiéncias que estes propor-
cionam. Neste método, Karana et al. (2015) apontam trés cenarios possiveis
para o estudo de materiais, que se referem aos estagios em que o estudo do
material e suas aplicacdes se encontram:

Cenarios do MDD
Cenario 1l Cenario2 Cenario3
Material conhecido; Material desconhecido; Material desconhecido;
Amostras desenvolvidas; Amostras desenvolvidas; Amostras semidesenvolvidas;

Designer buscar estudar
Designer busca novas areas de aplicacaoe Designer busca definir proprieda-
areas de aplicacao; significados; des e estudar areas de aplicacao.

Quadro 1 - Cenarios do material conforme método MDD. Fonte: elaborado pelas autoras baseado
em Karanaetal. (2015).

Neste contexto, os colorantes e mordentes naturais se enquadram no terceiro
cenario, que representa materiais em fase inicial de pesquisa, onde suas
propriedades técnicas, significados e qualidades sensoriais ainda estdo
em processo de definicdo e exploracdo por meio de praticas de Design. Essa
caracteristica faz do método MDD uma escolha adequada para este estudo,
pois possibilita uma exploracdo mais aprofundada dos materiais por meio
de seu manuseio e de uma aproximacdo investigativa ao campo de pesquisa.

Este método se diferencia de outras abordagens tradicionais de pesquisa
em materiais, pois, conforme Karana et al. (2015), o MDD é utilizado para
apoiar os processos de Design nos quais os materiais desempenham um
papel central. Assim, ele visa fornecer suporte aos designers e co-designers
no desenvolvimento de habilidades para explorar, compreender, definir
e aplicar propriedades materiais distintas e qualidades experienciais no
Design.

Omeétodo também valoriza a trajetéria dos pesquisadores, que percorre uma
transicdo do tangivel ao abstrato, destacando tanto o material (tangivel)
quanto as experiéncias (intangiveis) relacionadas a ele. Durante a execucao
do método, essa interacdo entre as diversas dimensoes favorece a criacao
de significados, a definicdo de caracteristicas e a vivéncia de experiéncias
que aprofundam o estudo do material.

Sendo assim, o MDD constitui-se das seguintes fases, segundo Karana et al.
(2015): (1) Conhecimento das propriedades técnicas e subjetivas do material;
(2) Brainstorm; (3) Meaning Driven Materials Selection; (4) Conceituacdo (MDMS),
descritas de forma resumida no quadro 2 abaixo, com suas respectivas
técnicas, ferramentas e estratégias utilizadas.
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Fases Descricao Técnicas, ferramentas e estratégias Karana
etal. (2015)

Fasel Conhecimento das proprieda- Revisao bibliografica
des técnicas e subjetivas
domaterial Experimenta¢6es manuais
eem laboratério
Fase2 Benchmarking Propulsdo de ideias pelo designer, visando

possibilidades de aplicacdo do material

Fase3 Meaning Driven Materials Atribuicdo de significados aos materiais
Selection (MDMS)

Fase4 Conceituacao Criacdo de conceitos para o material
e/ou o produto

Quadro 2 - Descricdo das fases do MDD. Fonte: Ferreira (2023) baseado em Karana et al. (2015).

Na fase 1, buscou-se compilar o maximo de informacdes sobre as proprieda-
des técnicas e subjetivas do material, realizando uma revisao bibliografica,
além de permitir que os designers e co-designers manipulassem o material
para entender suas caracteristicas e reacoes em diferentes contextos. O
objetivo era gerar percepcoes para possiveis aplicacoes e utilizacoes.

Na fase 2, o benchmarking, visa construir uma representacdo visual da
interacdo das pessoas com o material. Nesse momento, a designer inicia o
desenvolvimento de ideias para o uso pratico desses materiais, refletindo
sobre as diversas possibilidades de aplicacdo em contextos especificos.

Nesta etapa, incorpora-se o processo de cocriacdo através do Design
Participativo Relacional, onde as mulheres da comunidade participam
ativamente, contribuindo de forma criativa. E também nesse momento
que se registram as caracteristicas identificadas no material ao longo do
tempo, incluindo aspectos como seu significado, inserindo-o, assim, em
um contexto adequado.

Na fase 3, utiliza-se o método Meaning Driven Materials Selection (MDMS) para
atribuir significados aos materiais com base na interpretacao das percepcoes
dosusuarios. Em seguida, a fase 4 é dedicada a elaboracio de conceitos para
o material e/ou produto, incorporando os insights e resultados alcancados
até o momento. Concluidas essas etapas, procede-se a selecio dos dados
qualitativos e quantitativos para realizar a triangulacdo dos dados.

Neste trabalho, cada uma destas fases foi adaptada (conforme quadro 3) de
acordo com o contexto situado na comunidade quilombola de Monge Belo,
excetuando-se pela fase 4. A priori, a etapa 4 seria realizada ap6s o processo
de prototipacdo criativa junto com a comunidade e a continuidade do
processo artesanal pelas mulheres, de forma auténoma, ao trabalho que
ja fora iniciado.

Como designers, nossa funcao seria facilitar o processo de producdo artesanal
do grupo, criando oportunidades para colaboracdes com empresas e marcas
comprometidas com a sustentabilidade e a autonomia. Essa etapa visava
desenvolver um produto que pudesse gerar renda para a comunidade. No
entanto, o tempo disponivel para a pesquisa ndo permitiu que essa fase
fosse realizada. Embora essa etapa seja parte essencial do método MDD e
importante para os resultados, sua implementacdo nao foi viavel devido
as limitacoes temporais, que em contextos comunitarios frequentemente
ndo acompanham o ritmo das exigéncias académicas.
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Embora o cronograma tenha sido restrito, a execucao dos objetivos da
pesquisa cientifica precisa respeitar a autonomia da comunidade e as
condicbes em que suas integrantes se encontram. Nesse caso, fatores como
vulnerabilidade socioecon6mica e a carga excessiva de tarefas domésticas
dificultaram a continuidade do experimento pelas mulheres sem a nossa
presenca na comunidade.

Dessa forma, as fases do método MDD propostas por Karana et al. (2015)
foram condensadas nas 4 fases da pesquisa apresentadas no quadro abaixo:

Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4
Experiéncia na Rota 1-Laboratéorio  Retornando acomu- Andlise e discussao
comunidade —apro- (UFMA) nidade — praticas dos resultados
ximacdo inicial criativas em Monge

Rota 2- Laboratério ~ Belo
(UEMG)

Quadro 3 - Etapas da pesquisa conforme método MDD. Fonte: Ferreira (2023).

Sendo a etapa 1 constituida pelas pesquisas em campo, a fim de conhecer
mais dos saberes tradicionais, cultura e histéria do quilombo de Monge Belo.
Além disso, aconteceram também os primeiros contatos com os materiais
e suas coletas pela comunidade para dar inicio a fase seguinte: o estudo
das propriedades técnicas em laboratério. Essa coleta foi guiada a partirdo
conhecimento das mulheres do préprio territorio pelos locais com terras e
mordentes possiveis para a realizacdo dos experimentos.

A etapa 2 foi constituida de duas rotas, sendo a primeira no laboratério de
Ceramica da UFMA (Universidade Federal do Maranhéo), com experimentos
iniciais com os materiais e a segunda nolaboratério da UEMG (Universidade
do Estado de Minas Gerais), para caracterizacdes técnicas, durante o in-
tercambio PROCAD-AM (Programa Nacional de Cooperacdo Académica na
Amazonia). Para isso, foram realizadas as seguintes etapas:

Preparacgao Preparo da
do material dispersao Caracterizagdes

Banho de Tingimento
mordente

Figura 1 - Etapas desenvolvidas no laboratério da ED-UEMG. Fonte: Ferreira (2023).

O processo de preparacdo das terras foi necessaria pois, segundo Andrade
et al. (2019, p.8), o controle do tamanho das particulas serve também como
um indicador dareprodutibilidade de um processo. Por isso, foram necessa-
rios alguns processos para uniformizacdo e limpeza de possiveis residuos
transportados junto as terras. Segundo Ferreira (2023), sdo eles: (1) Secagem
das terras na estufa a 80°, durante o periodo de oito horas seguidas; (2)
Moagem das terras em moinho; (3) Peneiracdo das terras em peneira 100
mesh; (4) Separacao e pesagem em balanca do material a ser utilizado. As
proporc¢oes seguem as utilizadas por Nogueira (2018),indicadas na tabela 1:
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Material Modelo Ferreira (2005) Quantidades equivalentes

Fibra 1000g 28g
Agua 181 0,51
Matéria-prima 1500g 42g
Mordente 150g 42g

Tabela 1 - Propor¢des utilizadas de dgua, colorante e mordente, utilizadas. Fonte: Nogueira (2018)
baseado em Ferreira (1998).

Para esta pesquisa, optou-se por realizar um banho de mordente antes do
processo de tingimento do tecido, ou seja, uma pré-mordentagem com o tecido
submerso. Este processo aconteceu durante 30 minutos, sob temperatura
de 80°C, e logo apos o tecido estava pronto para ser tingido. As medidas
utilizadas seguem conforme tabela 1.

Posteriormente, iniciou-se a etapa de tingimento do substrato. As amostras
de tecidos foram submersas com as solucdes dos colorantes naturais e agua,
em becker de vidro, sob fervura, a 80° C, com o auxilio da manta térmica,
durante o periodo de mais 30 minutos. Logo apoés, foram postas para secarem
sob temperatura ambiente.

Na fase das caracterizacdes, foram realizados os testes de espectrofotometria
eode colorimetria para avaliar a fixacdo da cor no substrato e o de micros-
copiaeletronica de varredura (MEV) para a analise da morfologia do tecido.
Os ciclos de lavagens ocorreram ap0s o tingimento ser realizado, em duas
repeticoes, com as medi¢cdes ocorrendo em cada um desses intervalos. Esses
ciclos foram realizados em agitador magnético, simulando umalavagem de
tecido, durante o periodo de 30 minutos, com o objetivo também de avaliar
a fixacdo da cor.

Na etapa 3, houve o retorno dos pesquisadores a Monge Belo para apresen-
tacdo dos resultados e experiéncias em laboratério as copesquisadoras, e
para arealizacdo dos tingimentos na comunidade, promovendo assim um
intercAmbio de saberes entre pesquisadores e copesquisadoras. O processo
ocorreu com as devidas adequacdes dos materiais e dos procedimentos a
realidade local.

Tendo em vista que os instrumentos utilizados nio possuiam o grau de
precisdo como os de laboratério, a “receita” de tingimento seguiu algumas
adaptacdes. Dentre elas, unidades de medidas utilizadas, conforme tabela 2,
de forma a facilitar o manuseio e o andamento do processo de tingimento.

Elementos No laboratério Na comunidade
Agua 500ml 500ml

Terra 42g 508

Mordente 42ml 50ml

Tamanho do tecido 5x10cm 10x15cm

Tabela 2 - Adaptagdo das medidas. Fonte: Ferreira (2023).
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O quadro 4 abaixo também retrata algumas das adaptacdes em relacio aos
instrumentos e aparelhos utilizados anteriormente em laboratoério, com
suas respectivas funcoes:

Instrumentos utilizados em laboratorio e na comunidade

Nolaboratério Na comunidade Funcao
Peneira 100 mesh Peneira de cozinha Retencdo e homogeneizagao
daterra
Moinho Pildo deinox Trituramento da terra
Beckers Recipientes de plasticocom  Armazenamento e medicdo de
medidas quantidades de d4gua e terras
Agitador mecanico A maéo e com o auxilio de uma Promover a mistura dos
colher componentes
Estufa Ao sol Secagem da umidade das
terras
Balanca Medidor de plastico Medicao das quantidades a
serem utilizadas
Manta térmica No fogédo Aquecimento e preparo da

dispersao de 4gua e colorante

Quadro 4 - Adaptagao das medidas e fungdes dos instrumentos. Fonte: Ferreira (2023).

A abordagem do design participativo relacional, aliada ao método MDD de
Karana et al. (2015) adotado neste estudo, promove uma integraciao entre o
conhecimento tacito e explicito, destacando aimportancia das experiéncias
compartilhadas entre os participantes ao longo do processo. Por essa razao,
todas essas etapas foram incluidas, criando um ambiente que incentiva o
intercambio de saberes e a experimentacdo com o material.

4. Resultados
4.1 Reconhecendo o territorio

As imagens da figura 2 retratam uma parte do nosso processo de aproxi-
macao com as mulheres quilombolas e com o territério. Nessas primeiras
incursodes ao quilombo ouvimos relatos sobre o modo de vida, as histérias
de lutas e os saberes das mulheres. Também tivemos a demonstracdo, pelo
grupo,de como eram realizadas as pinturas nas cisternas, experiéncia esta
que nos proporcionou um primeiro contato com o material e a prospeccao
de ideias para possiveis aplicacoes.
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Figura 2 - Primeiras incursdes ao quilombo. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Através de uma apresentacdo em slides, ilustramos varias possibilidades de
aplicacdo dos colorantes naturais, incluindo produtos como aquarelas, 1apis
de cera e tingimentos téxteis, dentre outros. Esses exemplos estimularam
as participantes a imaginar novos produtos e potenciais fontes de renda
baseados nesses materiais. Por fim, sugerimos desenvolver uma pesquisa
cientifica dentro da comunidade, tendo como aporte a metodologia ja
mencionada e com o aproveitamento da matéria-prima local.

A copesquisa foi estruturada em campo, explorando as ruas e as casas de
Monge Belo, onde tivemos a oportunidade de conhecer diferentes tipos de
solos e mordentes presentes no territério, sempre guiados pelas mulheres da
comunidade. Iniciamos a busca pelo solo na “Casa da Patricia,” nossa anfitria
e copesquisadora, e, a partir dali, seguimos até os acudes localizados nos
quintais de vizinhos proximos, indicados por elas como pontos estratégicos
para a coleta desses materiais.

Com enxadas em maos, as mulheres escavavam as margens dos acudes. A
terraretirada das camadas mais profundas exibia variacdes de cor, passando
por tons de vermelho, amarelo e cinza. Os montes imidos de solo eram
entdo ensacados para seguirem rumo ao laboratorio. Observamos que a
escolha delas por esse material foi guiada pela sensibilidade tatil, a partir
do seu manuseio.

No primeiro dia de atividades em campo, realizamos a coleta de varias
amostras de solo, que foram catalogadas de acordo com os locais de ex-
tracdo, como ilustrado na figura 3. Esse processo contou com a orientacdo
das mulheres da comunidade, cujos saberes foram acionados durante o
percurso pela regido. No segundo dia, exploramos uma rota diferente em
busca de plantas nativas que pudessem ser utilizadas como mordentes,
com especial interesse naquelas que apresentavam um liquido viscoso no
caule, para substituir a cola branca previamente utilizada.
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Figura 3- Explorando o territério de Monge Belo. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Levando em conta critérios de biodegradabilidade e facilidade de acesso
para acomunidade, sugerimos algumas opcoes de mordentes, e as mulheres
indicaram onde esses materiais poderiam ser encontrados na regiio. Os
pesquisadores ofereceram contribuicdes tedricas e atuaram na mediagdo
entre saberes e pratica, enquanto as copesquisadoras compartilharam seu
conhecimento pratico sobre o territério, seus materiais nativos e as areas
de coleta e assim um conhecimento colaborativo ia sendo construido.

Desse modo, ficou evidente o valor essencial dos saberes locais, nascidos
das vivéncias das mulheres da comunidade, para orientar nossa explora-
¢do no territério de Monge Belo. Com as amostras coletadas, foi possivel
realizar testes noslaboratorios da UFMA e da UEMG, buscando caracterizar
tecnicamente os colorantes naturais e mordentes, além de explorar suas
possiveis aplicacoes.

4.2 Experiéncias em laboratério

Para os testes, foram selecionadas trés amostras de solo, optando por aquelas
com diferencas visiveis de tonalidade e oriundas de pontos distintos de
coleta. Como mordentes, foram utilizados leite de bananeira, sal e limao,
baseados nas pesquisas de Nogueira (2018), ja que houve dificuldade na
obtencdo de mordentes de algumas plantas locais.

Nasegunda fase (rota 1), realizada no Laboratério de Ceramica da UFMA, como
indicadona figura 4, seguimos o procedimento tradicional compartilhado
pelas artesds, com a adicdo de experimentacdes adicionais, que contribuiram
com informacoes para as etapas seguintes. O método MDD de Karana et al.
(2015) possibilita essa abordagem exploratéria, trabalhando com materiais
em estagios iniciais de desenvolvimento, onde a experimentacéo é crucial
para ampliar o conhecimento sobre o material.
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Figura 4 - Laboratdrio (UFMA). Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Nolaboratério da UEMG, com a metodologia ja estruturada, realizamos todas
as etapas de preparacdo para o tingimento dos tecidos, conforme ilustra a
Figura 5. Apos o tingimento, os resultados, ilustrados na figura 6, mostram
as tonalidades variadas obtidas.

Figura 5 - Experimentos no laboratério (UEMG): (a) Secagem das terras na estufa; (b) Moagem
das terras no moinho; (c) Banho de mordente da amostra; (d) Tingimento a quente em agitador
mecanico. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.
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Figura 6 - Amostras secando ap6s o tingimento. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Os tecidos tingidos foram entdo submetidos a testes de fixagdo da cor,
utilizando espectrofotometro e colorimetro, com lavagens entre cada
medicdo. Os ensaios de tingimento incluiram versdes com e sem mordente,
possibilitando uma comparacao do impacto dos mordentes na fixacdo dos
colorantes. As amostras sem mordente foram usadas como grupo de controle,
permitindo uma analise comparativa.

Dessa forma, dados técnicos foram obtidos como as coordenadas de cor no
espaco L*a*b* ou CIELAB, os valores de delta (AE*) e da intensidade coloristica
(K/S). Esses dados sdo importantes pois funcionam como uma maneira de
representar as cores de um objeto usando uma nota¢do numérica especifica.
Paes et al. (2015) destacam que, apos o tingimento, é essencial verificar as
coordenadas colorimétricas para avaliar a eficiéncia da coloracgdo.

A esseresultado foi acrescentado a analise de microscopia eletrénica de var-
redura (MEV), como exemplificado em uma amostra na figura 7, que mostra
o comportamento do colorante antes e depois das lavagens, demonstrando
o estado de concentracdo do colorante nas tramas do tecido antes e ap6s o
ciclo delavagem, o que demonstrou a necessidade de para melhoria de sua
homogeneidade a fim de promover uma coloracdo mais uniforme.

Figura 7 - MEV de amostra de tecido tingido com mordente leite da bananeira. A esquerda sem
lavagem; a direira ap6s 2 ciclos de lavagem. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.
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Segundo Ferreira (2023) os resultados confirmaram que, ap6s dois ciclos de
lavagem, o valor de L* aumentou em todas as amostras, o que indica maior
luminosidade e menor intensidade de cor. A autora também cita Barani
(2019), que ressalta que os valores altos de luminosidade estdo associados a
uma intensidade de cor reduzida. Os valores de a* e b* também diminuiram
a cada ciclo de lavagem, refletindo uma perda de intensidade nas cores.
Valores positivos de a* e b* indicam que as amostras exibem tonalidades
proximas ao vermelho e amarelo.

Assim, verificou-se que ainclusdo de mordentes fortaleceu a interagdo entre
a fibra de algodao e os colorantes minerais, resultando em maior intensi-
dade e diversidade de tonalidades. Essas mudancas foram confirmadas
por medicdes feitas com um analisador de cor, que capturou os dados RGB
(vermelho-verde-azul) e HSL (matiz-saturacdo-luminosidade) das amostras.

As Tabelas 3 e 4 exibem as cores resultantes, calculadas pela média de trés
medicoes realizadas com o colorimetro em pontos distintos de cada amostra

de tecido. Cada amostra foi identificada pelo ntimero de lavagens e pela
presenca ou auséncia de mordente.

Amostra controle Sem lavagem Com 1lavagem Com 2 lavagens
S1
S2

S3

Tabela 3 - Evolugdo da coloragdo das amostras-controle ao longo das lavagens do tecido - cores
geradas a partir dos dados RGB por meio das medi¢Ges com o colorimetro. Fonte: elaborado pelas
autoras, 2024.

Amostra Sem lavagem Com 1lavagem Com 2 lavagens

S1.1

S1.2

S1.3

S2.1

S2.2

S2.3

S3.1

S3.2

S3.3

Tabela 4 - Evolugdo da coloragdo das amostras com mordentes ao longo das lavagens do tecido -
cores geradas a partir dos dados RGB que foram gerados nas medi¢des com o colorimetro. Fonte:
Ferreira (2023).
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A partir desses dados RGB, foi possivel criar uma representacao visual
da evolucdo da coloracdo a cada medicdo. Observou-se que os mordentes
causaram maior variacdo nas cores e que, ao longo dos ciclos de lavagem,
algumas amostras apresentaram mudancas mais acentuadas na coloracao.

Entre os mordentes testados, o leite de bananeira teve o efeito mais mar-
cante, intensificando e escurecendo a cor. O sal apresentou limitacdes na
absorcao, devido a falta de homogeneidade, provavelmente em funcdo da
insolubilidade do pigmento e do pH elevado. Em contrapartida, os mordentes
de lim&o e leite de bananeira favoreceram uma interacdo mais intensa
entre os colorantes e a fibra. A Figura 8 sintetiza os resultados dos testes.

Sintese dos principais resultados dos testes em laboratério

TESTES REALIZADOS COM A INFLUENCIA DO CICLO DE LAVAGENS

Espectrofotémetro MEV
- Coordenadas encontradas no espago
CIEL a*b*;

- Deltas (DE*) e forgas coloristicas
(K/S) calculados;

- Identificagdo do comportamento da
substancia nas amostras - dificuldade
na homogeneizagio;

S

- L* aumentou, apés o ciclo de lavagens;
- a* e b* diminuiram, apds o ciclo de
lavagens;

- a* e b* positivos, indicam tonalidades

Colorimetro
- Obtengdo dos dados RGB (red-green-

blue) e HSL (hutsaturation-luminosity);
voltadas paras as cores vermelha e

amarela;

Figura 8 - Sintese dos principais resultados dos testes de laboratério. Fonte: elaborado pelas
autoras, 2024.

Desse modo, concluiu-se que os solos e mordentes encontrados na comunida-
de quilombola de Monge Belo sdo alternativas promissoras para tingimento
de tecidos, com bom potencial para coloracdo e fixacdo, abrindo novas
possibilidades para pesquisas futuras. No entanto, para que esses materiais
sejam aceitos como matéria-prima no setor téxtil, sio necessarios testes
rigorosos, de acordo com normas técnicas, para atender aos padrdes de
seguranca e qualidade exigidos pela industria.

4.3 Retorno a comunidade

Ap6s a faselaboratorial, retornamos a comunidade para darinicio a terceira
etapa da pesquisa: o interciAmbio de saberes e a pratica de atividades cria-
tivas na comunidade quilombola de Monge Belo. Nesse encontro, conforme
ilustrado na figura 9, comecamos apresentando as mulheres, por meio de
recursos visuais, slides e materiais, os avancos alcancados na pesquisa até
aquele momento e discutimos o processo de tingimento que seria realizado.
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Figura 9 - Compartilhamento com as mulheres sobre o andamento da pesquisa até a data da visita.
Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Ao passo que a fase anterior seguiu uma abordagem mais rigorosa em relacio
ao tempo, aos procedimentos e aos materiais utilizados, esta etapa privilegiou
a flexibilidade e a adaptacdo as condicdes encontradas na comunidade,
conforme ilustrado nas figuras 10 e 11. Além disso, focamos no registro
das interacdes, com énfase nas conversas e percep¢oes compartilhadas.

Assim, foi necessario adaptar os métodos delaboratério para uma “receita”
simplificada, que pudesse ser realizada na cozinha da nossa anfitria e
copesquisadora. Essa adaptacdo reduziu a complexidade cientifica e utili-
zou instrumentos de facil acesso para as mulheres, como peneiras, piloes,
colheres, medidores e recipientes plasticos, entre outros materiais.

Figura 10 - Materiais utilizados para a realizagdo dos experimentos com os colorantes minerais.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.
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Figura 11 - Intercambio de saberes em Monge Belo - Processo de tingimento. Fonte: elaborado

pelas autoras, 2024.

Essas modificacOes geraram ajustes no método utilizado no laboratério e,
aolongo da pratica de tingimento na comunidade, surgiram desafios, como
adificuldade em controlar a temperatura do fogao, a falta de consisténcia
na espessura da terra e as adaptacoes necessarias no processo de lavagem
dos tecidos, de acordo com o modo habitual de lavagem nas residéncias
quilombolas. Esse ponto é reforcado por Karana et al. (2015), que ressaltam a
importincia de testar um prot6étipo ndo apenas em ambientes controlados,
mas também no contexto real.

Ao abrir mao da rigidez e do controle excessivo do ambiente laboratorial,
adotando uma abordagem mais flexivel na comunidade, conseguimos inte-
grar ao processo as visoes e a autonomia das mulheres, que trouxeram suas
sugestodes, perspectivas e orientacdes durante a realizacdo dos experimentos.

Assim, ao longo desse intercambio e troca de saberes com as mulheres, a
prospeccdo de ideias continuava a acontecer. As participantes passaram a
observar a matéria-prima local com ainda mais aten¢do. Como exemplo,
durante essa fase, elas sugeriram uma nova possibilidade para tingimento:
a azeitona roxa. Essa ideia também foi prototipada durante nossa estadia
na comunidade, conforme mostrado na figura 12, servindo como exercicio
de criatividade e incentivo a geracdo de novas ideias.
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Figura 12 - Tingimento com a azeitona roxa. Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

Compreendemos, assim, que a escuta ativa das mulheres da comunidade
ao longo de todo o processo destacou sua criatividade e potencial para
construir novas possibilidades. A valorizacdo de sua autonomia permitiu
que, a partirdarealidade em que vivem, elas pudessem buscar solucdes para
suas demandas e atuar na organizacdo de seus modos de vida, incluindo a
geracdo de renda em harmonia com o contexto local.

5. Consideracgoes Finais

O objetivo deste artigo foi explorar, por meio da metodologia MDD e da
abordagem de design participativo relacional, de que forma a interacdo entre
os saberes cientificos e tacitos poderia contribuir para a sustentabilidade
de processos e produtos artesanais no quilombo de Monge Belo.

A prototipagem realizada nos laboratérios da UFMA e da UEMG foi funda-
mental para avaliar a eficacia das combinacdes entre mordentes e colorantes,
além de possibilitar a reproducdo do processo de tingimento em futuras
pesquisas. Essa fase foi complementada pela prototipagem no campo, em
colaboracdo direta com a comunidade e com o envolvimento do grupo de
mulheres, o que permitiu uma aproximacdo concreta entre a experiéncia
desenvolvida e arealidade vivenciada por elas. Essa interacdo gerou novos
significados, percepc¢des e oportunidades que s6 poderiam ser vivenciados
fora do ambiente controlado.

Para pesquisas futuras, recomenda-se um aprofundamento nas questoes
técnicasrelativas ao setor téxtil, além da criacdo de um produto em parceria
com a comunidade que possa gerar uma fonte de renda para elas (fase 4 do
MDD). Essa etapa ndo pode ser concretizada devido a auséncia dos pesqui-
sadores, o que dificultou a continuidade dos experimentos pelas mulheres.
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Como ocorre em muitos quilombos, a carga de trabalho doméstico e/ou a
necessidade de complementar arenda impede que as mulheres se dediquem
a outras atividades.

Além disso, seria relevante expandir os testes laboratoriais com tecidos
tingidos com colorantes naturais, incluindo estudos sobre os efeitos da
fotodegradacdo, a analise do pH dos colorantes e a investigacdo de novas
matérias-primas, tanto para colorantes quanto para mordentes, além de
testar diferentes abordagens e composicdes no processo de mordentagem.
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RESUMO (PT): O presente artigorealiza uma analise comparativa dos impactos
ambientais entre dois sistemas construtivos empregados em habitacdes de
interesse social, a alvenaria estrutural com blocos ceramicos (AEC) e ataipa
de pildo (TP). O principal objetivo é avaliar a sustentabilidade ambiental
desses sistemas, identificando os impactos em diferentes categorias ao longo
do ciclodevida das edificactes. Para a realizacdo da analise, foi conduzido
um estudo de caso com a aplicacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
utilizando o software SimaPro e a base de dados Ecoinvent. Os resultados
indicam que o sistema TP apresenta impactos ambientais significativamente
menores em comparacao ao sistema AEC, particularmente na fase de pré-
operacdo. As conclusoes deste estudo contribuem para o desenvolvimento
deestratégias mais sustentaveis na construcao civil, incentivando a adocao
de técnicas construtivas que reduzam os impactos ambientais e promovam
a sustentabilidade no setor.

Palavras-chave: avaliacdo do ciclo de vida, construcdo sustentdvel, construcdo
com terra, materiais ndo convenciondis.

ABSTRACT (ENG): This paper conducts a comparative analysis of the environmental
impacts of two construction systems used in social housing, structural masonry
with ceramic blocks (AEC) and rammed earth (TP). The main objective is to assess
the environmental sustainability of these systems by identifying the impacts in
different categories throughout the buildings’ life cycle. The analysis utilized the
Life Cycle Assessment (LCA) methodology, employing the SimaPro software and the
Ecoinvent database in a case study. The results indicate that the TP system presents
significantly lower environmental impacts than the AEC system, particularly in the
pre-operation phase. The conclusions of this study contribute to the development
of more sustainable strategies in civil construction, encouraging the adoption
of construction techniques that reduce environmental impacts and promote
sustainability in the sector.

Keywords: life cycle assessment, sustainable construction, earthen building,
unconventional materials.
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1. Introducao

Aindastria da construcdo civil exerce uma funcao essencial no desenvolvi-
mento econdmico e social, mas também se destaca como uma das maiores
fontes de impactos ambientais. Diante da crescente urbanizacao, torna-se
imprescindivel o aprimoramento de qualificacdes e a adocdo de técnicas
que promovam construcdes mais sustentaveis e eficientes, considerando os
cenarios em que essas edificacOes estdo inseridas (Brasileiro; Matos, 2015;
Corréa, 2009).

A popularmente discutida “sustentabilidade na construcao civil” vai além
da simples adocdo de novos materiais. E essencial compreender os beneficios
desses materiais ndo apenas para o setor produtivo, mas também para a
reducdo dos impactos ambientais. Nesse cenario, a Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) se destaca como a metodologia adequada para avaliar os aspectos
ambientais e os impactos potenciais dos materiais ao longo de todo o seu
ciclo devida (Santos et al., 2011).

Outra abordagem promissora para reduzir os impactos ambientais da
construcdo civil é aimplementacdo de sistemas construtivos eficientes, como
a coordenacdo modular, que otimiza o uso de matérias-primas e energia,
além de reduzir a geracao de residuos. Dentro dessa perspectiva, a alvenaria
estrutural com bloco ceramico (AEC) e a taipa de pildo (TP) sdo apontadas
como alternativas viaveis para uma construcao mais sustentavel, sendo a TP
uma técnica tradicional que tem ganhado destaque por seu menor impacto
ambiental em comparacdo com sistemas baseados em concreto, ceramica
e aco (Baldauf, 2004; Caldas; Sposto, 2017; Cordeiro et al., 2019).

Pesquisas recentes tém se concentrado na utilizacdo da terra como material
de construcdo, devido ao seu carater natural, menor demanda energética
no processamento e menor poluicdo. No cenario nacional, Pinheiro et al.
(2016) e Caldas, Martins e Toledo Filho (2021) destacam a taipa de pildo como
uma técnica que combina eficiéncia ambiental e viabilidade econ6mica,
especialmente em projetos de habitacdo social.

A busca por praticas construtivas mais sustentaveis, que minimizem os
impactos aolongo do ciclo de vida das edificacdes, tem sido uma prioridade
crescente. Estratégias como o uso eficiente de recursos naturais, gestao
sustentavel da obra e reciclagem de residuos s6lidos sio essenciais para
alcancar maior ecoeficiéncia no setor (Yemal; Teixeira; Naas, 2011). Além
disso, arecente normalizacdo da taipa de pildo pela NBR 17014 (ABNT, 2022)
ressalta a importancia de padronizar e disseminar o uso de técnicas cons-
trutivas tradicionais adaptadas as exigéncias atuais de sustentabilidade.

Neste contexto, o presente estudo visa contribuir para aliteratura nacional
ao desenvolver uma Avaliacdo do Ciclo de vVida (ACV) comparativa entre os
sistemas construtivos em alvenaria estrutural com bloco cerdmico (AEC)
e taipa de pildo (TP). A pesquisa busca fornecer subsidios para a tomada
de decisdes que favorecam praticas mais sustentaveis na construcao civil,
especialmente em programas habitacionais deinteresse social. Ao identificar
variaveis criticas para a sustentabilidade ambiental, espera-se aprimorar as
praticas de gestdo habitacional e promover o uso de tecnologias construtivas
que reduzam os impactos ambientais associados.
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2. Sistemas construtivos em alvenaria estrutural
com bloco ceramico e taipa de pilao

A alvenaria estrutural, definida como um sistema construtivo que utiliza
blocos ceramicos ou de concreto unidos por argamassa para formar ele-
mentos coesos e rigidos, é projetada para resistir a esforcos de compressao,
desempenhando tanto a funcdo de vedacdo quanto de suporte estrutural
(Santos, 2016; Tauil; Nese, 2010). Historicamente, a evolucdo desse sistema
estd intimamente ligada ao desenvolvimento das técnicas construtivas,
desde as estruturas simples das civilizacdes persas e romanas até as técni-
cas modernas, que incorporam materiais como concreto romano e cinzas
pozoldnicas (Mohamad; Machado; Jantsch, 2017).

No Brasil, a alvenaria estrutural comecou a ganhar destaque na década de
1960, com a construcdo do primeiro edificio em alvenaria estrutural de
bloco de concreto no Condominio Central Parque Lapa, em Sdo Paulo, em
1966 (Mohamad, 2021). A partir dos anos 1980, o uso de blocos ceramicos em
alvenarias estruturais tornou-se mais comum, acompanhando o avanco
tecnolégico e aracionalizacdo do processo construtivo, que passaram a ser
fundamentados em modelos matematicos e pesquisas cientificas (Ramalho;
Corréa, 2003; Santos, 2008).

A construcdo de edificacoes em alvenaria estrutural requer inicialmente
um projeto executivo detalhado, que inclua o desenho de cada parede por-
tante, especificando vaos modulares para janelas e portas, localizacdes de
instalacdes e outros elementos relevantes. A modulacdo, segundo Ramalho
e Corréa (2003), é essencial para garantir a eficiéncia e racionalizacdo do
processo construtivo, evitando dificuldades no assentamento dos blocos e
reduzindo custos e desperdicios de tempo. O sistema de modulacdo é baseado
nas dimensodes dos blocos utilizados, onde o comprimento, largura e altura
dos blocos determinam os moédulos horizontal e vertical. Elementos como
encontros de paredes, aberturas e pontos de graute devem ser pré-dimen-
sionados para facilitar a construcdo (Sampaio, 2010). Os blocos ceramicos
estruturais, conforme a NBR 15270-2 (ABNT, 2017), devem atender a requisitos
especificos quanto as dimensoes e propriedades fisicas, sendo fundamentais
para aresisténcia a compressao e estabilidade da construcao.

Além dos blocos, a argamassa de assentamento desempenha um papel cru-
cial,unindo as unidades, garantindo vedacdo e aderéncia, e compensando
variacOes dimensionais. A argamassa mais comum é composta por cimento,
caleareia, com traco de 1:1:6, podendo ser preparada manualmente ou me-
canicamente (Camacho, 2006). O graute, uma argamassa ou concreto fluido
utilizado para preencher os vazios das unidades, também é um componente
chave, especialmente quando combinado com armaduras que absorvem
esforcos de tracdo e compressdo. Vergas e contravergas sao dimensionadas
pararedistribuir cargas e sdo executadas com canaletas preenchidas com
concreto armado (Sampaio, 2010). A fundacao, geralmente do tipo radier, é
projetada para distribuir uniformemente as cargas da estrutura e proporcio-
naruma base estavel. Para coberturas, as lajes pré-moldadas e as estruturas
de madeira sdo comuns, com vigas e trelicas projetadas para assegurar a
integridade e a durabilidade da edificacdo. Telhas de fibrocimento, ceramica
e concreto sdo frequentemente utilizadas, cada uma com suas vantagens e
desvantagens em termos de custo, durabilidade e isolamento (Teixeira, 2017).

ISSN: 2236-4129 50



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Amodulacio e a escolha adequada de materiais e métodos construtivos sdo
cruciais para garantir a eficiéncia e qualidade das edificacoes em alvenaria
estrutural, conforme orientado pelas normas técnicas vigentes.

Por sua vez, a taipa de pildo, uma técnica de construcdo milenar, utiliza a
terra como matéria-prima principal. Segundo a NBR 17014 (ABNT, 2022), a taipa
de pildo é caracterizada por paredes formadas a partir da compactacao de
terra dentro de formas removiveis, resultando em um elemento monolitico.
A técnica consiste em preencher formas com camadas de terra misturadas
aum estabilizante e 4gua, compactando cada camada antes de remover as
formas (Minke, 2001).

No Brasil, a taipa de pildo foi amplamente utilizada durante o periodo
colonial, com destaque para edificacoes histéricas como a Igreja de Nossa
Senhora do Rosario em Oeiras, Piaui. A técnica continuou a ser empregada
em construcdes rurais até ser parcialmente substituida por novos métodos
e materiais introduzidos com a Revolucdo Industrial no século XIX (Lopes
etal., 2013).

Recentemente, a taipa de pildo tem ganhado atencdo renovada no Brasil,
tanto entre pesquisadores quanto profissionais da construcdo civil. Estudos
como o de Pinheiro et al. (2016) revelam que, embora a taipa de méo tenha
sido mais comum historicamente, o uso da taipa de pildo tem crescido sig-
nificativamente nos tiltimos anos. Esse aumento esta associado a busca por
solucdes de construcao ambientalmente sustentaveis, devido as propriedades
naturais daterra,como abundancialocal, boas caracteristicas higrotérmicas
e actsticas, resisténcia ao fogo e reciclabilidade (Pacheco-Torgal; Jalali, 2012).

A técnica de taipa de pildo, portanto, representa ndo apenas uma heranca
cultural, mas também uma solucdo viavel para construcoes sustentaveis
no contexto contemporaneo, sendo utilizada como elemento estético e fun-
cional em ambientes contemporaneos (Caldas; Martins; Toledo Filho, 2021).

Para a construcao de uma edificacdo em taipa de pildo (TP), é imprescindivel
o desenvolvimento de um projeto executivo detalhado, que deve incluir
especificacdes como materiais utilizados, tipos de elementos estruturais
e o desenho completo do edificio (Neves; Faria, 2011). Sato (2011) destaca a
importancia de preparar adequadamente o terreno, assegurando uma boa
drenagem, fundacio sélida e facil acesso a terra para garantir a eficiéncia da
construcao. A selecdo da terra é uma etapa crucial no processo construtivo
da TP. A terra deve ser extraida de uma jazida, preferencialmente até uma
profundidade de 30 cm, garantindo sua umidade natural. £ essencial evitar
solos organicos em decomposicao, solos com sais soltiveis, solos expansivos
ou aqueles com indice de plasticidade igual ou inferior a 25% (ABNT, 2022;
Neves; Faria, 2011; Sato, 2011). Ap6s a extracdo, o solo passa por processos de
destorroamento e peneiramento para ajustar suas propriedades e facilitar
a compactacao (Neves; Faria, 2011).

A NBR 17014 (ABNT, 2022) define as especificacoes para a granulometria do
solo e, se necessario, permite a adicdo de areia ou misturas de diferentes
tipos de terra para ajustar a composicdo. A mistura do solo para a TP deve
atender a uma curva de compactacdo garantindo uma massa especifica
aparente seca minima de 1,750 g/cm?3 (ABNT, 2022).

Estabilizantes como cal e cimento podem ser adicionados a mistura para

melhorar suas propriedades fisico-mecanicas. A estabilizacdo permite
a reducdo da espessura das paredes e aumenta a esbeltez, mantendo a

ISSN: 2236-4129 51



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

resisténcia estrutural. Ap6s a preparacdo da mistura, ela é depositada em
camadas nas formas e compactada manual ou mecanicamente (ABNT, 2022;
Pisani, 2004).

As féormas utilizadas para moldar as paredes de TP devem ser projetadas
para suportar as forcas de compactacao e a pressio da terra, além de serem
leves e faceis de manusear (Neves; Faria, 2011). O processo de compactacdo
pode ser realizado com compactadores manuais ou mecanicos, como o
compactador elétrico de placa vibratoria (Minke, 2001; Neves; Faria, 2011). A
curadaTPvaria conforme o estabilizante utilizado, com a secagem completa
das paredes ocorrendo em cerca de seis meses. Apos esse periodo, podem ser
aplicados acabamentos como rebocos, pinturas e hidrofugantes (Pisani, 2004;
Sato,2011). Para garantir a durabilidade das construcdes em TP, é essencial
proteger as paredes contra a infiltracdo de agua, utilizando elementos
arquiteténicos como beirais e pingadeiras (Neves; Faria, 2011). As fundacoes
geralmente utilizam sapatas corridas, que distribuem uniformemente as
cargas e impedem a capilaridade nas paredes (Bastos, 2016).

A taipa de pildo, por sua natureza autoportante, exige cuidados especiais
nainstalacdo de sistemas elétricos e hidraulicos, que devem ser planejados
paraevitar danos estruturais. A resisténcia a compressiao da TP deve atender
aos requisitos estabelecidos pela NBR 17014 (2022), garantindo a integridade
e longevidade da edificacéao.

3. Avaliacao do ciclo de vida

A Avaliacdo do Ciclo de vida (ACV) é uma técnica de gestdo ambiental
destinada a quantificar os impactos ambientais de produtos ou servicos
ao longo de seu ciclo de vida, desde a extracdo de matérias-primas até o
descarte final (ABNT, 2014). Segundo Queiroz (2010), a ACV permite avaliar
os impactos causados pelo uso de recursos naturais e pela emissao de
poluentes, identificando oportunidades para otimizar o desempenho
ambiental dos produtos.

Apesar de ser uma ferramenta promissora, a ACV apresenta limitacoes
como a subjetividade nas escolhas e suposicoes feitas durante a analise,
as restricoes dos modelos utilizados, a incerteza introduzida pela falta de
dimenso6es espaciais e temporais nos dados, e a dependéncia da disponibi-
lidade e qualidade dos dados. Portanto, é fundamental que o autor da ACV
delineie cuidadosamente suas decisdes, como a definicdo do sistema de
produto, categorias de impacto e métodos de avaliacdo utilizados, garan-
tindo transparéncia e completude dos resultados (UNEP, 1996; Coelho Filho;
Saccaro Junior; Luedemann, 2016).

A ACV é composta por quatro fases principais: definicdo de objetivos e
escopo, analise de inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo dos
resultados (Roy et al., 2009). Na fase inicial, o objetivo do estudo é definido,
incluindo o propésito, amplitude, limites do sistema, unidade funcional e
superposicoes (ABNT, 2014). A fase de inventario envolve a coleta e analise de
dados, seguida pela avaliacdo de impacto, onde os resultados do inventario
sdo associados a categorias de impacto ambiental especificas. Finalmente,
afasedeinterpretacdo sintetiza os resultados para tirar conclusdes e fazer
recomendacdes (Silva, 2010).
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Um banco de dados robusto é crucial para a ACV, contendo informacdes
ambientais sobre a producdo de bens, disponibilidade de recursos ener-
géticos e prestacdo de servicos (Ribeiro, 2009). 0 banco de dados Ecoinvent,
amplamente utilizado, possui mais de 18.000 conjuntos de dados e facilita
aanalise de ciclos de vida ao fornecer informacoes detalhadas e rastreaveis
(Ecoinvent, 2022). No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia (IBICT) desenvolveu o Banco Nacional de Inventarios do Ciclo
de vida (SICV), promovendo a ACV no contexto nacional (Souza et al., 2017).

0Os métodos de Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) variam con-
forme as categorias de impacto analisadas, podendo focar em impactos
de ponto médio (midpoint) ou ponto final (endpoint) (Cavalett et al., 2013).
Esses métodos sdo integrados em softwares como SimaPro e OpenLCA, que
facilitam a modelagem e analise de ciclos de vida complexos, seguindo as
diretrizes da ISO 14040 (ACV Brasil, s.d.; SimaPro, 2020).

A aplicacdo da ACV na construcdo civil é particularmente desafiadora devido
alongavida ttil das obras, que pode se estender por décadas ou até séculos
(Soares; Souza; Pereira, 2006). Estudos comparativos entre diferentes materiais
e técnicas construtivas tém utilizado métodos como CML e IMPACT 2002+
para avaliar osimpactos ambientais ao longo do ciclo de vida das edificacoes
(Souzaetal., 2016; Caldas; Martins; Toledo Filho, 2021). Esses estudos destacam
a importancia de fatores como a origem local dos materiais e a eficiéncia
dos métodos construtivos na minimizacdo dos impactos ambientais. A
aplicacdo da ACV no contexto da construcao civil continua a evoluir, com
estudos focados em melhorar a precisdo dos inventarios e a relevancia
dos impactos analisados. No entanto, a complexidade dos sistemas e a
subjetividade inerente a metodologia exigem uma abordagem cuidadosa
e transparente para garantir a validade dos resultados e a aplicabilidade
das conclusoes.

4. Metodologia

O estudo de caso foi conduzido para uma residéncia térrea com dimensoes
de 6,0 por 8,5 metros, projetada para atender as demandas de Habitacdo de
Interesse Social (HIS), buscando analisar o desempenho de uma construcao
convencional dentro do contexto brasileiro.

A avaliacdo dos impactos ambientais aolongo do ciclo de vida da edificacdo
considerou os sistemas construtivos AEC e TP. Os detalhes referentes aos
sistemas construtivos e um esboco do projeto arquiteténico estdo apre-
sentados na Figura 1.
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Figura 1- Simplificagdo dos sistemas construtivos e esboco do projeto arquitetdnico. Fonte:
Adaptado pelos autores de Castilho, 2022.

Para ambos os sistemas construtivos, foi utilizado o mesmo projeto base,
atualmente em pratica por uma construtora no interior do estado de Sao
Paulo, o que influenciou diretamente na escolha dos materiais. No entanto,
para o sistema construtivo em TP, foram realizadas adaptacdes no projeto,
de modo a atender aos requisitos estabelecidos na NBR 17014 (ABNT, 2022),
na Portaria n° 959, de 18 de maio de 2021 (MDA, 2021), e as recomendacdes
de profissionais da area. As etapas consideradas foram de subestrutura,
superestrutura, vedagdes e cobertura, com a descricdo dos elementos e
materiais apresentados no quadro 1. A terra empregada nas paredes de TP
e sua dosagem estdo em conformidade com as recomendacdes delineadas
por Caldas et al. (2020) e com os padroes estabelecidos pela NBR 17014 (ABNT,
2022). Maiores detalhamentos acerca do quantitativo de materiais de ambos
o sistema, podem ser encontrados no estudo de Castilho (2022).

Etapas Sistema AEC TP
construtivas constru-
tivo Elemento Material Elemento Material
Madeira pinus
Agua
Areia Madeira pinus
Forma . Lastro de concreto
Brita Barrade aco (¢ 10
Subestrutura Fundacao . . mm)
Radier em con- . land Viga Baldrame em
creto (25 MPa) Cimento Portlan concreto (25 MPa) -
Impermeabilizante
Tela soldada ¢ 4,2 asfaltico

mm, malha 15x15

Impermeabilizante
asfaltico
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Parede ( pé direi-

Bloco estrutural
ceramico (4 MPa)

Barra de aco (9 6,3 Compensado plastifi
to 2,70 metros, P plastitl-
) mm, P 10 mm) Forma cado e madeira pinus
Parede
AUtODOL- Argamassa de Agua d . d
P assentamento (4 Parede ’(espessura/ Mlstura eterra e
tante MPa) 15 centimetros; pé cimento: (70% areia,
Areia direito 2,70 metros) 30% argila e 5%
cimento Portland)
Graute (20 MPa)
Cal
Cimento Portland
Canaleta ceramica
(4 MPa)
Barra de aco (@ 6,3
Verga/ Canaleta mm, ¢ 10 mm)
contra- estrutural Graute Viga Madeira pinus
ST verga (20 MPa) Agua
tura
Areia
Cimento Portland
Vigota trelicada Vigota trelicada
Placa de EPS (30x20 . -
Lajota ceramica
cm)
Aco em tela soldada ?gf ; ﬁ;ﬁ;‘? 51 ?{aldS?
) (@4,2malha15x15) ) '
Laje Laje pré moldada Laje pré moldadacom
(espessura 10 cm) Agua lajotas ceramicas Agua
Areia Arela
Brita Brita
Cimento Portland Cimento Portland
Verniz acrilico
Agua
Tratamento Agua
Sistema chapisco Areia Superficial
. Revesti- e embogo .
Revestimento Areia
mento cal Calcada externa (pro-
tecdo da parede de .
TP) Brita
Cimento Portland
Cimento Portland
Estrutura de Estrutura de madeira
Cobertura Cobertura madeira com Telha de concreto Telha cerdmica
com telhamento
telhamento
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Quadro 1 - Descrigao resumida dos elementos e materiais conforme o sistema construtivo. Fonte:
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4.1 Desenvolvimento da ACV

Para o desenvolvimento da ACV seguiu-se a estrutura apresentada nas nor-
mas ABNT 14040 (ABNT, 2014) e 14044 (ABNT, 2009), empregando-se o software
SimaPro 9.1.1 com a base de dados Ecoinvent 3.8 e 0o método CML-baseline,
analisadas todas as categorias de impacto deste illtimo. A analise abrange
o ciclo de vida de uma HIS térrea, considerando os sistemas construtivos
mencionados, desde o “berco ao portdo”. Sdo incluidas duas fases do ciclo de
vida: pré-operacdo e operacdo, levando em conta tanto os materiais de cons-
trucdo utilizados na fabricacdo das HISs quanto as reposi¢des de materiais
aolongo de suavida util.Na pré-operacao foram considerados os materiais
necessarios até a finalizacio da construcéo, ja na fase de operacdo somente
assubstituicdes necessarias de materiais durante o uso da construcdo devido
a processos de manutencdo foram consideradas. Ademais, tomou-se como
base uma vida util de 50 anos de construcdo (Pilz; Maceno, 2015). Explicita-se
que ndo foram considerados a producdo e manutencdo de infraestrutura
(maquinas e meios de transporte, por exemplo), o transporte do insumo
agua, a energia consumida pela edificacdo e, ainda, a lona plastica 150
micras referente a execucao do radier.

Para os dados de entrada (primarios), levou-se em conta as quantidades
de insumos levantadas para as habitacdes de cada sistema construtivo e
estimados a partir do estudo de caso. Para os dados de saida (secundarios),
foram extraidos da base de dados Ecoinvent, disponivel no software Simapro.
Na fase inventario do ciclo de vida, o processo de cadastro dos insumos
no software Simapro para as duas fases da ACV foi discriminado a partir
da utilizacdo de dados secundarios extraidos da base Ecoinvent. A versao
da base de dados utilizada para o cadastro dos materiais foi a Ecoinvent
3.8 —allocation, cut-off by classification — unit. No quadro 2 estdo descritos
os materiais presentes no quantitativo dos sistemas construtivos e os
correspondentes selecionados na base de dados.

Material Correspondente na base de dados

Aco Steel, low-alloyed, hot rolled {RoW]| production | Cut-off, U

Agua Tap water {BR}| tap water production, conventional treatment |
J Cut-off,U

Areia Sand {BR}| market for sand | Cut-off, U

Argila Clay {Row}| clay pit operation | Cut-off, U

Bloco cerdmico Clay brick {GLO}| market for | Cut-off, U

Brita Gravel, crushed {BR}| market for gravel, crushed | Cut-off, U

Cimento Portland Cement, Portland {BR]| market for cement, Portland | Cut-off, U

Cal hidratada Lime, packed {Row]| lime production, milled, packed | Cut-off, U

Compensado plastificado Plywood, for outdoor use {Row}| production | Cut-off, U

Madeira pinus (forma de Sawnwood, softwood, raw, dried (u=20%) {RoW}| market for |
concretagem) Cut-off,U

Impermeabilizante asfaltico Bitumen seal, VA4 {Row}| production | Cut-off, U

Lajota ceramica Clay brick {GLO}| market for | Cut-off, U
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i =109
Madeira pinus (demais usos) Sawnwood, hardwood, dried (u=10%), planed {RER}| market for |

Cut-off,U
Placa EPS Polystyrene, general purpose {Row}| production | Cut-off, U
Telha cerdmica Ceramic tile {Row}| production | Cut-off, U
Telha de concreto Concrete roof tile {RoW}| production | Cut-off, U

Acrylicvarnish, without water, in 87.5% solution state {RoW}| acrylic

Verniz acrilico . . . .
varnish production, product in 87.5% solution state | Cut-off, U

Quadro 2 - Materiais selecionados na base de dados. Fonte: Castilho, 2022.

Aversdoutilizada nio considera o reuso de residuos ou produtos e materiais
reciclaveis, dessa maneira, os impactos consideram os impactos que ocorrem
no processo produtivo sem a reducdo de materiais reciclaveis (Ecoinvent,
2022). Paramais, umavez que a base de dados Ecoinvent utilizada se baseia
no principio de alocacdo, este procedimento ndo foi realizado durante
o processo de desenvolvimento do inventario e levantamento de dados.
Além disso, neste estudo, foram excluidos o contrapiso e a estrutura de
madeira para o telhado, uma vez que suas quantidades sdo semelhantes
em ambos os sistemas. Isso significa que nio contribuem para a analise,
uma vez que se trata de um comparativo. Por fim, explicita-se que os dados
de caracterizacdo, p6s calculo dos impactos de ambos os sistemas, foram
normalizados. A normalizacdo consiste em dividir os impactos gerados
pelo produto, por categoria, pelos impactos gerados em alguma referéncia
temporal e geografica e pela populacdo local ou mundial (Heijungs; Suh,
2011). A base de dados normalizada empregada nesta pesquisa foi a World
2000, disponivel no SimaPro para o método CML-baseline.

5. Resultados e discussoes

Neste item serdo apresentados os resultados relativos aos impactos am-
bientais da habitacdo nas fases de pré-operacao e operacdo, das etapas
construtivas e totais para ambos os sistemas construtivos.

5.1 Impactos das fases de pré-operacio e operacao

A participacdo das duas fases do ciclo de vida da residéncia, em relacio as
categorias de impactos do estudo, esta apresentada na Figura 2.

Lutrofizagido + 68% —— 32% —
Acidificagdo % 68% — 32% —
Oxidagéo fotoquimica % 1% —- 29% —
Ecotoxicidade terrestre _ E— e
Ecotoxicidade aquética marinha Tmc 69% — 31% =
Ecotoxicidade aquatica de dgua doce ,:c B — 2% -
Toxicidade Humana % 32 — 37% —
Deplegdo da camada de ozdnio + % e 30% —
Aquecimento global THC 70% o1 30% —
Deplegao abiotica (comb. fosseis) % 69% T 31% -
Deplegdo abidtica Air:r 50% —- 50% o
— — j T j T y T T T T ]
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Pré-operagio  Operagio

Figura 2 - Impactos das fases da construgdo na habitagdo para os sistemas em AEC e TP. Fonte:
Adaptado pelos autores de Castilho, 2022.
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Para ambos os sistemas construtivos, a fase de maior relevancia do ciclode
vida para todas as categorias de impacto é a pré-operacao. No sistema AEC,
os impactos para todas as categorias analisadas na fase de pré-operacao
superam 80% do impacto total. No sistema TP, por outro lado, a fase de
operacdo apresenta uma contribuicdo maior em relacdo a pré-operacao; no
entanto, esta tiltima ainda supera 50% dos impactos por categoria. Apesar
dos avancos na durabilidade das estruturas contemporaneas de terra, a
exposicao as intempéries, juntamente com a falta de cura e estabilizacdo
adequadas do solo, pode resultar em uma maior necessidade de manu-
tencdo dessas construcoes (Kulshreshtha et al., 2020). Isso pode justificar a
observacdo de uma contribuicdo maior da fase de operacao do sistema em
TP em comparacao com a fase de construcao no ciclo de vida do edificio.

Destaca-se que, para o sistema em AEC, a ecotoxicidade aquatica marinha
apresenta maior contribuicdo na fase de pré-operacao, representando cerca
de 97% do total.Ja para a fase de operacdo, a categoria de impacto com maior
participacédo é a deplecdo abiotica com, representando cerca de 16%. Para
o sistema em TP, a maior contribuicdo na fase de pré-operacao é referente
a ecotoxicidade terrestre, atingindo cerca de 72%. De forma analoga ao
sistema em AEC, na fase de operacdo, a deplecdo abiotica apresenta maior
participacao, representando cerca de 50%.

Tanto para o bloco cerdmico presente no sistema AEC quanto para a parede
de TP, aterra é o principal insumo. No entanto, este material é utilizado em
propor¢oes distintas, ja que os blocos ceramicos ndo sdo macicos e geralmente
possuem menor espessura em comparacao com a parede de TP. Além disso,
na fabricacao dos blocos cerdmicos, ha um processo de queima que requer
uma alta demanda de energia. Como resultado, os impactos causados pela
extracdo e consumo da terra sdo diluidos em relacdo as outras categorias
influenciadas pelo consumo energético, no sistema em AEC. Por outro lado,
para a TP, onde a terra é utilizada em seu estado natural, surge a hip6tese
de uma sobrecarga na categoria de impacto da ecotoxicidade terrestre em
comparacdo com as demais, devido a auséncia dessa diluicdo. Portanto,
observa-se que o processo de queima da terra desempenha um papel rele-
vante na geracdo de impactos ambientais durante a fase de pré-operacao.

5.2 Impactos dos materiais na fase de pré-operacio

AFigura 3 compara os sistemas AEC e TP na fase de pré-operacao, consideran-
do o impacto ambiental nas trés categorias com as maiores contribuicdes,
que representam cerca de 999% das emissOes totais em ecopontos (dados
normalizados): Deplecdo Abi6tica (combustiveis fésseis), Aquecimento Global
e Ecotoxicidade Aquatica Marinha.

Observa-se que os componentes contribuem de forma diferenciada para
as categorias de impacto analisadas. No sistema AEC, o bloco ceramico e o
cimento Portland sdo os principais contribuintes para as trés categorias,
seguidos pelo aco em menor proporcao. Em contrapartida, o Sistema TP
apresenta uma distribuicdo mais equilibrada na contribuicdo dos mate-
riais, com destaque para os materiais ceramicos (telha e lajota), o aco e o
compensado utilizado nas férmas da parede de TP.

Ao analisar isoladamente as paredes em ambos os sistemas, verifica-se
que a escolha do sistema construtivo condiciona diretamente os impactos
ambientais. No Sistema AEC, o bloco cerdmico contribui com mais de 50%
dosimpactos nas trés categorias analisadas. Em contraste, no Sistema TP, 0s
materiais utilizados na mistura (terra argilosa, areia e cimento Portland)
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apresentam uma influéncia significativamente menor, inferior a 12% em
todas as categorias avaliadas. Esses resultados sugerem que a substituicdo do
sistema construtivo das paredes pode potencialmente melhorar a eficiéncia

ambiental do sistema como um todo.
Sistema
AEC
m Qutros
Areia
® Férma (Pinus)
m Telha de concreto
- - mPlacas de EPS
uAco

Deplecio abidtica ~ Aquecimento global Ecotoxicidade aquatica ™ Cimento Portand

(combustiveis fosseis) (kg CO2 eq) marinha (kg 1,4-DB .
(M) eq) u Bloco ceramico

Sistema
TP

m Outros
u Terra argilosa
m Madeira Pinus
B Areia
¥ Compensado
" Ago

Deplegio abidtica  Aquecimento global Ecotoxicidade aquatica ™ Lajota cerimica
(combustiveis fosseis) (kg CO2 eq) marinha (kg 1,4-DB
(MJ) eq)

100% -

80%

60%

40%

20%

0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

u Telha ceramica

Figura 3 - Impactos dos materiais de construcdo na fase de pré-operagdo da construgdo para os
sistemas em AEC e TP. Fonte: Adaptado pelos autores de Castilho, 2022.

No quadro 3, apresenta-se um resumo do processo produtivo dos materiais
que mostraram maior representatividade nas trés categorias de impacto
analisadas. O impacto significativo do aco nas categorias ambientais
citadas se deve principalmente ao processo de producdo intensivo em
energia e recursos naturais. A producio de aco é responsavel por uma parte
consideravel das emissoes globais de CO,, o que a torna uma importante
contribuicdo para o Aquecimento Global. Além disso, a extracdo de minério
de ferro e carvao, essenciais para a producdo de aco, resulta na deplecdo de
recursos naturais ndo renovaveis, classificando o aco como um material
com alto impacto na Deplecdo Abiética. Por fim, os residuos e efluentes
gerados durante a producdo e processamento do aco podem contaminar os
ecossistemas aquaticos, elevando seu impacto na ecotoxicidade aquatica
marinha. Esses fatores justificam a relevancia do aco nas discussdes sobre
sustentabilidade ambiental e a necessidade de buscar alternativas ou
processos mais eficientes e menos poluentes na sua producao e uso.
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Material

Aquecimento Global

Deplecao abidtica

Ecotoxicidade aquatica marinha

Telha, lajo-
ta e bloco
ceramico

A producao de blocos cerdmicos
envolve a queima de argila em
altas temperaturas, um processo
que consome grandes quanti-
dades de energia e resulta na
emissao de di6xido de carbono
(COy), contribuindo para o
aquecimento global.

0O uso de combustiveis fos-
seis durante o processo de
queima consome recursos
nao renovaveis.

Durante a extracdo e processamento
da argila, podem ocorrer emissoes
de poluentes para o ambiente
aquatico, afetando negativamente
os ecossistemas marinhos.

Cimento
Portland

A fabricacdo do cimento
Portland é uma das principais
fontes de emissao de CO, na
indtstria da construcéo, devido
ao processo de calcinacdo do
calcario e ao uso intensivo de
combustiveis fésseis nos fornos.

Aextracdo de calcarioe a
alta demanda por energia
na producao de cimento
esgotam recursos abioticos.

A producao de cimento pode liberar
residuos solidos e efluentes liquidos
que, se ndo tratados adequada-
mente, podem contaminar corpos
d'agua, afetando a vida marinha.

Aco

A producao de aco é uma das
principais fontes de emissoes
de diéxido de carbono (CO) na
industria, especialmente devido
ao uso de altos-fornos e fornos
elétricos a arco, que consomem
grandes quantidades de energia
elétrica e combustiveis fosseis.
A combustéo de coque (um
derivado do carvao) no processo
de fundicdo também contribui
significativamente para o
aumento das emissoes de gases
de efeito estufa.

A producao de aco depende
de recursos minerais ndo
renovaveis, como minério
de ferro e carvao. A extracao
intensiva desses recursos
esgota as reservas naturais,
contribuindo para a deple-
cdo abiodtica. Além disso, 0
uso de grandes quantidades
de energia no processo de
producao também esgota
recursos energéticos fosseis.

A producao de ago pode gerar
efluentes industriais contendo
metais pesados e outros poluentes
que, se ndo tratados adequadamen-
te, podem contaminar corpos d'dgua
e afetar os ecossistemas marinhos.
A deposicao de residuos solidos
industriais, como escoéria, também
pode contribuir para a degradacao
ambiental.

Terrae
areia

Embora a extracdo de terra e
areia ndo seja tdo intensiva em
termos de emissdes de CO, quan-
to a producédo de cimento ou
blocos ceramicos, o transporte
desses materiais e sua incorpo-
ragdo em misturas cimenticias
podem gerar emissoes.

A extracdo de grandes volu-
mes de areia pode esgotar as
reservas naturais e afetar
ecossistemas, especial-
mente em areas costeiras e
fluviais.

A extracdo ndo controlada de areia
podelevar a sedimentacdoe a
degradacéo de habitats aquaticos,
influenciando a biodiversidade
marinha.
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Quadro 3 - Resumo dos impactos dos materiais nas categorias destacadas.

5.3 Impactos das etapas construtivas

A analise dos impactos dos materiais empregados na pré-operacao de resi-
déncias, abrangendo as fases de subestrutura, superestrutura, revestimento
e cobertura, esta delineada na Figura 4.

Eutrofizagao

TP |
AEC

Acidificagdo

TP’
AEC

Oxidagdo fotoquimica

TP
AEC

Ecotoxicidade terrestre

TP
AEC

Ecotoxicidade aquatica marinha

TP
AEC

Ecotoxicidade aquatica de agua doce

TP
AEC

Toxicidade Humana

TP
AEC

Deplegdo da camada de oz6nio

TP
AEC

Aquecimento global

TP
AEC

Deplegdo abiotica (comb. fosseis)

TP

100%

AEC
@ o TP
Deplegdo abiotica A
& T J T E T v T ¥ 1
0% 20% 40% 60% 80%
Subestrutura  Superestrutura Revestimento ~ Cobertura

Figura 4 - Impactos das etapas da construgdo na habitagdo para os sistemas em AEC e TP.

Fonte: Adaptado pelos autores de Castilho, 2022.

ISSN: 2236-4129

60



No contexto do sistema em AEC, destaca-se a superestrutura (composta por
elementos como alvenaria, vergas, contravergas e laje) como a principal
fonte de impacto, representando aproximadamente 90% da ecotoxicidade
aquatica marinha. Por outro lado, a cobertura, materializada na forma de
telhas de concreto, registrou contribuicdes minimas, com destaque para
a deplecdo abidtica, correspondendo a 5,6% do total. No que concerne ao
revestimento, observou-se que esta etapa exerce uma influéncia mais
significativa na categoria de aquecimento global, contribuindo com cerca
de 28% do impacto total.

Para o sistema em TP, considerando tanto a fase de pré-operacdo quanto de
operacdo da residéncia, constatou-se que a superestrutura (composta pela
parede de TP, vergas, contravergas e laje) emerge como a etapa de maior
impacto nas categorias avaliadas, com excecdo da deplecdo abiética, na
qual a cobertura (telha cerdmica) registrou cerca de 59%. Destaca-se que
a categoria mais relevante para a superestrutura é o aquecimento global,
com 64%. A subestrutura (fundacédo) alcancou uma contribuicdo maximade
cerca de 20% para a ecotoxicidade aquatica de agua doce. Por outro lado, o
revestimento (verniz acrilico) é a etapa de menor contribuicdo, representando
aproximadamente 11% para a oxidacdo fotoquimica.

5.4 Impactos totais dos sistemas construtivos

ATabela1apresenta as contribuicdes das residéncias para as categorias de
impacto consideradas, abrangendo tanto o sistema em AEC quanto em TP.
Entre as onze categorias analisadas, o sistema em AEC demonstrou uma
influéncia maior nos impactos em oito delas. O aquecimento global foi a
categoria que apresentou a maior discrepancia entre os sistemas constru-
tivos investigados (149%), considerando a AEC como referéncia, seguida
pela deplecdo da camada de oz6nio (114%). Por outro lado, o sistema em TP
registrou a maior contribuicdo para a deplecdo abiotica, atingindo uma
diferenca de aproximadamente 48% em relacdo ao AEC.

Categorias de impacto Unidade AEC TP Diferenca (%)
Aquecimento global kgco2eq 198E+04 792E+03  149%
Deplecdo da camada de oz6nio kgCFC-11eq 1,30E-03 6,06E-04 114%
Ecotoxicidade aquatica marinha kg14-DBeq  234E+07 134E+07 75%
Deplecdo abidtica (combustiveis fosseis) MJ 1,69E+05 9,84E+04 72%
Acidificacao kgsSo2eq 571E+01 3,82E+01 49%
Oxidagao fotoquimica kg C2H4 eq 3,75E+00 2,82E+00 33%
Eutrofizacdo kgPO4eq 1,60E+01 1,26E+01 27%
Ecotoxicidade terrestre kg14-DBeq 1,86E+01 1,55E+01 20%
Toxicidade Humana kg14-DBeq  739E+03 750E+03 -2%
Ecotoxicidade aquatica de agua doce kg14-DBeq 572E+03 6,43E+03 -11%
Deplecdo abidtica kgSbeq 1,01E-01 1,94E-01 -48%

Tabela 1 - Comparativo entre os dados de caracterizagdo das residénciasem AEC e TP.

TRANSVERSO, ANO 12,N.16,DEZEMBRO 2024  |SSN:2236-4129 61



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

A partir dos resultados obtidos, observa-se que o perfil ambiental da AEC
é mais nocivo, uma vez que apresenta uma maior quantidade de emis-
sOes para a maioria das categorias de impacto analisadas. Entretanto, é
importante ressaltar que o sistema em TP demonstrou um desempenho
ambiental inferior para as categorias Toxicidade Humana, Ecotoxicidade
aquatica de agua doce e Deplecdo abiotica. Embora este Gltimo sistema
registre menores impactos nessas categorias especificas, é fundamental
evitar qualquer juizo de valor entre elas, uma vez que cada categoria deve
ser analisada individualmente, mesmo havendo variacdo de valores que
variam da ordem milhdes de kg equivalentes a décimos de milésimo, como
mostrado na Tabela 1.

A analise comparativa dos impactos totais normalizados foi realizada com
o objetivo de converter os valores dos indicadores de categoria de impacto
em uma mesma unidade, a fim de identificar sua significancia relativa.
Constata-se que, para os valores normalizados, a AEC apresenta uma maior
contribuicdo nos impactos ambientais totais para as categorias avaliadas,
totalizando 1,28 x 10-7,enquanto a TP alcanca 7,63 x 10-8. Portanto, 0s impactos
causados pelo sistema em AEC sdo aproximadamente 68% maiores do que
os causados pelo sistema em TP.

6. Conclusoes

A fase operacional no sistema em TP apresentou maior relevancia nos
impactos analisados. Dessa forma, para otimizar o desempenho ambiental
nesta fase, sdo necessarios estudos sobre o comportamento dos insumos
basicos que compodem a parede de TP, bem como dos componentes do sistema,
a exemplo do revestimento, visando aumentar sua durabilidade.

Em relacdo a analise das etapas construtivas, observou-se que a superestru-
tura apresenta maior contribuicao nos impactos por categoria, para ambos
os sistemas. Além disso, ao examinar detalhadamente a contribuicdo de
cada material, notou-se que alguns deles apresentam impacto mais signifi-
cativo do que outros. Esse resultado destaca a importancia da especificacdao
criteriosa dos materiais de construcao durante a fase de projeto.

A exemplo do sistema em TP, que demanda um volume consideravel de terra
impactando mais acentuadamente na Deplecdo Abidtica, a preferéncia
pelo uso de terra de reuso, como materiais provenientes de escavacoes ou
de atividades de cortes e aterros, pode consolidar uma alternativa menos
prejudicial em termos ambientais, em consonancia com o observado por
Caldas et al. (2020). Assim, os estudos do perfil ambiental permitem ao
projetista otimizar o sistema construtivo escolhido, por meio da revisiao dos
materiais, processos e equipamentos previstos dentro do sistema de produto.
Nesse contexto, a ACV emerge como uma ferramenta projetual potencial,
fornecendo suporte ao projetista em relacdo a possiveis substituicoes de
insumos considerados mais prejudiciais ao meio ambiente.
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RESUMO (PT): Este artigo é resultado de parte de pesquisa de avaliacdo e
aprimoramento de uma plataforma digital orientadora em uso intitulada
“REFORMA NA PALMA DA MAO (Versdo 1)". A plataforma dispde de informacdes
e estratégias projetuais a usuarios arquitetos e moradores de moradias
sociais para promover reformas resilientes e sustentaveis. O artigo aborda
apesquisa bibliografica e referencial sobre UX/UI Design e Design Centrado
no Usuario, o estudo da plataforma digital piloto e dos seus usuarios, e
um teste de usabilidade. Tal estudo fundamentou as etapas da pesquisa,
visando como produto final o desenvolvimento da plataforma em uma
versdo aprimorada (REFORMA NA PALMA DA MAO - Versdo 2). Espera-se que a
plataforma, em suaversdo final, contribua para o atendimento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 1,10 e 11), produzindo contetidos na
area de Assisténcia Técnica para a Habitacdo de Interesse Social.

Palavras-chave: Design centrado no usudrio; Plataforma Digital; UX/UI Design;
Reformas em Habitacdo social; Teste de usabilidade.

ABSTRACT (EN): This article is the result of part of the research to evaluate and
improve a digital guidance platform in use entitled “/REFORMA NA PALMA DA MAO
(Version 1)". The platform provides information and design strategies to users,
architects and residents of social housing, to promote resilient and sustainable
retrofit. The article addresses the bibliographic and reference research on UX/UI
Design and User-Centered Design, the study of the pilot digital platform and its
users, and a usability test. This study supported the stages of the research, aiming as
afinal product the development of the platform in an improved version (REFORMA
NA PALMA DA MAO-Version 2). It is expected that the platform, in its final version,
will contribute to meeting the Sustainable Development Goals (SDGs 1,10 and 11),
producing content in the area of Technical Assistance for Social Housing.

Keywords: User-centered design; Digital platform; UX/UI design; Social housing
retrofit; Usability testing.
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1. Introducao

De acordo com a Constituicao Federal de 1988, todos os individuos sao
iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer natureza, garantindo-se
aos brasileiros e estrangeiros residentes no pais o direito inviolavel a vida,
liberdade, igualdade, seguranca e propriedade. Tais direitos asseguram a
dignidade da pessoa humana. No entanto, para que essa dignidade seja
plena, é essencial a existéncia de moradias adequadas e dignas, algo que,
muitas vezes, o Estado ndo proporciona de forma satisfatéria aos cidadaos
brasileiros que sofrem com essa caréncia (CAU, 2024). A moradia digna para
populacdo mais carentes ainda é um impasse a sociedade brasileira. Segundo
Schwertz e Bernardini (2022), o direito a habitacdo se torna um desafio ao
Estado, agente urbanizador, que, por sua vez, nao coloca esse direito como
prioridade em suas politicas. Assim, a tentativa de solucionar o déficit
habitacional no pais tem sido através da criacdo e oferta de residéncias
de habitacdo de interesse social (HIS) através de programas habitacionais
geridos por diferentes governos. E o caso do Programa Minha Casa, Minha
Vvida (PMCMV),lancado em 2009 e renomeado em 2020 como Programa Casa
Verde e Amarela (PCVA), foi em 2023 retomado como PMCMYV e se encontra
em atividade.

As residéncias padronizadas ofertadas pelo PMCMV apresentam quali-
dade arquitet6nica e urbanistica questionavel muitas vezes totalmente
desconexas dos diferentes contextos em que se inserem, gerando diversos
impactos negativos aos moradores e estimulando a autoconstrucao. “As
unidades habitacionais oferecidas pelo PMCMV pouco atendem as neces-
sidades dos seus usuarios no que diz respeito as demandas familiares e
de atividades cotidianas” (Moraes e Villa, 2023, p. 185). Segundo Villa et. al
(2022), no Brasil, é comum a adocdo de modelos padronizados de habitacao
social que ndo levam em conta as particularidades sociais, econoémicas,
culturais, climaticas e ambientais de cada regido. Ainda, Villa et. al (2022),
aponta que diversos estudos tém destacado que as habitacdes, baseadas
em programas arquitetonicos minimos, frequentemente nido atendem
as necessidades das diferentes composicoes familiares. A autora indica
que as unidades habitacionais oferecidas pelo PMCMYV sdo caracterizadas
por uma tinica tipologia padrao: aproximadamente 37 m2 de area ttil, de
construcdo estrutural em alvenaria, euma acomoda¢do minima composta
por sala, dois quartos, banheiro, cozinha e area de servico. Essa tipologia,
tanto para casas térreas quanto para unidades de apartamentos, é usada
repetidamente em praticamente todos os diferentes e complexos contextos
brasileiros. A autora constata ainda que ap6s alguns anos de ocupacao,
varias mudancas por parte dos moradores foram observadas, envolvendo
aremocao de paredes e a construcdo de novos comodos térreos, a maioria
sem assisténcia técnica (Villa et. al 2022).

Na tentativa de reduzir o déficit habitacional com um alto investimento de
USS$ 950 bilhdes, o PMCMYV tem levantado questdes a respeito da resiliéncia
ambiental construida de seus empreendimentos de norte a sul do pais (Villa
et. al, 2023). Segundo os autores, esse tipo de programa de habitacdo em massa
e padronizado é problematico, visto que nao atendem as necessidades dos
habitantes e de seus diferentes contextos sociais, culturais, ambientais e
climaticos. Além disso, tais moradias apresentam programas arquiteténicos
e sistemas construtivos pouco resilientes e adaptaveis, nao aptos as reformas
necessarias. Segundo Ribeiro et. al (2023), aresiliéncia é indispensavel no ambito
urbano, tal como uma ferramenta de controle, analise e tomada de decisdes
que objetiva tornar a cidade capaz a reagir aos diversos impactos que podem
incidir-se sobre ela.
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E incontestavel a necessidade do auxilio profissional a moradores de HIS
na realizacdo de reformas ou mudancas estruturais em suas residéncias.
Segundo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU/BR, 2015),
em uma pesquisa realizada em parceria com o Instituto Datafolha, 54%
dos brasileiros ja construiram ou reformaram suas residéncias e 85%
dos cidaddos que se encaixam nesta categoria ndo utilizaram servicos de
engenheiros ou arquitetos. “Assim, tornou-se comum o enfrentamento
da questdo habitacional pela iniciativa propria” (Schwertz e Bernardini,
2022, p.2). Todavia, essa iniciativa feita sem respaldo profissional pode
comprometer a moradia e trazer riscos aos moradores, especialmente
quando executada em moradias pouco adaptaveis desde o planejamento.
Faria e Villa (2023) indicam que tais impactos tém sido enfrentados pelos
moradores com improvisacdes e dificuldades. A auséncia de assisténcia
técnica adequada e a falta de acesso as informacdes técnicas de qualidade,
pararealizarintervencdes nas moradias, tém ampliado sua vulnerabilidade,
notadamente em habitacdes sociais horizontais unifamiliares.

Por outro lado, o Estado garante por lei a Assisténcia Técnica de Habitacdo
de Interesse Social (ATHIS), que fornece auxilio profissional gratuito as
familias de baixa renda de HIS que queiram executar alteracées em suas
moradias. Na teoria, a lei federal solucionaria o impasse dasiniciativas feitas
sem respaldo técnico qualificado, conquanto, na pratica, esse recurso nao é
executado da maneira correta ou, as vezes, nem € posto em acao pelos poderes
estaduais e municipais. E em muitos casos, a populacdo carente de HISnao
tem nem conhecimento desse direito. A tematica ATHIS é relativamente
nova e muitos ndo a conhecem, mesmo os profissionais de arquitetura
e urbanismao. E, pouco se fala dela, especialmente, aos moradores de HIS;
assim como também, pouco se divulga sobre as reais necessidades desses
moradores aos profissionais da arquitetura e outros que atuam ou querem
atuar com ATHIS. “O campo social da arquitetura e urbanismo no Brasil
ainda é incipiente” (Schwertz e Bernardini, 2022, p.2), logo, faz-se mister a
aproximacao do conhecimento técnico e académico das populagdes carentes:

Haumasignificativa importancia em se investir em pesquisas neste ambito,
de modo a incentiva-las a serem melhor abordadas durante a graduagdo
em arquitetura e urbanismo nasescolas brasileiras na tentativa, inclusive,
de aproximar mais o conhecimento técnico e académico das populacdes
mais vulneraveis e que ainda sofrem com o problema da moradia no Brasil
(Schwertz e Bernardini, 2022, p.2).

Uma possivel resposta seria a informatizacdo sobre ATHIS aos moradores
de HIS para que usufruam de seus direitos; assim como também é importante
ainformatizacdo das demandas desses moradores aos profissionais atuantes
em ATHIS para um auxilio empatico e eficiente. Portanto, surge a necessidade
deum meio que auxilie, atenda, informe e vincule essas duas partes; arquiteto
e morador. Nesse sentido, fundamenta-se a pesquisa “[CASA RESILIENTE]
Estratégias projetuais para a promocao da resiliéncia em habitacdo social
a partir de métodos de avaliacdo p6s-ocupacdo”! que objetiva o desenvol-
vimento de bases de dados e informacdes para uma plataforma digital
colaborativa e orientadora intitulada “REFORMA NA PALMA DA MAO"2. A
plataforma, que se encontra em fase de aprimoramento, foi desenvolvida
em sua primeira versao entre 2021 a 2022 e faz parte de pesquisas maiores
do grupo [MORA] Pesquisa em Habitacdo3. Ademais, a plataforma visa dis-
ponibilizar informacdes e estratégias projetuais aos usuarios (arquitetos
e moradores) em fomento a reformas e interven¢des com maior resiliéncia
e adequacdo as moradias sociais.
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O presente artigo trata do aprimoramento da plataforma, utilizando-se qua-
tro procedimentos metodolégicos principais: (i) Estudo do piloto “REFORMA
NA PALMA DA MAO (versdo 1)" e anélise de plataformas digitais similares para
compreender o mercado e identificar semelhancas; (ii) Revisdo sistematica
de literatura focada em UX/UI Design e Design Centrado no Usudario dos
altimos 7 anos, visando entender o estado da arte e conceitos criticos; (iii)
Estudo dos usuarios para compreender o ptiblico-alvo e suas necessidades,
visando o desenvolvimento de uma plataforma centrada no usuario (DCU)
e (iv) Desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo dos resultados do teste de usa-
bilidade*da plataforma digital piloto. Em sua versdo final, acredita-se que a
plataforma contribuira ao atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e produzira conhecimento na area de ATHIS, fomentando sua
pratica, com intuito de estimular a justica e a inclusdo social nas cidades e
auxiliar arquitetos e urbanistas a alcancarem o atendimento das agendas
globais, especialmente ODS 1 — Erradicacdo da pobreza, ODS 10 — Reducéo
das desigualdades e ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis.

1.1 Procedimentos Metodolodgicos

Para o desenvolvimento do item (i), foi analisado o piloto “"REFORMA NA
PALMA DA MAO (versao 1)", considerando o objetivo do site, suas estruturas,
contetido, fluxo,identidade visual e o relatério geral da plataforma digital,
que detalha todo o processo de desenvolvimento e as motivacdes por tras
das escolhas realizadas. Estudar o relatério geral foi importante durante
esta etapa inicial, pois serviu de referéncia processual para o desenvolvi-
mento das etapas posteriores e, também, como uma consulta de evidéncias
das escolhas que guiaram o desenvolvimento da interface digital. Logo,
fica imprescindivel qualquer aprimoramento futuro sem uma motivacao
necessaria. Nesta etapa, também foi realizado um estudo sobre platafor-
mas digitais e programas sociais brasileiros que fornecem orientacdes
e informacdes sobre resiliéncia no ambiente construido, além de dados
sobre as demandas recorrentes dos moradores em relacdo a construcoes
e reformas habitacionais. Alguns desses similares foram encontrados por
buscas feitas no Google e outros através de pesquisas cientificas. Segundo
Padovani et. al, 2009, os objetivos gerais da analise de similares no ambito
do design de websites sdo: (a) identificar tendéncias de solucdo para os
diversos elementos da interface; (b) identificar as melhores praticas nos
websites concorrentes; (c) identificar deficiéncias recorrentes nos websites
concorrentes; (d) produzir uma listagem de caracteristicas desejaveis para
o futuro website, assim como de aspectos desfavoraveis a serem evitados.

Para o desenvolvimento do item (ii), primeiramente, foram selecionadas
palavras-chaverelacionadas as tematicas gerais da pesquisa, apresentadas
no quadro-sintese abaixo. Em seguida, foram formados tépicos com a juncdo
das palavras-chave com as tematicas (ex: Habitacdo social e UX Design). Por
fim, esses tépicos foram consultados nas bases de dados.

4 Teste de usabili-
dade aprovado pelo
Comité em Eticade
Pesquisa (CEP). CAAE:
64272022.6.00005152
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Palavras-chave e tematicas

Aspalavras-chave e temdticas foram incluidas na pesquisa com variacao de idioma

(portugués e inglés)
HIS/ATHIS ou correlacionadas UX Design e UI Design Design Centrado no Usuario
Habitacao Social Experiénciado Usudrio  Design Centrado no Usuario
Habitacdo Publica Interface do Usuario

Retrofit-autogerenciado
Assisténcia Técnica

Habitacdo Popular

Basededados

Asbases de dados utilizadas para pesquisa foram: Science Direct, SCiELO, Scopus e Google
Académico. Ademais, estabeleceu-se o critério de selecdo de pesquisas apenas dos tiltimos
7 anos, pois assim garantiria um conhecimento preciso e atualizado do estado da arte.

Quadro 1 - Quadro-sintese metodologia - Palavras-chave e teméticas. Fonte: elaborado
pelos autores.

Para o desenvolvimento do item (iii), foram consultadas pesquisas ante-
riores do grupo [MORA] - Pesquisa em Habitacdo que contém informacoes
concisas sobre arquitetos e moradores de habitacdes sociais importantes
para a compreensao do publico-alvo da plataforma, tais como: faixa etaria,
classe social, género e atuacdo profissional. Posteriormente, foram criadas
personas e histérias de usuarios reais obtidas através de resultados de um
teste de usabilidade realizado na plataforma digital (versido 1), uma etapa
posterior a essa da pesquisa. Assim, possibilitou-se um estudo de caso real
que constasse as verdadeiras necessidades dos usuarios. O campo da experi-
éncia dousuario se concentranaideia de que devemos projetar produtos em
torno das pessoas, em vez de ensina-las a usar os produtos: design centrado
no usuario (UCD), ndo design centrado na tecnologia. Harley (2015), indica
que para fazer isso, devemos entender as pessoas, seus comportamentos,
atitudes, necessidades e objetivos. Reforca ainda que, quer o produto final
sejaum site, aplicativo de software, aplicativo mével ou quiosque interativo,
um design centrado no usuario sé pode ser alcancado se soubermos quem
vai usa-lo e se esse conhecimento informar nosso design. As personas sao
maisuma ferramenta que pode ser usada para incentivar decisdes baseadas
nas necessidades de uma pessoa real, e ndo nas de um “usuario” genérico e
indefinido. Para o item (iv), foi realizado o desenvolvimento das perguntas
do teste de usabilidade e todo planejamento de aplicacdo dele, a aplicacdo
presencial e online com os usuarios e avaliacdo dos resultados do teste de
usabilidade da plataforma digital piloto em planilha e tabelas. Segundo
Woebcken (2021), o teste de usabilidade é uma forma de provar a consisténcia
e a solidez de uma interface ao coloca-la para uso em situacées comuns, e
busca entender como o sistema se comporta no dia a dia, na naturalidade
da utilizacdo, e se ele atende aos requisitos pensados e estabelecidos.

2. Reforma na Palma da Mao (Versao 1)

0 "Reforma na palma da mio (versio 1)" é uma plataforma digital WebApp,
popularmente conhecida como site, que visa atender ao piiblico-alvo de
doisusuarios, arquitetos e moradores. O site é composto por itens e subitens
que sdo nomeados conforme problemas e demandas residenciais. Tais
problemas foram identificados a partir de pesquisas de avaliacdo
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poés-ocupacdo e desempenho realizadas pelo MORA envolvendo moradores
de conjuntos habitacionais sociais inseridos no programa Minha Casa Minha
Vida em Uberlandia. A plataforma digital objetiva fornecer informacoes e
estratégias projetuais praticas para reformas, a fim de minimizar a auto-
construcdo comumente realizada por moradores. Dessa forma, a plataforma
busca promover a disseminacao segura de informacdes tecnicamente em-
basadas sobre ampliacdo ambiental, conforto térmico em Habitagdes de
Interesse Social (HIS) e adaptagdes funcionais para espacos pequenos. Além
disso, a plataforma oferece estratégias para manter a salubridade dos am-
bientes fisicos em situa¢des de enfrentamento da COVID-19. A seguir, sera
apresentada a interface com os itens e subitens do site.

Acabar com manchas
de umidade

Preparar sala pira
pessoa saudavel

Criar condices para
ventilagao e iluminagéo

Trabalha/estudar em
um quarto para 02
pessoas ou mais.

Esta pégina est4 ainda recebendo melhorias, porém vocé pode navegar a vontade!

O Reforma Inlo  Quemsomos  Conteseuproblema  Entrar ° u
na pelme da méo ~APROVAGOES PARA FAZER

N30 é necessaria nenhuma aprovacao da Prefeitura Municipal
b

R o

- ESCALA DA INTERVENGAO

(pontuat

—/

Prefira contratar profissionais especializados para realizar os reparos e servicos necessarios. Veja

Receba informagdes algumas dicas para se orientar:

sobre reformas em moradias

Comege agora

Como funciona? e R

“ _
. 7 '.l
—— y |

Crie sua conta gratuitamente  Busque os problemas que queira  Encontre orientacdes e quem
resolver na casa pode ajudar

Nem sempre moradiias so planejadas para se 45 mudangas. Entretanto, a forma como
'mudamos e reformamos moradias pode ser um caminho para uma melhor qualidade de vida. E é por
isso que o Reforma na Palma da Mao existe!

Figura 2 - Interface Reforma na palma da mao. Fonte: https://reformacasa.facom.ufu.br.

3.Estudos similares - Plataformas e cartilhas

Durante esta fase, foram identificados artefatos similares no mercado
nacional para aprimorar a plataforma ‘Reforma na Palma da Mao'. Entre
os seis analisados, quatro pertencem a empresas privadas que oferecem
assisténcia técnica a precos sociais para familias de baixa renda, enquanto
os outros dois sao projetos de ONGs que fornecem assisténcia técnica e
construcao de HIS de forma gratuita.
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Plataformas:
ONG/Programas/ Empresas

Memorar
https://memorarpopular.com.br/

Adote Uma Casa

https://adoteumacasa.wixsite.com/
oprojeto

Minha Casa Legal
http://www.minhacasalegal.com/

Reforma que Transforma

https://www.reformaquetransforma.
com.br/

Kopa Coletiva Arquitetura
Popular
https://www.kopacoletiva.com.br/

Habitat Para a Humanidade
Brasil

https://habitatbrasil.org.br/projetos/

Servico

Reformas e Assisténcia
Técnica

Oferecer assisténcia
técnica gratuita as fami-
lias residentes em areas
de interesse social

Oferecer consultoria,
assessoria e suporte
técnico para o processo de
regularizacdo fundiaria

Reformas e Assisténcia
Técnica

Reformas e Assisténcia
Técnica

O projeto constroi casas
novas completas, incluin-
do infraestrutura de agua
e saneamento e equipa-
mentos comunitarios

Ptblico-alvo

Familias de baixa
renda de Salvador

Familias moradoras
da Grande Vitéria

Familias de baixa
renda

Familias de baixa
renda

Populacao de baixa
renda, morador de
bairros periféricos
ede Porto Alegre

Mulheres chefes de fa-
milia, idosos, familias
com criancas ou porta-
dores de deficiéncia de
baixarenda

Quadro 2 - Quadro-sintese estudo de similares - Plataformas. Fonte: elaborado pelos autores.

A busca por cartilhas similares foi necessaria, ja que o “Reforma na Palma
da Mao" (versdo 1) possui uma cartilha que também sera aprimorada e
incorporada a versao 2 do site.

Cartilhas

Guia Para Assisténcia Técnica

Servico

Reformas e Assisténcia Técnica

https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/publicacoes/

publicacoes-periferias

Fichas Para Mao de Obra

https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/publicacoes/

publicacoes-periferias

Guia Para Familia Beneficiaria

Conhecimento adicional para a

Mao de Obra e intervencoes

Reformas e Assisténcia Técnica

https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/publicacoes/

publicacoes-periferias

Quadrinhos — Reformando a Casa da Dona Sonia

https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/publicacoes/

publicacoes-periferias

Reformas e Assisténcia Técnica

Quadro 3 - Quadro-sintese estudo de similares - Cartilhas. Fonte: elaborado pelos autores.
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4. Revisao sistematica da literatura nos temas: UX
Design, Ul Design e Design Centrado no Usuario

Nesta etapa do trabalho, buscou-se analisar e constatar trabalhos cientificos
que abordam os principais temaslevantados como relevantes neste topico:
UX Design, UI Design e Design Centrado no Usuario, associados a tematica
geral desta pesquisa, Habitacdo de Interesse Social. O objetivo foi alcancar
uma compreensdo mais aprofundada do que tem sido produzido por outros
pesquisadores. UX Design é a sigla do termo em inglés “User Experience”,
que significa experiéncia do usuario. Esta area do Design caracteriza-se
pela investigacdo das necessidades do usuario, o individuo que utilizara
determinado produto, seja fisico ou virtual. Os produtos a serem projetados
precisam ser de facil usabilidade, intuitivos, funcionais e acessiveis. Ademais,
o campo do UX Design é responsavel pela investigacdo do Design Centrado no
Usuario, ja que as necessidades dos usuarios sdo colocadas como prioridade
durante o desenvolvimento do produto. O Design Centrado no Usuario (DCU)
éum processo de design que tem como foco o usuario e suas necessidades. UI
Design é a sigla do termo em inglés “User Interface”, que significa interface
do usuario. Essa area do Design é responsavel pela construcao de interfaces
de produtos que proporcionem facil usabilidade ao usuario. E por meio dela
que se aplicam elementos intuitivos, funcionais e acessiveis na interface,
ajudando o usuario a cumprir uma tarefa especifica. Segundo Pontes
(2022), o UX Design aborda o aspecto emocional, subjetivo, problematico
e experiencial do produto ou sistema, enquanto o UI Design representa
a superficie — aquilo que vemos, tocamos e interagimos em um produto
digital. Abaixo serdo apresentados os resultados da Revisdo da Literatura
em UX/UI Design, que visa destacar inovacdes nas pesquisas encontradas
e conceitos relevantes que possam contribuir para o desenvolvimento do
“Reforma na Palma da Mao".

Autor(es) Palavras-chave Conceitos relevantes a pesquisa Reforma

Guerra-Santin
et.al, 2017

Design-inclusive research,
Occupants’ behavior, Building
renovation

Aumentar aceitabilidade de projetos de renovacao, reduzir as
incertezas relacionadas ao comportamento dos ocupantes

Eggen et. al, 2017

Hui, Sherratt,

Sanchez, 2017

Pezzini, 2017

Branquinho, 2021

Teixeira, 2019

Boldrini, 2020

Kim, Cho eJun, 2020

Tuomala, 2020
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User experience, Human-centered
design, Interaction design,

Smart Cities, Smart Home
requirements, Ambient intelligence,
Internet of Things,

Habitagdo compacta, Design
centrado no humano, Toolkit

Satisfacdo Residencial, Satisfacdo do
usuario, Participacdo do Usuario

sistema especialista, manifestagoes,
patologicas, prazo de garantia

Eficiéncia energética em edifica-
coes, Modelagem de informacéao
na construcdo (BIM), design da
experiéncia do usuario

Smart home, user-centered scenario,

design solution

User experience, user-oriented
design, smart homes, Internet of
Things

ISSN: 2236-4129

Osvalores, objetivos, necessidades
e prazeres de uma pessoa devem ser
levados em consideragdo no projeto

SH e IoT sdo tecnologias importantes
que se conectam fortemente com humanos

Processos iterativos e técnicas participativas para entender como
as pessoas percebem, interpretam e convivem com artefatos,
ambientes, servigos e sistemas

A satisfacdo do usudrio é um fator importante no desenvolvimento
do processo
de projeto e construcdo civil

Os usuarios sdo responsaveis pelo
desempenho das edificacées

0 desenvolvimento das tecnologias da informacao, comunicacio
estd trazendo potenciais contribuicdes para o processo
de projeto de edificacoes

Casas inteligentes devem fornecer informacdes e servicos
adaptados
asituacdo do usuario

Casasinteligentes podem
automatizar funcées cotidianas
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Bissoli et. al, 2019

Yao et. al, 2019

Sadikoglu-Asan,
2020

Pezzini, Schu-
lenburg e Vera,
2018

Colquhoun, Sattler,
Ivers, 2017
Zhao e Silverajan,

2022

Baedeker et. al, 2020

Scherer, Azolin e
Guimarades, 2017
Sousa, 2022

Silva, 2022

Lee, 2019

Andrade et. al, 2019

Ledo, 2017

Haines e Mitchell,
2014
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Human—computer interaction
(HCI), smart home, user-centered
design (UCD)

Smart Home, Internet of Things,
Privacy, Co Design

Smart home, Smart product, User
experience

Habitacdo compacta, Mobiliario
doméstico, Design centrado no
humano, Toolkit.

Audit, feedback, qualitative resear-
ch, user-centered design, home care,
community care, quality of care

10T, User-Centered Design,
Cybersecurity

Interactive design, energy efficiency,
feedback systems, sustainable living
labs

Metodologia, Design Centrado no
Usuario, Design de Mobiliario

Revitalizacdo, Design, Solucdo de
problemas

Voluntariado, informacao, design de
aplicativo, instituicdo social

design prototype, collaboration
with scientists, interdisciplinary
convergence,

Deficiéncia Visual, Incluséo,
Eletrodoméstico

Design social, Voluntariado, Design
centrado no ser humano

Energy, homeowners, low carbon,
motivation, retrofit, user-centred
design

Interacdo humano-computador,
interface de usudrio, uma questao
importante na vida moderna.

Usabilidade e experiéncias do usuario sdo importantes para
qualquer design para o usuario

O ambiente construido ou a propria
casa inteligente tem grande potencial para criar uma experiéncia
correta

DCH se define pelos principios
da empatia, da participacéo, do
significado, da inovacdo e da interacéo.

Abordagem de design centrado no usuario (DCU) garante que as
perspectivas dos usudrios finais sejam incorporadas ao processo
de design.

Design centrado no usuario (UCD) visa projetar os produtos
envolvendo os usuarios durante todo processo

Design centrado no ser humano
éum dos elementos-chave do

desenvolvimento da inovacdo

Design centrado no usudario, processo dirigido a partir de dados
obtidos em avaliacdes realizadas com usudrios

E necessario que o cliente faca parte do processo projetual
Manter o usudrio no centro do processo é importante para se
alcancar solugdes transformadoras.

Ter uma compreensio completa dos usuérios-alvo e de suas
necessidades é necessario para ser bem-sucedido.

O DU e a acessibilidade possuem bastante semelhanca filosofica:

inclusdo, participacdo plena e igualdade social.

Para o design de interacdo ser eficaz se faz necessario entender o
usuario

0O DCU oferece um processo pelo qual o utilizador é considerado
central para o sistema.

Quadro 4 - Quadro sintese - Revisdo Sistematica da Literatura UX/Ul Design. Fonte: elaborado

pelos autores.

Segundo Guerra-Santin et. al (2017) a pesquisa focada no usuario visa aumentar
a aceitacio de projetos de renovacdo e diminuir as incertezas relacionadas ao
comportamento dos ocupantes. Yao et. al (2019) destacam que a usabilidadee as
experiéncias dousuario sdo fundamentais para qualquer design. Hui, Sherratte
Sanchez (2017) enfatizam que a principal preocupacdo da usabilidade é alcancar
objetivos com satisfacdo. Ledo (2017) sublinha aimportancia de compreender o
usudrio parase criar um design de interacdo eficaz. Andrade et. al (2018) e Bissoli
et. al (2019) salientam a relevancia do Design Universal, da acessibilidade e da
interacdo humano-computador eficiente, com o objetivo de minimizar erros,
aumentar a satisfacdo e envolver os usuarios nos processos de desenvolvimento.
Eggen et. al (2017) defendem a necessidade de se criar empatia com o usuario,
enquanto Lee (2019) afirma que um produto bem-sucedido é aquele que atende
as expectativas dos clientes. Pezzini, Schulenburg e Vera (2018) descrevem o
Design Centrado no Humano (DCH) como uma abordagem holistica e focadanas
pessoas, ao passo que Colquhoun, Sattler e Ivers (2017) e Zhao e Silverajan (2022)
reforcam que o DCH incorpora as perspectivas dos usuarios e envolve o piibli-
co-alvo no processo de design. Scherer, Azolin e Guimaraes (2017) e Sousa (2022)
argumentam que o design centrado no usuario busca atender as necessidades e
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demandas dosusudrios, permitindo sua participacdo ativa e direta. Silva (2022)
e Haines e Mitchel (2014) colocam o usuario como o elemento central no design
centrado no usuario. Sadikoglu-Asan (2020) observa que o avanco tecnolégico
tem redefinido o conceito de “casa” para os usuarios, enquanto Baedeker et.
al (2020) caracterizam os Living Labs como ecossistemas de inovacdo aberta
centrados no usudrio, que integram pesquisa e inovacdo nas comunidades.
De acordo com Branquinho (2021), a satisfacdo do usuario é um fator crucial
no desenvolvimento do processo de projeto e construcdo civil. Teixeira (2019)
acrescenta que os usuarios tém um papel fundamental no desempenho das
edificacoes. Boldrini (2020) e Kim, Cho e Jun (2020) destacam que o avanco das
tecnologias da informacdo e comunicacao esta trazendo novas contribuicoes
para o processo de projeto de edificacoes, e que as casas inteligentes devem
fornecerinformacoes e servicos adaptados as necessidades do usuario. Tuomala
(2020) sugere que essas casas podem automatizar tarefas cotidianas.

Das 23 pesquisas analisadas, 8 focam em UX Design, 2 em UI Design, e 15 em
Design Centrado no Usuario (DCU),sendo este illtimo o mais abordado. Apenas
5dessas pesquisas aplicaram esses conceitos na criacdo de plataformas e inter-
faces digitais. Observa-se uma caréncia de estudos que relacionem UX Design,
Ul Design e DCU com habitacdo de interesse social e assisténcia técnica em HIS.
Especificamente, faltam investigacdes que desenvolvam plataformas digitais
voltadas paradisseminar conhecimento sobre ATHIS para arquitetos e moradores
de moradias sociais. Isso reforca a importancia da plataforma “Reforma na
Palma da Mao" no Brasil, ao promover resiliéncia, sustentabilidade e educacdo
sobre ATHIS pararesidentes e profissionais de arquitetura e urbanismo. Assim
como os resultados da Revisdo da Literatura anterior, esta revisio também busca
apresentar asinovacoes das pesquisas encontradas e conceitos relevantes que
possam contribuir para o desenvolvimento do “Reforma na Palma da Mao".

Aspectos Gerais sobre aimportancia do UX/UI Design e DCU na habitacao

Autor(es) Pesquisas Pesqui- Pesquisas  Pesquisas sobre UX/UI
sobre UX sassobre sobre DCU Design, DCU para cria-
Ul cao de plataformas/
interfaces digitais

Guerra-Santin
et.al, 2017

Eggen et.al, 2017

Hui, Sherratt,
Sanchez, 2017

Pezzini, 2017
Branquinho, 2021
Teixeira, 2019
Boldrini, 2020

Kim, Cho e Jun, 2020
Tuomala, 2020
Bissoli et. al, 2019

Yao et. al, 2019
Sadikoglu-Asan, 2020

Pezzini, Schulenburg
e Vera, 2018
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Autor(es)

Vieira, 2020

Souza,Santanae
Monteiro, 2021

Guinancio, 2020

Vieira e Bastos, 2020

Santos, 2019

Carvalho, Alberto,
Silvoso 2022

TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Colquhoun, Sattler,
Ivers, 2017

Zhao e Silverajan,
2022

Baedeker et. al, 2020

Scherer, Azolin e
Guimaraes, 2017

Sousa, 2022

Silva, 2022

Lee, 2019

Andrade et. al, 2019
Ledo, 2017

Haines e Mitchell,
2014

Quadro 5 - Categorizagdo da RSL - Aspectos Gerais sobre aimportancia do UX/UI Design e DCU na
habitagdo. Fonte: elaborado pelos autores.

Conceitos/propostas relevantes

Palavras-chave N X
apesquisa Reforma

Assisténcia Técnica, Reclamacoes dos
Clientes, Aplicativo, Tecnologia da
Informacao,

Ferramentas digitais para apoiar setor de as-
sisténcia técnica das empresas da construgao
civil

Apresentar a experiéncia do Satide Moradia
desenvolvida

- em Aracaju-SE, como
atendimento a Lei ATHIS

Debate sobre a ATHIS no DF, no contexto da
extensdo universitaria

Projeto, politicas e praticas

Moradia, Baixa renda, Construcao,
Viabilidade

Estratégias de implantacdo da assisténcia
técnica publica e gratuita as familias de
baixa renda

Planejamento urbano desenvolvimento
sustentavel, habitacdo popular, politicas
publicas

Reduzir o déficit qualitativo das habitacdes
na zona urbana de Rio Branco, capital do
Estado do Acre.

Habitacdo Social, Assessoria Técnica,
ATHIS, Empreendedorismo social,
Negocio social

Democratizacdo da arquitetura e engenharia.
Revisdo bibliografica voltada a habitagao
social.

Quadro 6 - Revisdo Sistematica da Literatura ATHIS - Associando as tematicas “UX Design”, “’Ul
Design” e “Design Centrado no Usuario”. Fonte: elaborado pelos autores.

O estudo realizado por Vieira e Bastos (2020) sublinha o direito a moradia
como um direito social garantido pela Constituicdo e pelo Estatuto das
Cidades no Brasil. Souza, Santana e Monteiro (2021) destacam a importancia
da Lei Federal 11.888/2008 (ATHIS), que estabelece a oferta de assisténcia
técnica gratuita em arquitetura e engenharia para a populacdo de baixa
renda. Entretanto, Carvalho, Alberto e Silvoso (2022) apontam para a bai-
xa participacdo de profissionais na construcdo e reforma de moradias,
decorrente da falta de politicas ptblicas eficazes. Santos (2019) destaca
as dificuldades enfrentadas pela populacdo que realiza autoconstrucao
sem suporte técnico adequado. Guinancio (2020) menciona a criacdo do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) e a exigéncia de implementacao
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da ATHIS por todos os CAUs a partir de 2017. Por fim, Vieira e Bastos (2020)
discute os desafios da indtstria da construcédo civil, caracterizada por
empreendimentos complexos e variaveis que levam a defeitos e falhas. Das
seis pesquisas revisadas, quatro concentram-se em ATHIS, uma discute os
problemas da autoconstrucao, e duas exploram projetos sociais de assisténcia
técnica. Apenas duas dessas pesquisas utilizam ATHIS no desenvolvimento
de plataformas digitais. Hd uma notavel escassez de estudos que integrem
ATHIS com UX Design, UI Design e DCU, especialmente no desenvolvimento
de plataformas digitais educativas sobre ATHIS. Isso reforca a relevancia
da plataforma “Reforma na Palma da Mado" no Brasil, que visa promover
resiliéncia, sustentabilidade e educacdo sobre ATHIS para moradores e
profissionais de arquitetura e urbanismo.

Aspectos Gerais sobre aimportancia da Assisténcia Técnica
em Habitacio de Interesse Social

Pesquisas Pesquisas Pesquisas Pesquisas que
sobre conhe- sobre proble- sobre desenvolveram
cimentos maticasda projetos plataformas/
Autor(es) acercadalei autoconstru- sociais de interfaces/
ATHIS ¢ao assisténcia ferramentas
técnica (gra- digitais para
tuitos ou contribuir com
COIm Precos a Assisténcia
sociais) Técnica

Vieira, 2020

Souza, Santana e Montei-
10,2021

Guinancio, 2020
Vieira e Bastos, 2020
Santos, 2019

Carvalho, Alberto, Silvoso
2022

Quadro 7 - Categorizagao da RSL - Aspectos Gerais sobre aimportancia da ATHIS. Fonte: elaborado
pelos autores.

5. Personas

O primeiro perfil de usuario da plataforma web é composto por moradores
residentes em habitacdes de interesse social, do tipo unidade térrea unifa-
miliar,como as do programa Minha Casa, Minha vida (PMCMV), reformulado
paraMinha Casa Verde-Amarela e, atualmente, retomado como Minha Casa,
Minha vida pelo governo vigente. A renda familiar deste grupo é de até trés
salarios minimos, assim como garante a lei ATHIS. Segundo uma pesquisa
realizada pelo CAU Brasil em parceria com o Instituto Datafolha, 2022,
sobre os habitos de construcao da populacdo brasileira, 50% da populacao
economicamente ativa ja fez obras de construcdo ou reforma. Ademais,
73% dos entrevistados afirmaram ndao ter usado servicos de arquitetos e
urbanistas, mas consideraram usa-los. No entanto, somente 10% afirma-
ram ter utilizado esses servicos, sendo destes 59% pertencentes as Classes
A e B e 51% vivermn na Regido Sudeste. Os dados divulgados ainda revelam
que o principal objetivo dessa contratacdo é o de realizar um projeto para
construcdo ou reforma do imé6vel (CAU/BR, 2022).
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Experiéncia com reformas Experiéncia com o webapp

« Ja fez reformas como
ampliagdo de comodos:
criagéo do seu estudio de
manicure e area de lazer;
Contratou um mestre de
obras e pedreiros;

Tem interesse em conteldos
sobre reforma de quartos,
otimizagdo de espago e
ampliagdo de cozinha;
Demonstrou forte interesse
em uma plataforma sobre
ATHIS.

S IO e i

« Atua como professora-e
ensina muito sobre ATHIS em
suas aulas;

Tem interesse em material
didatico sobre a tematica
para mostrar aos alunos;

« Deseja receber dicas sobre
atuagéo profissional da drea
social para intervencéo para
com a populagéo de HIS;
Demonstrou forte interesse
em uma plataforma sobre
ATHIS.

« Nao demonstrou dificuldade
no uso do webapp;

« Demonstrou-se interessada
em uma plataforma que
tenha informacdes sobre
ampliagées de comodos, em
especial a cozinha;

« Pretende participar do
préximo teste de usabilidade
da plataforma.

Imagem ilustrativa
Natalicia

* 29 a 39 anos;

« Residente em HIS em
Uberlandia;

« Ensino médio completo;

« Atua como manicure em sua
propria residéncia;

« Mora com o marido e o filho.

ud
no uso do webapp;

« Sugeriu a incluséo de
materiais técnicos “SAIBA
MAIS” para o profissional
arquiteto. Exemplo: Material
internacional, artigos, links
para novas pesquisas sobre
a tematica de ATHIS.

Imagem ilustrativa

Rosilene

« Residente em Séo Paulo;
« Professora universitéaria de
Assisténcia social.

Figura 3 - Personas - Moradores e Profissionais. Fonte: elaborado pelos autores.

O segundo perfil de usuario é composto por arquitetos e urbanistas, atuantes
em ATHIS ou ndo, com interesse em compreender a realidade e necessida-
des quanto a atuacdo nesta area. De acordo com o II Censo dos Arquitetos
e Urbanistas do Brasil, realizado em 2020 pelo Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil (CAU Brasil) em parceria com o Datafolha, o pais
contava com cerca de 180.000 arquitetos e urbanistas em atividade, nimero
que atualmente subiu para 212.000 profissionais. Além disso, segundo a
mesma pesquisa, 64,55% dos arquitetos e urbanistas sdo do sexo feminino,
enquanto 35,45% sao do sexo masculino. Entre os participantes, 71% dos
profissionais estdo concentrados nas regides Sul e Sudeste (CAU/BR, 2021).

Parauma compreensdo mais aprofundada desses usuarios, foram desenvol-
vidas personas e histérias do usuario com base em entrevistas realizadas
durante o teste de usabilidade da plataforma digital Reforma na Palma da
Mdo (1), teste este que sera detalhado em futuras etapas desta pesquisa.
Segundo Silvestri (2018), uma persona é um personagem criado para captar
aperspectiva do usuario em relacdo a um determinado produto ou servico.
A persona pode serreal ou ficticia; neste caso, foi criada com base em infor-
macdes reais para uma compreensdo eficaz das necessidades dos usuarios.
A Figura 3 apresenta as personas, cujas informacoes refletem a realidade de
participantes residentes em Uberldndia: uma arquiteta e uma manicure,
esta tltima residente em uma Habitacao de Interesse Social (HIS).
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6. Teste de usabilidade

Otestedeusabilidade é uma ferramenta de analise cujo objetivo é observar
usuarios interagindo com um produto, seja fisico ou digital, para identificar
problemas e implementar melhorias. Cada teste de usabilidade é singular
e desenvolvido conforme as necessidades do produto a ser testado. Cabe ao
designer ou aplicador ajusta-lo de acordo com a realidade da aplicacéo.
“Teste de usabilidade serve para observar o uso de um produto e investigar
questdes que envolvem navegacdo e entendimento da interface” (Volpato,
2014). Nesta pesquisa, a abordagem adotada para o teste foi a quali-quan-
titativa direta, pois combina a preocupacdo com os aspectos da realidade
social do ptuiblico-alvo com a coleta de dados s6lidos, metrificados e quan-
tificaveis. A metodologia utilizada como referéncia para construcdo dos
questionarios do teste foi a System Usability Scale (SUS).

3- Em relagso & fungéo“Conte seu problema’ aponte o nivel de dificuldade para encontra-a no

site:
o @ Q) O @ @ rwowa
1 2 3 4 5

() Reforma

TESTE DE USABILIDADE

4-Em relaso a funcéo“Criar nova conta’, aponte o nivel de dificuldade para se cadastrar no site:

o1 @ © @ @ @ oo
1 2 3 4 5

Ol Tudo bem? Vocs
da Mao™. O site é um
di, [MORA)

suas casas com orlentagdes profissionals.
DE ACORDO COM O TOPICO "ESTUDO/ TRABALHO EM ESPACO PEQUENO”™

Apartir da sua experiéncia, responda as perguntas abaixo de acordo com o seu nivel de dificuidade
o utilizar o protétipo.

Marcar openas um X, onde 1 refere-se & "Muito facil e 5 & "Muito dificir.

5~ Em relacéo ao item“Estudo/trabalho em espaco pequend’, aponte o nivel de dificuldade para
encontra-lo no site:

DE ACORDO COM A FACILIDADE NO USO DO APLICATIVO: Muito facil @ © @ @ @ Muito dificil
A partir da sua experiéndia, responda as perguntas abaixo de acordo com o seu nivel de dificuldade 1 2 3 4 5

@0 utilizar © protétipo.

Marcar apenas um X, onde 1 refere-se & *Muito facil” e 5 & “Muito dificil”. 4 » - o . "
- o . 6 Ainda sobre o item*Estudo/trabalho em espaco pequend, aponte o nivel de dificuldade para

encontrar o subitem “Trabalhar/estudar em uma sala pequena’:

1- Em relagéo as fungées “Entrar” e “Criar nova conta’, aponte o nivel de dificuldade para encon-
s o s wowet @D © ©Q @ @ s
R

o @D © O @ @
1 2 3 4 5

7- De acordo com o item "Estudo/trabalho em espao pequenc”e seu subitem “Trabalhar/estu-
dar em uma sala pequena, aponte o nivel de dificuldade para compreender o contetido?

2- Em relagdo a fungéo "Quem Somos’, aponte o nivel de dificuldade para encontra-la no site:
o @ © © @ @ wwan
1 2 3 4 5

o @ © Q @ @

Figura 4 - Questionario - Teste de usabilidade com escala Likert. Fonte: elaborado pelos autores.

Essa metodologia foi criada por John Brooke em 1986 e é utilizada para avaliar
produtos, servicos, hardware, software, websites, etc. Segundo Teixeira (2015),
este método é um dos mais conhecidos e simples para averiguar o nivel de
usabilidade de um sistema. Esta metodologia possui um questionario com
10 perguntas em que o usuario (participante do teste) pode respondé-las
através de uma escala Likert, de 1 a 5, em que 1 significa uma resposta
positiva, “Concordo Completamente”, e 5 significa uma resposta negativa,
“Discordo Completamente”. Esse significado de 1 a 5 pode se alterar de acordo
com o sentido da pergunta, por exemplo: 1, “Muito facil”, e 5 “Muito dificil".
A escala permite que o usuario seja o mais detalhista possivel sobre a sua
experiéncia com determinado sistema, produto ou servico, evitando-se
assim, respostas genéricas.
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6.1 Questionario - moradores e profissionais

O questionario destinado aos moradores contou com 21 perguntas fechadas
e 2 abertas, organizadas em fatores e topicos: (i) Facilidade no uso do apli-
cativo, (ii) Estudo/ trabalho em espaco pequeno, (iii) Funcionalidade e
Intuitividade, e (iv) Usabilidade e Visualidade. O questionario dos profis-
sionais, por sua vez, incluiu 25 perguntas fechadas e 3 abertas, seguindo a
mesma organizacdo por fatores e topicos do questionario dos moradores.
As perguntas foram idénticas até a questdo 21, sendo o restante ajustado e
ampliado conforme o perfil do usuario investigado. Além disso, algumas
dessas perguntas adicionais abordaram a cartilha da plataforma digital,
reconhecendo-se aimportancia de testar sua usabilidade com os profissio-
nais, dado seu contetido mais técnico e voltado a esse ptiblico. O questionario
dos profissionais manteve todos os fatores e topicos anteriores, adicionando
o fator “Eficiéncia” e o topico da cartilha “Ventilar e Illuminar Minha Casa".

Secao 1: Facilidade no uso do aplicativo (1 .a 4)

1- Em relacdo as funcdes "Entrar” e "Criar nova conta”, aponte o nivel de
dificuldade para encon tra-las no site:

2- Em relacdo a funcdo ” Quem Somos”, aponte o nivel de dificuldade para 40 4: Usabilidade (15 a 18)

encontré-1a no site: 15- O sistema & facil de usar?

16- N&o precisaria da ajuda de uma pessoa com conhecimento técnico para usar o

3- Em relacédo a funcdo “"Conte seu problema”, aponte o nivel de dificuldade para

encontréa-la no site: site:

4- JEm relar(l;oaosnaeﬂmgao Criar nova conta”, aponte o nivel de dificuldade para se 17- As funcées do site funcionam corretamente?

Segao 2: T4 ico."Esludo/lrabtho DTG 18- és pess.oas_.agrenderéo a usar esse sistema rapidamente?

5-Em relacao ao item ‘Estudo/trabalho em espaco pequenc”, aponte o nivel de |Segéo 5: Visualidade (19 a 21)

dificuldade para encontra-lo no site: |19- Te agrada o estilo e o tamanho do texto usadonosite? |
6- Ainda sobre o item Estudo/trabalho em espaco pequeno’, aponte o nivel de 20- Vocé acha que as figuras ilustradas ajudam de alguma forma a tornar mais facil
dificuldade para encontrar o subitem “Trabalhar/estudar em uma sala pequena™: a execucdo das atividades do site?

7- De acordo com o item “Estudo/trabalho em espaco pequeno” e seu subitem 21- Acha que as figuras i néo precisam estar mais prese no site:
“Trabalhar/estu dar em uma sala pequena”, aponte o nivel de dificuldade para Secéo 6: Eficiéncia (22 a 23)

compreender o contetido: 22- Vocé acha que os contelidos do site serdo Uteis para arquitetos atuantes em
8- No subitem “Trabalhar/estudar em uma sala pequena”, aponte o nivel de ATHIS?

dificuldade para encontrar a aba “O que fazer” no site.
9- Ainda no subitem “Trabalhar/estudar em uma sala pequena” na aba “O que

23- Vocé recomendaria o site para algum arquiteto especialista em ATHIS?
Secéo 7: Cartilha tépico "Ventilar e iluminar minha casa” (24 a 25)

fazer’, as imagens apresentadas nos tépicos “Méveis existentes e a escolha de 24- Vocé acha que o ido do topico sera (il para

novos” e “Posicéo de portas e janelas” facilitam a comp do do ido? em ATHIS? N

10- As dicas da aba “O que fazer” foram faceis de compreender? 25- Vocé acha que essa e outras cartilhas com solugdes para as problematicas de
Secdo 3: Funcionalidade e Intuitividade (11 a 14) habitacéo de i e social devem ser disponibilizadas no site para download?

11- Botdes estéo funcionando?

12- Os contelidos das paginas estdo carregando?
13- A linguagem escrita é compreensivel?

14- N&o teve dificuldade para passar de uma pagina para outra:

Figura 5 - Perguntas realizadas no questionario - Teste de usabilidade. Fonte: elaborado
pelos autores.

6.2 Participantes

Observa-se que a maioria dos participantes moradores entrevistados esta
entre a faixa etaria de 18 a 28 anos, se identifica com o género feminino e
sedeclara como “dona dolar” ou estudante. Logo, pode-se afirmar que essa
maioria entrevistada é o piblico que passa maior parte do dia nas habitacdes,
assim como é a maioria que reside nelas. Portanto, é o ptiblico com maior
interesse em realizar reformas e alteracoes residenciais. Quanto a maioria
dos participantes profissionais, observa-se que a faixa etaria é de 29 a 39
anos, género feminino e atuante em arquitetura e urbanismo. Também
pode-se afirmar, mediante este levantamento, que ha um grande interesse
por parte de mulheres jovens adultas na area de arquitetura e urbanismo;
assim como em contetidos sobre ATHIS.
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Participantes

31 moradores

30 profissionais

TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Idade

13 participantes (41,9%) e entre 18

a 28 anos, 10 participantes (32,3%);
enquanto uma minoria afirmou
possuir entre 40 a 49 anos, 6
participantes (19,4%), 50 a 59 anos, 1
participante (3,2%) e 60 a 69 anos, 1
participante (3,2%)

12 participantes (35,3%) entre 29

a 39 anos, 9 participantes (26,5%);
enquanto uma minoria afirmou
possuir entre 40 a 49 anos, 7
participantes (20,6%), 50 e 59 anos, 5
participantes (14,7%) e 60 e 69 anos,
1 participante (2,9%)

Género

21 participantes (67,7%), se
identificam com o género
feminino e, 10 participantes
(32,3%),com o

género masculino

35 participantes (87,5%)
feminino,

5 participantes (12,5%)
masculino

Ocupacao Atua ATHIS

A maioria dos participantes
se descreve como “dona do
lar” (5), “estudante” (4) e “aten-
dente de telemarketing” (2).
Os outros que representam
valor tinico se descreveram
com ocupacoes diversas

13 arquitetos 6
eurbanistas;

6 graduandos de arquite-

tura e urbanismo da UFU, 1

professor de Design da UFU e

3 assistentes sociais.

Quadro 8 - Quadro-sintese - Participantes do teste de usabilidade. Fonte: elaborado pelos autores.

6.3 Resultados dos Questionarios - Moradores

A seguir, serdo apresentados os resultados das perguntas fechadas (questoes
1a21)do questionario destinado aos moradores. Serdo destacados os dados
de maior recorréncia, tanto nas respostas negativas quanto positivas na
escala Likert das perguntas fechadas.

Perg Questionario moradores
Segao 1: Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: Muito Dificil:

1 51.61% 19,35% 9.668% 3.23% 16,13%

2 41,94% 29,03% 3.23% 0.00%

3 51.61% 12,90% 6.45% 0.00%

4 67.74% 16,13% 0.00% 3.23% 12,90%
Segao 2: Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: Muito Dificil:

5 96.77% 3.23% 0.00% 0.00% 0.00%

6 80.65% 16,13% 3.23% 0.00% 0.00%

7 48,39% 22,58% 22,58% 3.23% 3.23%

8 58.06% 32,26% 6.45% 0.00% 3.23%

9 70.97% 25,81% 3.23% 0.00% 0.00%

10 70.97% 22,58% 6.45% 0.00% 0.00%
Segao X Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:

1 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

12 90.32% 0.00% 3.23% 0.00% 6.45%

13 61.29% 3.23% 3.23% 0.00%

14 67.74% 0.00% 9.68% 0.00%
Seciao 4 | Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo:

15 61.29% 6.45% 6.45% 0.00%

16 70.97% 6.45% 0.00% 9.668%

17 96.77% 0.00% 0.00% 3.23% 0.00%

18 67.74% 9.68% 12.90% 9.68% 0.00%
Segao 5 Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:

19 87.10% 0.00% 6.45% 3.23% 3.23%

20 93.55% 0.00% 6.45% 0.00% 0.00%

2 22,58% 0.00% 16,13% 3.23%

Figura 6 - Resultados do teste de usabilidade dos moradores. Fonte: elaborado pelos autores.

Na Secdo 1: Facilidade no Uso do Aplicativo, embora a maioria dos partici-
pantes tenha tido uma experiéncia positiva, identificando com facilidade
as funcdes do menu, a dificuldade significativa apontada por 25,81% ao
tentar localizar a func¢do “Quem somos” e por 29,03% com a funcao “Conte o
seu problema” destaca areas criticas que precisam de atencio para garantir
uma usabilidade mais consistente em toda a plataforma. Quanto a Secao
2: Estudo/Trabalho em Espaco Pequeno, a facilidade de compreensédo do
contetido, considerada “Muito facil” por mais de 509% dos participantes, é um
indicativo de que o material é acessivel. Contudo, a variacdo nas respostas
sobre a questdo “Trabalhar em uma sala pequena” sugere que a complexidade
do tema requer abordagens mais claras para evitar ambiguidades, visto
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que apenas 48,39% acharam “Muito facil” entender o contetido. Na Secao 3:
Funcionalidade e Intuitividade, o feedback positivo dominante ndo oculta
as preocupacoes em torno da linguagem escrita e navegacdo, com 32,26%
discordando totalmente da clareza do subitem “Trabalhar em uma sala
pequena” e 22,58% considerando a navegacdo entre paginas dificil. Isso
aponta para a necessidade de refinar tanto a comunicacdo textual quanto a
fluidez danavegacdo. Em relacdo a Secao4: Usabilidade, os resultados sugerem
uma plataforma intuitiva, uma vez que 70,97% discordam totalmente da
necessidade de ajuda técnica. No entanto, a minoria que ainda sente essa
necessidade indica que ajustes adicionais podem ser feitos para garantir
uma experiéncia universalmente acessivel. Quanto a Secao 5: Visualidade,
asatisfacdo generalizada com o estilo e tamanho do texto, bem como com o
usode figurasilustrativas, sublinha a eficacia desses elementos em facilitar
a compreensdo. Entretanto, ademanda por mais figuras por parte de 58,06%
dos participantes sugere que a visualidade pode ser ainda mais explorada
para atender melhor as expectativas dos usuarios. Os dados revelam um
panorama predominantemente positivo sobre a plataforma, mas com areas
identificadas para melhorias, especialmente em termos de navegacao e
clareza funcional. A valorizacdo dos elementos visuais e textuais reflete o
sucesso da interface até agora, mas a necessidade de ajustes finos permanece
evidente. Assim, enquanto a plataforma é amplamente bem-recebida, esses
insights devem orientar os proximos passos no desenvolvimento, assegurando
que as expectativas dos usuarios sejam plenamente atendidas.

6.4 Resultados dos Questionarios - Profissionais

A seguir, serdo apresentados os dados resultantes das perguntas fechadas
do questionario destinado aos profissionais, questdes 1 a 25, seguidos de
suas respectivas analises. Por fim, serdo destacados os dados de maior re-
corréncia, tanto nas respostas negativas quanto positivas na escala Likert
das perguntas fechadas.

Perguntas Questionario profissionais
Segdo 1 (fator): Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: Muito Dificil:
1 56.67% 16.67% 20,00% | 3.33% 3.33%
2 70,00% 16.67% 6.67% 3,33% 3,33%
3 66,67% 20,00% 10,00% | 0,00% 3,33%
4 76.67% 13.33% 3.33% 3.33% 3.33%
Secgdo 2 (topico) Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: | Muito Dificil:
5 90,00% 10,00% 0,00% 0,00% 0,00%
) 90,00% 10,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 83.33% 10,00% 3.33% 3,33% 0,00%
8 63.33% 26,67% 6.67% 3.33% 0.00%
9 86,67% 13,33% 0,00% 0,00% 0,00%
10 83.33% 10,00% 6.67% 0,00% 0,00%
Segdo 3 (fator): | Concordo Total.: | Concordo: | Neutro: |Discordo:| Discordo Total.:
11 93.33% 6,67 % 0,00% 0,00% 0,00%
12 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13 83.33% 13.33% 3.33% 0.00% 0,00%
14 63.33% 333% | 3.33% | 10,00% |NNNGOIOSINNN
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Segdo 4 (fator): | Concordo Total.: | Concordo: | Neutro: |Discordo:| Discordo Total.:
15 76,67% 16.67% 6,67% 0,00% 0,00%
16 70,00% 6.67% 10,00% | 0.00%
17 93.33% 6.67% 0,00% 0,00% 0.00%
18 46,67% 10,00% 30,00% | 10.00% 3,33%
Segdo 5 (fator): | Concordo Total.: | Concordo: | Neutro: | Discordo:| Discordo Total.:
19 66,67% 20,00% 10.00% | 3.33% 0,00%
20 90,00% 6,67% 3,33% 0,00% 0,00%
21 16.67% 10.00% 13.33% | 3.33%
Secdo 6 (fator): | Concordo Total.: | Concordo: | Neutro: | Discordo:| Discordo Total.:
22 86.67% 6.67% 6.67% 0,00% 0.00%
23 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Segdo 7 (topico)] Concordo Total.: | Concordo: | Neutro: |Discordo:| Discordo Total.:
24 90,00% 10,00% 0.00% 0,00% 0.00%
25 06,66% 0,00% 3,33% 0,00% 0,00%

Figura 7 - Resultados do teste de usabilidade dos profissionais. Fonte: elaborado pelos autores.

Na Secdo 1: Facilidade no Uso do Aplicativo, a predominancia de respostas
positivas, com 96,67% dos participantes considerando a identificacdo das
funcées do menu como algo intuitivo, sublinha a eficacia da interface em
proporcionar uma experiéncia amigavel. O fato de apenas 3,33% (1 pessoa)
ter classificado todas as questdes como “Muito dificil” sugere que o aplicativo,
em suamaioria, atende bem as expectativas dos usuarios. No entanto, essa
minoria, embora pequena, destaca aimportincia de se investigar possiveis
barreiras que possam impactar a experiéncia desse grupo, o que pode
revelar oportunidades de melhorias especificas para beneficiar toda a base
de usuarios. Na Secao 2: Estudo/Trabalho em Espaco Pequeno, a facilidade
de compreensao do contetido, com mais de 50% dos participantes classifi-
cando-o como “Muito facil”, reflete a acessibilidade e a clareza do material.
A auséncia de dificuldades extremas reforca a adequacao da linguagem e
da estruturacdo das informacoes. Isso sugere que a plataforma esta bem
alinhada as necessidades do usuario, mas também destaca a importancia
de manter esse nivel de clareza e de buscar formas de torna-lo ainda mais
inclusivo para todos os perfis de usuarios. Na Secao 3: Funcionalidade e
Intuitividade, apesar da maioria das respostas ser positiva, o fato de 20,00%
(6 pessoas) “Concordarem totalmente” com a dificuldade em navegar entre
aspaginasindicauma area de atencdo crucial. Esta porcentagem nao pode
ser ignorada, pois aponta para uma possivel lacuna na usabilidade que
podeimpactar a experiéncia dousuario de maneira significativa. Abordar
essa questdo de navegacdo pode ndo s6 melhorar a satisfacdo do usuario,
mas também aumentar a eficiéncia na utilizacdo da plataforma. Quanto a
Secdo 4: Usabilidade, a percepcdo majoritariamente positiva, com 70,00% (21
pessoas) “Discordando totalmente” da necessidade de ajuda técnica, é um
indicativo claro de que o site é, em grande parte, autoexplicativo e intuitivo.
No entanto, a pequena parcela de 13,33% (4 pessoas) que “Concordaram
totalmente” com a necessidade de assisténcia técnica ressalta que ainda
ha espaco para tornar a interface mais acessivel para todos os perfis de
usuarios, garantindo que a experiéncia seja intuitiva independentemente
do nivel de familiaridade com tecnologias. Na Secao 5: Visualidade, a alta
taxa de aprovacao do estilo e tamanho do texto, com 66,57% (20 pessoas)
“Concordando totalmente”, aliada a significativa contribuicdo das figuras
ilustrativas para a compreensao do contetido, com 90,00% (27 pessoas)
“Concordando totalmente”, destaca a importancia dos elementos visuais
na facilitacdo da aprendizagem e da retencdo da informacao. A demanda
por mais figuras, com 56,67% (17 pessoas) “Concordando totalmente”, versus
16,67% (5 pessoas) “Discordando totalmente”, revela uma tendéncia favo-
ravel a ampliacdo dos recursos visuais, embora seja necessario balancear
essa adicdo para ndo sobrecarregar a interface. Na Secao 6: Eficiéncia, os
resultados positivos se sobressaem, com 86,67% (26 pessoas) “Concordando
totalmente” sobre a utilidade do contetido de ATHIS para arquitetos, e 100%
dos participantes recomendando o site. Isso ndo s6 sublinha a relevancia
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e a aplicabilidade do contetido, mas também a eficacia da plataforma em
atender as necessidades de profissionais especializados, como arquitetos.
A recomendacdo unanime destaca o impacto positivo e a confianca que a
plataforma construiu em seu publico-alvo. Finalmente, na Secao 7: Ventilar
eIluminar Minha Casa, o feedback quase unanime, com 96,66% (29 pessoas)
“Concordando totalmente” com a disponibilizacdo da cartilha e outras no
site, é um forte indicativo da utilidade e da alta aceitacdo dos materiais
disponibilizados. A aplicacdo pratica desses recursos, especialmente para
arquitetos, reforca o valor educacional e operacional da plataforma, con-
solidando seu papel como uma ferramenta essencial no contexto de ATHIS.

Essas reflex6es aprofundadas destacam ndo apenas os aspectos positivos
daplataforma, mas também as areas onde ajustes podem elevar ainda mais
a qualidade da experiéncia do usuario. A resposta do ptblico revela um
forte alinhamento com as necessidades dos usuarios, mas também aponta
oportunidades valiosas para aprimoramento, especialmente em aspectos
de navegacdo e usabilidade visual.

7. Comparacao entre resultados - Moradores e
profissionais

Perg Comparagao de Resultados moradores [ profissionais

Segao 1 Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: Muito Dificil:
1 51,61% / 56,67% 19,35% / 16,67% [ 9.66% /20,00% | 3.23%/3.33% | 16.13%/3.33%
2 41,94% / 70,00% 29,03% /16,67% | 3.23% /6.67% 0% /3.33% 25.81%/3.33%
3 51.61% / 66,67% 12,9% /20,00% | 6.45% /10,00% 0% /0% 29.03% /3.33%
4 67.74% / 76,67% 16,13% / 13.33% 0% /3.33% 3.23%/3.33% 12,9% / 3.33%

Segao 2: Muito facil: Facil: Neutro: Dificil: Muito Dificil:
5 96,77% / 90,00% 3.23% /10,00% 0% /0% 0% /0% 0% /0%
6 50,65% / 90,00% 16,13% / 10,00% 3.23% /0% 0% /0% 0% /0%
7 48,39% / 83.33% 22,58% /10,00% | 22.58% /3.33% | 3.23% /3.33% 3.23% / 0%
8 58.06% / 63,33% 32,26% /26,67% | 6.45% /6.67% 0% /3.33% 3.23% / 0%
9 70,97% / 86,67% 25,81%/13.33% 3.23% /0% 0% /0% 0% /0%

10 70,97% / 83.33% 22,58% /10,00% | 6.45% /6.67% 0% /0% 0% /0%
Segao X Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:
1 100.,00% / 93.33% 0%/ 6.67% 0% /0% 0% /0% 0% /0%

12 90,32% / 100,00% 0% /0% 3.23% /0% 0% /0% 6.45% / 0%

13 61,29% / 83.33% 3.23% 13.33% 3.23% /3.33% 0% /0% 32,26% / 0%

1 67.74% / 63,33% 0% /3,33% 9.68% / 3.33% 0%/ 10% 22,58% / 20,00%

Segao 4: Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:
15 61,29% / 76,67% 6.45% /16,67% | 6.45%/6.67% 0% /0% 25.81% /0%
16 70.97% / 70,00% 6.45% / 6.67% 0%/ 10% 9.68% / 0% 12,9% / 13.33%
17 96,77% / 93.33% 0%/ 6.67% 0% /0% 3.23% / 0% 0% /0%

18 67.74% / 46,67% 9.68% / 10,00% 12,9% / 30% 9.68% / 10,00% 0% /3.33%
Segao 5 Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:
19 87.1% / 66.67% 0% /20% 6.45% / 10% 3.23% /3.33% 3.23% / 0%

20 93.55% / 90,00% 0% /6.67% 6.45% / 3.33% 0% /0% 0% /0%

21 22,58% / 16,67% 0% /10,00% 16,13% /13,33% | 3.23% /3.33% | 58,06% / 56,67%
Segao 6: Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:

22 86.67% 6.67% 6,67% 0,00% 0,00%

23 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Segao T: Concordo Total.: Concordo: Neutro: Discordo: Discordo Total.:

24 90,00% 10,00% 0,00% 0,00% 0,00%

25 96,66% 0,00% 3.33% 0,00% 0,00%

Figura 8 - Comparagao entre resultados do teste de usabilidade. Fonte: elaborado pelos autores.

7.1 Consisténcias nos resultados

Em ambos os conjuntos de dados ha uma predominancia de respostas
positivas em relacdo a usabilidade, compreensao do contetido e visualidade
da plataforma. A maioria dos participantes indicou facilidade no uso do
aplicativo e na identificacdo das funcées do menu, sugerindo que o design
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e a interface sdo geralmente intuitivos e acessiveis. Além disso, em ambos
os casos, a compreensdo do contetido relacionado ao estudo e trabalho em
espacos pequenos foi considerada “Muito facil” por mais de 50% dos parti-
cipantes, sem relatos de dificuldades extremas. Esse padrdo de respostas
positivas se estende também a visualidade, onde figuras ilustrativas foram
amplamente reconhecidas como facilitadoras da compreensao.

7.2 Diferencas nos resultados

Apesar das semelhancas, algumas diferencas importantes emergem. No
primeiro conjunto de resultados, houve uma maior incidéncia de respostas
queindicaram dificuldades, como na questao da identificacdo das funcoes
“Quem somos” e “Conte o seu problema”, onde uma parte significativa dos
participantes (25,81% e 29,03%, respectivamente) relatou dificuldades
extremas. Em contraste, no segundo conjunto, apenas 3,33% dos partici-
pantes apontaram dificuldades extremas em todas as questdes da secdo de
usabilidade. Outra diferenca notavel esta na secdo sobre “Funcionalidade e
Intuitividade”. No primeiro conjunto, 22,58% dos participantes indicaram
alta dificuldade em passar de uma pagina para outra, enquanto no segundo
conjunto, esse niimero foi ligeiramente inferior, com 20,00% indicando
dificuldade.Isso sugere uma leve variacdo na percepcdo de navegabilidade
entre os grupos.

7.3 Eficiéncia e recomendacao

Ambos os conjuntos de resultados mostram uma avaliacdo altamente
positiva da eficiéncia da plataforma e do contetido especifico de ATHIS, com
uma maioria significativa dos participantes considerando o material Gtil
para arquitetos e expressando uma forte disposicdo para recomendar o site.
No segundo conjunto, a unanimidade na recomendacéo do site (100%) e o
alto grau de concordancia com a utilidade do contetido de ATHIS (86,67%)
reforcam a percepcdo de valor da plataforma.

7.4 Implicagoes e consideracdes

A consisténcia nos resultados positivos sugere que a plataforma é bem
recebida por diferentes grupos de usuarios, especialmente em termos de
usabilidade e contetido visual. No entanto, as diferencas, principalmente
na percepcao de dificuldades especificas, indicam que ha espaco para
melhorias na navegacdo e na identificacdo de certas funcdes. A variacao
nos feedbacks sobre a navegabilidade sugere a necessidade de refinamento
continuo para garantir uma experiéncia de usuario mais uniforme. Em
termos de eficiéncia e impacto, a unanimidade na recomendacédo do site
e a alta avaliacdo da utilidade do contetido para profissionais destacam o
sucesso da plataforma em atingir seus objetivos. Contudo, a analise sugere
que melhorias focadas em navegacdo e na claridade das funcoes especificas
do menu podem aumentar ainda mais a satisfacdo dos usuarios.

8. Consideracoes finais

Ostestes de usabilidade desempenham um papel crucial no aprimoramento
da metodologia de avaliacdo da usabilidade da plataforma digital “Reforma
na Palma da Mao". Esses testes revelaram uma série de melhorias necessa-
rias, tanto na interface da plataforma quanto na adaptacdo as demandas
dos moradores de Habitacdo de Interesse Social (HIS) e dos profissionais
arquitetos envolvidos em Assisténcia Técnica para Habitacdo de Interesse
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Social (ATHIS). A relevancia desses testes se evidencia na aplicacdo pratica
dos resultados, que estdo diretamente influenciando o desenvolvimento
da nova versdo da plataforma, o Reforma na Palma da Méo (Versao 2),
atualmente em curso. Portanto, com base nesses resultados, a plataforma
digital podera ser desenvolvida para ser ainda mais intuitiva e apresentar
uma usabilidade aprimorada, visando fornecer informacoes e estratégias
projetuais eficientes aos agentes envolvidos na producao de habitacdo de
interesse social. Além disso, contribuira para a producdo de conhecimento na
area de Assisténcia Técnica para Habitacao de Interesse Social e fortalecera
a promocdo de lares mais resilientes e sustentaveis. Essas etapas, embora
iniciais, sdo fundamentais para o futuro aprimoramento da plataforma
digital Reforma na Palma da Méo (Versdo 2). Os insights obtidos através
dos testes de usabilidade guiardo o refinamento continuo da plataforma
eimpulsionario o seu desenvolvimento, garantindo que a préxima versao
atenda de forma ainda mais eficaz as necessidades dos usuarios.
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RESUMO(PT): O debate sobre os impactos socioambientais gerados pela
indastria téxtil e de confeccdo ndo é recente. Ao longo dos anos, diversos
pesquisadores tém discutido e proposto solucdes para tornar a producdo de
vestuario mais sustentavel e inclusiva. No entanto, a moda no Brasil ainda
estalonge de alcancar esse objetivo. Quando se abrange a questdo da inclusao,
o desafio se torna ainda maior. Este artigo teve como objetivo analisar quais
puablicos sdo alcancados pelas marcas que se posicionam como sustentaveis.
Paraisso, foirealizada uma pesquisa exploratorio-descritiva, com abordagem
qualitativa. Doze marcas brasileiras, de moda sustentavel, foram analisadas,
considerando fatores como precos, tabelas de medidas e oferta de pecas
inclusivas. Constatou-se que os valores elevados e as numeracoes limitadas
excluem muitos consumidores da moda sustentavel. Além disso, nenhuma
dasmarcas analisadas aborda a acessibilidade, perpetuando a exclusio de
corpos dissidentes no mercado.

Palavras-chave: Design de vestudrio, moda, sustentabilidade, inclusdo.

ABSTRACT (ENG): The discourse surrounding the socio-environmental impacts
generated by the textile and apparel industry is not new. Over the years, numerous
researchers have discussed and proposed solutions to make clothing production
more sustainable and inclusive. However, the fashion industry in Brazil remains far
from achieving this goal. When the issue of inclusion is considered, the challenge
becomes even more complex. This article aimed to analyze which audiences
are reached by brands that position themselves as sustainable. To this end, an
exploratory-descriptive study with a qualitative approach was conducted. Twelve
Brazilian sustainable fashion brands were analyzed, considering factors such as
pricing, size charts, and the availability of inclusive garments. It was found that
high prices and limited size ranges exclude many consumers from sustainable
fashion. Furthermore, none of the brands analyzed address accessibility, thereby
perpetuating the exclusion of marginalized bodies in the market.

Keywords: Apparel Design, Fashion, Sustainability, Inclusion.
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1. Introducao

A moda é uma expressao cultural que vai muito além do simples ato de
vestir-se. Ela reflete valores, identidades e tendéncias de uma sociedade
em constante evolucdo. No entanto, para que essa expressio esteja em
consondncia com esta sociedade em evolucdo, é necessario pensar a moda
de forma inclusiva e sustentavel — entendendo aqui as trés dimensoes
inerentes a sustentabilidade: social, econdmica e ambiental.

Se o vestir é configurado como elemento importante nas dindmicas sociais
ao fazer parte da construcdo identitaria, a imagem corporal, para além de
manifestar as relacoes davida social, é também uma expressao da autodefi-
nicdo. Assim, o ato de vestir pode ser entendido como um espaco privilegiado
da vivéncia estética, e nessa 6tica a moda representa as conexoes existentes
entreoindividuo e o mundo e suas interpretacoes (Cidreira, 2010; Berlim, 2012).
Assim sendo, o perfil de consumidores de moda sustentavel alinha-se com
as nocodes que esses individuos tém do mundo, revelando aspectos objetivos
quanto a preocupacdo com as questoes socioambientais, e simbd6licas, na
medida em que esses produtos comunicam uma mensagem (Miiller, 2016).

Pelo prisma do consumo, na dita sociedade do hiperconsumo — na qual os
individuos buscam sanar seus desejos através da compra de objetos — os
consumidores sdo compreendidos como mais exigentes, pois, preocupam-
-se com a qualidade de vida, com a comunicacdo, com aspectos sociais e
ambientais (Lipovetsky, 2009). Nessa logica, vive-se em uma era em que
consumir esta profundamente relacionado ao equilibrio, a autoestima, a
satde e a felicidade. Os objetos adquiridos carregam valores, personalidade
e sensacoes, atributos que as marcas incorporam em suas ofertas (Ceccato;
Salomao, 2012). Essa exigéncia do consumidor também se reflete na indastria
téxtil e da moda, setores nos quais as questdes ambientais e sociais tém
ganhado destaque.

Aspesquisas que analisam a cadeia produtiva de téxteis e da moda nacional
sdo progressivas e abrangem uma ampla diversidade de subtemas. As tema-
ticas abordadas vdo desde a analise dos impactos ambientais causados por
essa industria — que segue sendo uma das mais poluentes do mundo — até
o desenvolvimento de tecnologias e materiais menos prejudiciais a esfera
socioambiental (Soares Junior, et al., 2023). Nesse linear, existem também
estudos que dao conta do perfil de consumidores desse segmento (Rezende;
Dubeux, 2020; Dantas et al., 2024).

Considerando a importancia do vestuario na formacao de identidades
individuais e coletivas e a crescente relevancia da sustentabilidade, este
estudo busca preencher a lacuna existente nas pesquisas sobre o mercado
consumidor de moda sustentavel, investigando quem é incluido e quais
perfis sdo negligenciados por marcas que se posicionam como sustentaveis.

Nesse contexto, o Fashion Revolution (2020) defende que a moda s6 sera
verdadeiramente sustentavel se também for diversa e inclusiva. Embora
existam no pais muitas pessoas com algum tipo de deficiéncia— 18,6 milhdes,
segundo a Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua) do IBGE (2022) — 0 acesso ao vestuario permanece limitado para
esse puiblico. A indiistria da moda, ao impor padrdes de modelagem, acaba
normalizando certos tipos de corpos e marginalizando outros, que ndo sao
contemplados como ptblico-alvo. Assim, os desafios da sustentabilidade
na moda vao além da preservacdo de recursos naturais; no ambito social, a
inclusdo éigualmente um pilar da sustentabilidade (McNeill; Moore, 2015).
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Portanto, marcas de moda que se posicionam como sustentaveis também
deveriam adotar praticas inclusivas.

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo analisar os publicos
alcancados por marcas que se dizem sustentaveis, buscando entender se
esses empreendimentos também se preocupam em promover inclusao
e diversidade. Assim, além das questdes ambientais, o estudo enfoca a
sustentabilidade como um fator social.

2. Processos metodologicos

Referente a metodologia, esse artigo possui natureza aplicada ao ter o
propoésito de gerar conhecimentos visando uma aplicacdo pratica com dire-
cionamento para solucionar problematicas especificas. No que diz respeito
ao tratamento dos dados, o desenho metodolégico é exploratério-descritivo,
visando explorar o fenémeno para gerar maior familiaridade, ao passo em
que sio descritas as caracteristicas desse fené6meno. A pesquisa é qualitativa
na medida em que ha uma interpretacdo do objeto estudado a partir da
atribuicdo de significados (Prodanov; Freitas, 2013).

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, optou-se por efetivar estudo
de casos, em que, conforme Gil (2022), busca-se explorar e descrever situacoes
eexplicitar variaveis causais de determinado fenémeno. Dessa forma, foram
pesquisadas 12 marcas de moda que se posicionam como sustentaveis, com
ointuito de entender se essas se preocupam em serem inclusivas e diversas,
questdo melhor abordada na secdo dos resultados.

Os dados relativos a essas empresas foram levantados nos proprios sites
e também na pagina CNPJ Info. No Quadro 1 podem ser visualizadas as
marcas selecionadas, seguidas de uma breve descricdo sobre aspectos que
asligam a sustentabilidade, os estados de origem e o porte empresarial. As
marcas foram designadas durante a exposicdo como “Marca X", em ordem
alfabética, indo de “Marca A" a “Marca L".
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Marca Descricao Estado de origem Porte

Marca A Marca que utiliza processos, fibras e tingimento natural. Sao Paulo Micro
Marca B Utiliza matérias primas totalmente brasileiras. Sdo Paulo Micro
Marca C Empresa vegana e local, que trabalha com tecidos biodegrada- Santa Catarina Micro

veis, organicos, certificados e brasileiros.

Marca D Produtos, matérias primas e processos artesanais. Fortaleza Micro

MarcaE Pecas basicas, tecidos de alta qualidade, cores neutras, Sao Paulo Micro
modelagens classicas.

Marca F Pecas de vestuario funcionais, uso de fibras naturais, uso Sao Paulo Demais
tecnologias.

Marca G Tenta incorporar recursos sustentaveis no processo produtivo. Rio deJaneiro Demais

Marca H Pecas basicas. Producdo ética, responsavel e consciente. Usa Sdo Paulo Micro
algodio organico e tingimento natural.

Marcal Utilizam técnicas artesanais como o patchwork e tecidos africanos. Bahia Micro

Marca] Marca slow fashion utiliza matérias primas naturais. Rio deJaneiro Micro

Marca K Processos manuais, habilidades ancestrais e matéria prima Rio Grande do Norte Micro
artesanal.

MarcaL Marca que desenvolve acdes, parcerias e projetos sociais. Bahia Micro
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Quadro 1 - Marcas de moda sustentavel por descri¢do, origem e porte. Fonte: elaborado
pelos autores.

Pode ser observado que a maioria das marcas quanto ao porte é microem-
presa, ou seja, possuem faturamento anual de até RS 360 mil. Duas marcas
(Fe G)sdo consideradas “demais” empresas que possuem faturamento anual
superior a RS 4,8 milhodes. Dos empreendimentos analisados, o G é o que
possui maior distribuicao, sendo considerado um grande varejista. Essa
marca foi avaliada pelo Indice de Transparéncia do Fashion Revolution
(Fashion Revolution Brasil, 2022).

Consoante Rezende e Dubeux (2020), os consumidores baseiam suas escolhas
nosvalores que consideram validos. Tendo como pano de fundo discussodes
que atravessam tensoes relacionadas ao comportamento de consumo de
moda sustentavel, para compreender os perfis que sdo atingidos por marcas
desse segmento, enquanto variaveis de analise, esse artigo focalizou na
investigacdo: dos precos (menor e maior) cobrados pelos itens, trazendo a
discussdo para a questao de classe social; tabela de medidas (menor niimero
e maior niimero produzido), para debater se pessoas de todos os tamanhos
conseguem consumir esses produtos; género e se as pecas produzidas pos-
suem indicacOes de serem inclusivas, possibilitando abordar se as pessoas
com deficiéncia conseguem se inserir nesse mercado de forma mais ampla
— ou seja, sem precisar buscar por marcas especificas.

Acredita-se que a analise dessas variaveis permitiu iniciar uma discussao

sobre a questdo da inclusdo na moda sustentavel, possibilitando avaliar se as
marcas analisadas realmente seguem todos os preceitos da sustentabilidade.

ISSN: 2236-4129 98



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

3. Moda, sustentabilidade e os desafios da inclusao

Neste artigo, ao abordar moda, sustentabilidade e inclusdo, buscamos refletir
sobre os desafios que as marcas de moda enfrentam para se tornarem ver-
dadeiramente sustentaveis, questionando se elas alcancam esse proposito
e se consideram a inclusdo como uma variavel essencial.

Esses desafios se tornam ainda mais evidentes ao observarmos o impacto
econdmico, social e ambiental da indastria da moda. Sabe-se que essa
indastria é uma atividade econdémica significativa, gerando empregos em
todo o mundo e influenciando dimensdes culturais, sociais e ambientais
(Gregori; Maier, 2023). No entanto, em contrapartida, trata-se de uma cadeia
produtiva altamente poluente. Discutir as problematicas ocasionadas pela
indastria da moda ja ndo é novidade. No pais, essa cadeia produtiva segue
sendo considerada uma das mais prejudiciais a esfera socioambiental. Ela é
responsavel pela producao de cerca de 92 milhdes de toneladas de residuos
solidos (Fashion Revolution, 2022).

A producdo massiva de pecas, aliada ao incentivo ao consumo efémero
e exagerado promovido pela midia, caracteriza a sociedade de consumo
marcada pelo consumismo. O ato de comprar como sinénimo de felicidade
— que se pauta em valores do sistema capitalista — a partir da década de
1970, é compreendido como hiperconsumo (Lipovetsky 2007; 2009). E nessa
circunstancia que consumir atingiria a dimenséao de:

“Bem-estar” e na busca da dita “felicidade” individual. Os sujeitos passam
agora a centrar em si proprios, baseando suas “escolhas” a partir de um
conjunto de mecanismos, que se encontram sempre a venda, e que “legitimam
os conceitos de beleza, padrdes relativos ao corpo e a atratividade corporal,
dentre outros, e [que contribui] para a criacdo de um fantasiosoimaginario,
noqual a felicidade s6 sera alcancada mediante a [essa] adequacdo (BATISTA,
2018, p. 79).

Partindo da perspectiva de preservar os recursos naturais no planeta, é
precisoressaltar as possibilidades de aindiistria da moda reduzir o uso de
recursos e amenizar seus descartes para auxiliar efetivamente nesta causa.
Deste modo, as pesquisas que focalizam essa tematica salientam arelevincia
de pensar alternativas sustentaveis para o processo de producao das marcas
que compodem a indtstria de confeccdes e da moda. Considerando que um
dos grandes poluentes é a demanda gerada pelo chamado fast fashion —moda
rapida ou pronto para vestir em traducdo livre — um sistema voltado para
o lancamento acelerado de produtos a baixo custo, atendendo a demanda
de lojas de departamento que oferecem vestuario e uma ampla variedade
de outros produtos (Berlim, 2012).

Ao compreender que o comportamento coletivo das mudancas ciclicas é
um fendémeno social, em que costumes, habitos e escolhas sdo validados
pela sociedade, evidencia-se que os preceitos da sustentabilidade se tornam
uma pratica obrigatéria e que precisam permear o imaginario coletivo. No
contexto da moda, o termo “costume” é utilizado para descrever um habito
constante e permanente que exerce influéncia no comportamento, ou seja,
aconduta e modo de ser de uma comunidade ou grupo social. Este conceito
remete a ideia de sistema e estrutura, representando um conjunto de varios
elementos inter-relacionados (Calanca, 2008).

Entdo, para que os impactos socioambientais causados pela indtistria téxtil
ede moda sejam reduzidos e eventualmente solucionados, é necessario for-
talecer umalégicaindustrial baseada na reducdo de excessos, promovendo
mudancas nos pensamentos, habitos e padrdes de consumo (Souza, 2021).
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Dessa forma, como contrapartida ao Fast Fashion, surgiram movimentos como
o Fashion Revolution e o Slow Fashion — moda lenta — que respaldam suas
acoes na preservacao dos recursos naturais e dos direitos dos trabalhadores
das empresas de alta demanda na moda. Esses movimentos questionam
“Quem fez minhas roupas?” priorizando a sustentabilidade e a ética na
indastria da moda (Fashion Revolution Brasil, 2022). Dessa maneira,

A esfera da necessidade de transformacdo do sistema de moda é imensa e,
antes de adentrar nas consciéncias pessoais (onde a transformacao é de fato
realizada), elarequer um questionamento ético profundo sobre a dimensao
humana da moda e a velocidade com que a inddstria téxtil e o mercado de
moda trabalham, assim como os efeitos negativos desse sistema para os
trabalhadores, os consumidores, a cultura e o meio ambiente. Neste sentido,
o slow fashion se apresenta atribuido de mecanismos que atuam dentro do
mercado, portanto, da légica capitalista e, também, de mecanismos que
questionam essalogica. Como a moda, e por ser um movimento dentro dela,
o slow apresenta todos os paradoxos do tempo presente (Berlim, 2021, p. 149).

Aunido desses movimentos sociais tem cobrado cada vez mais um plano de
preservacdo dos recursos, e isso se torna um comportamento que propicia
preocupacdes nas quais os consumidores comecam a se informar antes
de adquirirem um determinado produto. Além disso, hda uma pressao
das politicas ptiblicas para implementar a cultura da sustentabilidade,
contribuindo também para impulsionar a economia.

As demandas da sociedade estdo cada vez mais direcionadas as empresas,
levando grupos de consumidores a optarem por marcas que adotam uma
légica de producdo sustentavel. Uma das solucées buscadas por marcas de
moda sustentavel envolve a aquisicdo de tecnologias que permitam incor-
porar processos automatizados voltados a sustentabilidade, alinhando-se
as crescentes capacidades industriais (Bruno, 2017). Outra abordagem é
valorizar técnicas e processos artesanais, que utilizam menos recursos e
materiais alternativos.

Nessa perspectiva, as empresas podem adotar o slow fashion, promovendo
uma nova forma de pensar a moda, que prioriza a qualidade e durabilidade
dos produtos. Com essa abordagem, é possivel desenvolver estratégias de
mercado que respondem diretamente as preocupacdes com a sustenta-
bilidade. O slow fashion busca estabelecer uma conexio mais profunda
entre consumo e producao, orientando a industria da moda em direcao
a justica social, promocdo da economia local, valorizacdo da diversidade
cultural, ética ambiental e sustentabilidade em seu sentido mais amplo.
Vale destacar que os produtos slow fashion levam mais tempo para serem
produzidos, geralmente de forma artesanal e em empresas locais, o que, por
consequéncia, aumenta seus custos (Berlim, 2021).

Assim, os produtos da ‘moda lenta’ agregam valor a peca final, e as marcas
aproveitam essa caracteristica para posiciona-los como itens exclusivos,
destinados a consumidores exigentes que aderem ao slow fashion. Dessa
forma, esses produtos atraem consumidores que buscam expressar valores
pessoais, estéticos e éticos, alinhados ao proposito de serem ecologicamente
corretos. As discussoes sobre a pratica projetual de uma moda mais sustenta-
vel ndo sdo novas. Entretanto, essa indiistria segue sendo uma das que mais
poluem o meio ambiente. Em contrapartida, existe uma tendéncia de marcas
de vestuario se especializarem na producdo de pecas de roupas seguindo
preceitos da sustentabilidade, algo que vai ao encontro das demandas de
parte da sociedade (Berlim, 2021).
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Considerando que uma das premissas da sustentabilidade esta relacionada
com o dmbito social, ainclusdo é uma importante variavel. Dessa maneira,
Nno que tange aos aspectos sociais na moda, um dos principais desafios é a
inclusdo e avalorizacdo da diversidade corporal. Por décadas, a industria da
moda promoveu um ideal corporal inatingivel, contribuindo para a perpe-
tuacdo de padroes excludentes. No entanto, a realidade é vasta em termos
de formas, tamanhos e caracteristicas fisicas e cognitivas, e é fundamental
que amoda abrace essa diversidade (Castilho, 2020; Carrera; Torquato, 2020).
E nesse contexto que a proxima secdo busca analisar se as marcas de moda
examinadas demonstram preocupacao com inclusao e diversidade.

4. Resultados e analises

Embora ndo existauma pesquisa que sistematize as marcas de moda que se
dizem sustentaveis em dmbito nacional, é possivel identificar algumas delas
através de matérias online publicadas por revistas como a Claudia — uma
das mais importantes do pais, fundada em 1961. Somando redes sociais
como Instagram e Facebook, o periddico possui mais de dois milhdes de
seguidores — e blogs de moda como o Fashion Bubbles — criado em 2006,
o blog se propde a discutir moda pelo prisma académico, sobretudo ao
veicular resultados de teses e dissertacdes — foram elencados 12 empre-
endimentos, como pode ser averiguado nos dados do Quadro 2. Os dados
foram organizados seguindo as variaveis: preco dos produtos; numeracao
daspecas; género eindicacdo de inclusao (pecas adaptaveis, com indicacdes
tateis, entre outras questoes).

. . Possuiindicacao
T T . =
Marca Preco dos produtos Numeracao das pecas Género deinclusdo?
Marca A RS$ 162,00 a RS 7.992,00 PP ao GG Feminino Nao
Marca B R$ 391,00 aR$ 4.682,00 34a46(PaoG) Feminino Nao
MarcaC RS$ 127,00 a RS 629,00 PP ao GG Feminino Nao
Marca D RS 69,00 a RS 3.449,00 PaoGepecasemtamanho Feminino Ndo
“inico”
Marca E RS$ 139,00 a RS 1.059,00 PP ao GG Feminino Nao
322050
Marca F RS 109,00 a RS 1.999,00 P a0 XGG (Feminino) Femininoe Nao
P a0 XXGG (Masculino) Masculino
Marca G RS$ 71,40 a RS 2.098,00 PP ao GG Feminino Nao
Marca H RS 49,00 a RS 319,00 P a0 XGG Feminino Nao
362050
Marcal RS 349,00 a RS 3.000,00 PP ao GG Femininoe Nao
Masculino
Marca] RS 285,00 a RS 986,00 PaoG Femininoe Nao
Masculino
Marca K RS 67,70 a RS 5899,00 PP ao GG Masculino Né&o
Marca L R$ 89,00 a RS 399,00 PP a0 XG Masculino  Néao
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Quadro 2 - Marcas analisadas por prego, numeragdo das pegas, plblico e indicagdo de inclusdo.
Fonte: elaborado pelos autores.
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No que diz respeito a variavel preco, o menor valor encontrado foi na marca H,
que ofertava produtos a partir de R$ 49,00.Ja o valor mais alto foi encontrado
na marca A, que dispunha de produtos com valores que podiam chegar
a RS 7.992,00. De forma geral, a maioria (7 das 12 marcas) possuia valores
minimos acima de RS 100,00, o que poderia ser considerado um limitador,
tendo em vista que, em 2024, o salario-minimo nacional situava-se em RS
1.412,00. Ademais, segundo dados do IBGE (2023), mais de 60% da populacao
brasileira subsistia com até um salario minimo por més, inviabilizando
seu potencial aquisitivo. Por essa perspectiva, a média de precos praticada
pela maioria das marcas analisadas indicava um ptiblico-alvo especifico
em termos de classe social, o que limitava o acesso de outros consumidores
a seus produtos. Esse cenario revela uma segmentacio socioeconémica no
publico dessas marcas, restringindo o consumo por pessoas com menor
poder aquisitivo.

Refletir sobre o preco dos produtos nos permite discutir sobre a motivacao
de quem consome vestuario slow fashion. Lammel et al. (2020), ao pesquisar
sobre esse perfil de consumidores diz que, no geral, o modo de consumo
esta atrelado a algo global que fortalece marcas autorais, brechés e moda
artesanal. Em um direcionamento similar, Dantas et al. (2024), salientam
que os perfis de consumo de moda lenta prezam por valorizar a equidade,
o localismo e a autenticidade. Dessa forma, fatores como qualidade e du-
rabilidade sdo evidenciados como muito relevantes e podem impactar na
precificacao.

Esses fatores conduzem essa discussdo para os baixos precos que caracte-
rizam a moda fast fashion. Como elucidado por Los et al. (2021), ao longo da
histéria da moda, muitos foram os casos de emprego de mao de obra barata
em condicoes de trabalho analogas a escraviddo. Em pesquisa realizada por
Batista, Soares Junior e Oliveira (2021), foi notabilizado que a precarizacao
e a flexibilizacdo das relacOes de trabalho sdo artificios utilizados pelas
empresas como estratégias para aumentar seus lucros.

Nesse contexto, ao adotar essa abordagem, os direitos dos trabalhadores —a
parte mais vulneravel do processo — acabam sendo prejudicados, afetando
significativamente a dimensao social. A producdo em larga escala de vestu-
ario, em muitos casos, estda associada a exploracdo da mao de obra, a faltade
seguranca nas operacdes, onde os trabalhadores manuseiam maquinarios
sem equipamentos de protecdo adequados, e ao uso de materiais de baixa
qualidade, projetados para ter pouca durabilidade. Esse conjunto de praticas
permite que os produtos sejam oferecidos a precos mais baixos (Batista;
Soares Junior e Oliveira, 2021).

Os dilemas que atravessam essa variavel sdo ambiguos: se por um lado os
produtos de moda sustentavel sdo produzidos em escalas menores, com
materiais de qualidade e aspectos de autenticidade, os valores cobrados
sdo, em suma, excludentes. Nesse interim, as marcas sdo posicionadas
para publicos muito especificos e ndo ddo conta da realidade vivenciada
no pais pela maioria da populacdo. Assim, as roupas massificadas que sao
comercializadas por precos muito menores podem ser, em muitos casos,
visualizadas como a tinica opcdo de compra. E nesse aspecto que os brechos
podem ser uma opcao viavel. Nesse direcionamento, roupas inutilizadas e
residuos téxteis, como ponderado por Soares Junior e Pereira (2020) podem
serreutilizadas como matéria prima para novas producoes. Essa reutilizacao,
além de postergar o ciclo de vida dos produtos, pode baratear o processo
produtivo e resultar em roupas auténticas com caracteristicas customizadas.
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Interessante observar que sete das marcas atendem apenas ao publico
feminino. Quatro produzem para mulheres e homens e apenas uma é
voltada exclusivamente para o ptiblico masculino. Esse dado nos permite
efetivar uma importante discussdo de género ante a sustentabilidade. Essa
questao vai ao encontro dos dados apresentados por Ballew et al. (2018), ao
identificarem que as mulheres possuem maior conscientizacdo ambiental
em comparacdo aos homens. Nessa perspectiva, existern mais marcas de
vestuario sustentavel voltadas para o piiblico feminino.

Trata-se de uma questao que necessita ser problematizada, como ja apontado
por Vilela (2021): o desafio de aumentar a participacdo dos homens nas
discussoes sobre sustentabilidade também envolve a responsabilidade
das marcas. Embora a sustentabilidade seja frequentemente associada a
mulheres, ha uma necessidade urgente de envolver os homens nessa discus-
sdo. A percepcdo equivocada de que adotar praticas ecolégicas enfraquece a
masculinidade ainda persiste, o que limita a participacdo masculina. Para
superarisso, é essencial que figuras masculinas influentes promovam essas
causas, mostrando que a ecologia é uma responsabilidade compartilhada.
Além disso, as marcas devem considerar o que motiva os homens, como a
praticidade de produtos sustentaveis, para inclui-los de forma mais eficaz
nas iniciativas ambientais. Esse pensamento precisa também partir do
publico masculino, pois a tematica ambiental é cada vez mais urgente.

Em relacdo a tabela de medidas dessas empresas, tem-se destacado que a
maioria confecciona produtos que vdao do tamanho PP ao GG. Apenas trés
produzem roupas com tamanhos maiores (XG e XGG). Considerando a medida
da cintura, foi possivel observar que as tabelas variam muito, ressaltando
uma falta de padronizacdo. Marcas como a D, G, H, I e], por exemplo, possuem
tamanho maximo de cintura menor que 100 cm — 78 cm, 83 cm, 80 cm, 89
cm, 90 cm respectivamente —, enquanto para a Marca C esse nimero é de
128 cm. Nesse contexto, mulheres de corpo gordo teriam dificuldades em
consumir produtos de algumas dessas marcas.

Quanto a essa variavel, adentramos em um campo de discussdo sistematico
e repetitivo no campo da moda: a falta de inclusido de pessoas de corpo
gordo. Esse direcionamento possui camadas de complexidade, pois, segundo
Jimenez-Jimenez e Pionoério (2021), a moda para mulheres gordas, mesmo
sob o discurso de diversidade oferecido pelo mercado plus size, muitas vezes
perpetua estere6tipos corporais e amplia a exclusio, em vez de promover
uma inclusido verdadeira. Entdo, a diversidade no setor é, muitas vezes, uma
estratégia de marketing que aproveita o discurso do ativismo gordo sem
gerar inclusdo real ou mudancas estruturais.

Dessa forma, o préoprio mercado de moda plus size é atravessado por essa
tensdo, mas a pergunta mais latente deveria ser: deveria o mercado de moda
ser nichado em tipos corporais? Essa também é uma questao muito complexa,
pois segundo Biittner, Linardi e Strehlau (2022), tanto as empresas quanto
os estudos sobre o consumidor plus size sdo ainda incipientes — embora
estejam emergindo nos taltimos cinco anos. Se a maioria das marcas nao
se preocupam e ndo criam pecas para esse publico, a saida encontrada é a
criacdo de lojas e marcas especificas.

Outra problematica que pode ser ponderada diz respeito a sintaxe visual
dos produtos. Silva (2016) ja debatia sobre essa questdo ao destacar que existe
uma necessidade de aprimorar a funcdo comunicativa da moda para atender
melhor suas consumidoras. Dessa maneira, a moda enfrenta limita¢cdes no
que tange a ajudar mulheres gordas a se expressarem por meio do vestuario.
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Entdo, com essa caréncia de pecas de vestuario direcionado a pessoas de
corpo gordo pode ter implicacdo na forma como esses individuos expressam
suasidentidades e seusideais. Os questionamentos que ficam sdo: pessoas
gordas ndo consomem moda sustentavel? Como as marcas chegaram a essa
conclusdo? Nessa 6tica, espera-se que esse artigo desencadeie discussodes e
reflexdes sobre a necessidade de expansdo das producdes desse segmento.

Essafaltadevariedade de tamanhos é agravada pela auséncia deindicacoes
deinclusao, como adaptacdes para pessoas com deficiéncia, indicando uma
lacunasignificativa na oferta de pecas de vestuario inclusivas. Outrossim,
osdados evidenciam os desafios relacionados a necessidade urgente de uma
abordagem mais inclusiva e acessivel na indtstria da moda sustentavel
que exclui corpos dissidentes que precisam buscar por marcas exclusivas
e especificas para esse nicho consumidor.

Sena perspectiva de Calanca (2008), a moda possui um aspecto social, muito
além do contexto da representacdo e da diferenciacdo possibilitada pelo
vestuario, aleitura dos dados pode ser conduzida para o debate que evidencia
a importancia de pensar no design social. Oliveira e Curtis (2018, p. 33), ao
realizarem uma pesquisa bibliografica sobre essa conceituacdo chegaram
aconclusdo de que“[..] o design social constitui uma perspectiva de projeto,
motivada por necessidades humanas ndo atendidas e deve ocorrer por meio
de um processo colaborativo com os atores impactados”.

Selevarmos em consideracdo que o design e seus processos moldam o mundo
em que vivemos, é inerente que designers podem e devem projetar para
impactarem positivamente a sociedade. Por essa concepcao, “[...] o design
social existe como uma forma de pensar sobre o qué, o porqué e o modo
como o design (produto e/ou processo) podem abordar as necessidades em
constante mudanca de uma sociedade” (Stickdorn; Schneider, 2014, p. 91).

Por esse angulo, o design para a inovacao social esta alinhado com os prin-
cipios da Agenda 21, um documento da Eco-92 que enfatiza a colaboracao
global entre instituicGes para enfrentar problemas socioambientais. O design
é entdo um catalisador essencial para iniciar, apoiar e ampliar inovacoes
sociais — que perpassam pela necessidade da inclusdo. (Anne Chick, 2012).

Aorefletirmos, por exemplo, em relacao as pessoas com deficiéncia, pessoas
idosas, criancas com necessidades especiais, dentre outros sujeitos que
possuem condicoes especificas, observamos que, ainda hoje, estes enfren-
tam obstaculos significativos no acesso a moda. Desde a falta de opcoes de
vestuario que contemplem suas especificidades até a auséncia de modelos
que os representem nas campanhas publicitarias e nos desfiles de moda.

Encarar a producdo de moda pelo prisma do impacto social ndo implica a
necessidade de esforcos exorbitantes por parte de designers e gestores de
marcas. Brogin, Marchi e Schemes (2024) exemplificam essa afirmativa ao
evidenciarem sobre a impressdo de etiquetas em braile e simbolos em relevo
para a indicacdo tatil das cores das pecas de vestuario. A substituicdo de
botdes comuns por magnéticos que sdo de facil manuseio, o uso de velcro em
substituicdo aos ziperes, entre outras alteracdes simples, podem representar
uma possibilidade de o vestuario ser acessivel para pessoas com deficiéncia
motora (Brogin, 2015).

Entdo, nessa pesquisa, as davidas que emergem sio as mesmas: pessoas

com deficiéncia ndo podem ser consumidoras de moda sustentavel? Se
levarmos em consideracdo que o design social tem particular énfase nas
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demandas dasociedade, na atualidade, ainclusdo deve ser tratada de forma
prioritaria em todos os ambitos sociais, na medida em que, de acordo com
pesquisa do IBGE (2023), no Brasil, cerca de 18,6 milhdes com idade superior
a dois anos possuem algum tipo de deficiéncia e isso corresponde a 8,9%
da populacéo brasileira.

Assim sendo, esses sdo debates que precisam ser tramados pelas marcas
de vestuario em um contexto geral, em especial, naquelas que querem
atingir todas as dimensdes da sustentabilidade. Refletir sobre a inclusao
e a valorizacdo das diferencas no campo da moda é essencial. Conforme
apontado por Castilho (2020) e Carrera e Torquato (2020), a indistria da
moda tem sido historicamente excludente, criando padrdes rigidos e muitas
vezes inatingiveis. Ao desconsiderar a diversidade de formas, tamanhos e
caracteristicas fisicas e cognitivas dos individuos, essas marcas continuam,
em grande medida, a ndo ser inclusivas, o que dificulta vé-las como plena-
mente sustentaveis, uma vez que a dimensao social da sustentabilidade
nao é abordada em toda a sua complexidade.

Além disso, é importante questionar a falacia de sustentabilidade social
na moda. Embora a sustentabilidade ambiental tenha recebido crescente
atencao nos tltimos anos (Berlim (2012); Cantori (2020); Troiani, Sehnem e
Carvalho (2022); Soares Junior et al. (2023), dentre outros), adimensdo social,
especialmente no que tange a compreensao da diversidade e da inclusao
dos sujeitos, ainda é um campo incipiente que precisa de atencao.

O pensamento inclusivo na moda oferece diversas oportunidades, desta-
cando-se a celebracdo da diversidade corporal, que promove a aceitacao
de diferentes formas e tamanhos. Além disso, a expansao do mercado, a
inovacdo criativa e o empoderamento individual sdo potenciais beneficios.
No entanto, a jornada em direcdo a inclusdo enfrenta desafios significati-
vos, como os padroes arraigados na indastria, a falta de representacdo nas
equipes criativas, questoes de acessibilidade e persistente estigmatizacao.
Também implica em investir em pesquisa e desenvolvimento de produtos
adaptados para pessoas com deficiéncia, pessoas idosas, dentre outros
grupos com condicdes especificas, garantindo que todos sejam tratados
como consumidores, que tenham acesso igualitario e que possam escolher
€omo se vestir.

5. Consideragoes finais

As discussdes propostas neste texto revelam uma dicotomia significativa:
porum lado, as marcas de moda que se dizem sustentaveis estdo alinhadas
com as necessidades contemporaneas associadas ao consumo conscien-
te e a diminuicdo de impactos ambientais. No entanto, mesmo em uma
sociedade caracterizada pelo consumo, determinados corpos tem o seu
direito de consumo desrespeitado. Isso ocorre quando nio consideram
essesindividuos — frequentemente marginalizados — como consumidores
validos, excluindo-os do processo de compra, e ndo projetando, portanto,
em uma perspectiva social.

Com base nos dados apresentados e nas especificidades das 12 marcas ana-
lisadas, observou-se que o pilar social da producéo sustentavel de vestuario
é pouco explorado, especialmente no que tange a inclusdo e diversidade
corporal. Nesse linear, fatores como precos elevados, baixa variacdo de
numeracoes, e falta de producdo de roupas modulares e acessiveis faz com
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que muitos individuos ndo consigam consumir esses produtos,limitando-os
a publicos-alvo muito especificos.

Nessa perspectiva, repensar os processos produtivos de vestuario para que
ainclusdo social seja considerada uma variavel é essencial. Assim como a
sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade social materializada pela
acessibilidade deve ser aplicada em toda a cadeia produtiva de vestuario, e as-
sim, pessoas com necessidades ndo precisardo buscar por marcas especificas.

Para enfrentar os desafios de inclusdo no desenvolvimento e consumo
de produtos de vestuario, é essencial que a moda adote uma abordagem
mais inclusiva.Issoimplica repensar os padroes estéticos e promover uma
representacao mais diversa de corpos.
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RESUMO [PT]: O artigo analisa os desastres naturais em escala global
e regional, com foco especifico no Brasil e no estado de Santa Catarina,
no periodo de 2018 a 2022. Utilizando dados de fontes internacionais e
nacionais, a pesquisa examina a ocorréncia e os impactos de fenémenos
climaticos, hidrolégicos, geolégicos e meteorolégicos. A pesquisa destaca
a vulnerabilidade das populacdes e a eficacia das respostas a desastres,
considerando fatores como infraestrutura e densidade populacional. Santa
Catarina teve o maior nimero de eventos registrados no Brasil, enquanto
Bahia e Pernambuco apresentaram os maiores nimeros de afetados. Em
Santa Catarina a cidade com maior ntimero de eventos foi Mafra, sendo
chuvas intensas o evento de maior ocorréncia estadual. A pesquisa também
faz uma comparacio com os desastres naturais em outros paises, como
os Estados Unidos, india e Indonésia, enfatizando as disparidades entre o
namero de eventos e a magnitude dos impactos sobre as populacdes afetadas.
O estudo sublinha a importancia de investimentos em infraestrutura
resiliente, sistemas de alerta precoce e programas de mitigacdo para reduzir
os efeitos devastadores desses fendmenos. Exemplos de sucesso em gestao
de desastres de paises como Singapura e Noruega sdo discutidos como
referéncias para o Brasil e outras nacoes em desenvolvimento. Os resultados
deste estudo contribuem para o desenvolvimento de politicas ptblicas
eficazes e estratégias de adaptacdo eresiliéncia, oferecendo uma base sélida
para futuras acoes de prevencao e resposta a desastres naturais.

Palavras-chave: fendmenos naturais; eventos naturais; mitigacdo de desastres,
chuvas.

ABSTRACT [EN]: The article analyzes natural disasters on a global and regional
scale, with a specific focus on Brazil and the state of Santa Catarina, during the
period from 2018 to 2022. Using data from international and national sources,
the research examines the occurrence and impacts of climatic, hydrological,
geological, and meteorological phenomena. The study highlights the vulnerability
of populations and the effectiveness of disaster responses, considering factors
such as infrastructure and population density. Santa Catarina recorded the
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highest number of events in Brazil, while Bahia and Pernambuco had the largest
numbers of affected individuals. In Santa Catarina, the city with the highest
number of events was Mafra, with heavy rainfall being the most frequent event in
the state. The research also compares natural disasters in other countries, such as
the United States, India, and Indonesia, emphasizing the disparities between the
number of events and the magnitude of theirimpacts on affected populations. The
study underscores the importance of investments in resilient infrastructure, early
warning systems, and mitigation programs to reduce the devastating effects of
these phenomena. Successful disaster management examples from countries like
Singapore and Norway are discussed as references for Brazil and other developing
nations. The results of this study contribute to the development of effective public
policies and strategies for adaptation and resilience, providing a solid foundation
for future disaster prevention and response actions.

Keywords: natural phenomena; natural events; disaster mitigation, rainfall.

1. Introducao

A agendainternacional entre paises é marcada por prioridades cruciais que
afetam diretamente o futuro da humanidade. Desde a histérica Conferéncia
de Estocolmo em 1972, onde os efeitos das mudancas climaticas comegcaram
aserreconhecidos, até os dias atuais, questdes como o combate a pobreza, a
promocao da paz entre nacdes e os impactos das alteracdes climaticas tém
estado no centro das discussdes globais (Aratijo, 2023; Marcatto e Lima, 2013).
O aumento da densidade demografica nas areas urbanas tem exacerbado
a vulnerabilidade das populacdes, elevando a necessidade de abordagens
proativas paralidar com o Risco de Desastres (Hamdan, 2015; Moraes e Borja,
2005; Silva e Rodriguez, 2011).

Em 1999, o Escritorio das NacOes Unidas para Reducao de Riscos de Desastres
foi estabelecido com a missdo de fortalecer a resiliéncia das sociedades
diante de perigos naturais e tecnolégicos, visando mitigar perdas humanas,
econdmicas e sociais (UNDRR, 2021). Este impulso global para a reducao de
riscos de desastres foi ainda mais consolidado com a Agenda 2030, uma
iniciativa que conta com a colaboracdo de 169 paises e que estabelece os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o planeta até 2030.
Dentre esses objetivos, trés se destacam por abordar especificamente o
tema dos desastres: 0 ODS 1, relacionado a erradicacdo da pobreza; 0 ODS 11,
que trata de cidades e comunidades sustentaveis; e o ODS 13, voltado para
a acdo contra as mudancas climaticas e desastres naturais (UNDRR, 2021).

No Brasil, em consonancia com a Agenda 2030 Global, o Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo desenvolveu os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis Nacionais em 2018, delineando as metas
especificas do pais. Destacam-se entre essas metas aquelas relacionadas
diretamente a Reducdo de Risco a Desastres, contempladas nos ODS 1,11 e
13. Essas iniciativas visam especialmente a protecdo das populacoes vul-
neraveis que residem em areas de risco, reconhecendo a relacdo intrinseca
entre pobreza e exposicdo aos desastres naturais (Fay et al., 2003).

Uma abordagem eficaz para mitigar os impactos dos desastres naturais
requer preparacao e prevencdo, assim a adoc¢do de politicas e planos de
mitigacdo, adaptacdo e resiliéncia, conforme estabelecido no Marco de
Sendai, é fundamental (Mendonca et al., 2019), mas medidas reativas de
modo geral sdo necessarias em comunidades e cidades.
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Algumas das principais medidas reativas incluem resgate e assisténcia,
avaliacdo de danos e necessidades, limpeza e remocdo de destrocos, for-
necimento de ajuda humanitaria, reconstrucdo e reabilitacdo, e apoio
psicologico, desta forma é necessaria uma equipe multidisciplinar em
operacdo (Carvalho et al., 2018).

Abrigos temporarios sdo essenciais para garantir seguranca e alojamento
provisorio as vitimas de desastres. Esses abrigos sdo rapidamente estabe-
lecidos em locais seguros e acessiveis, como escolas, centros comunitarios,
igrejas ouinstalacdes governamentais,logo ap6s o desastre. A prioridade é
oferecer reftigio imediato as pessoas deslocadas, minimizando o impacto
fisico e psicol6gico sobre elas e facilitando as operacdes de assisténcia
emergencial.

A instalacdo e manutencdo desses abrigos exigem investimentos subs-
tanciais e treinamento adequado. A eficacia dos abrigos temporarios esta
diretamente relacionada a prontidiao das comunidades e regides afetadas,
o que é influenciado pelo nivel de preparacdo local. Mesmo com esforcos
governamentais em programas de educacdo e prevencdo de desastres, é
fundamental avaliar constantemente a eficacia dessas medidas, assegu-
rando que estejam alinhadas com as necessidades especificas e os riscos
das comunidades. As mudancas climaticas e a maior frequéncia de eventos
extremos também devem ser consideradas, exigindo a adaptacdo continua
dasestratégias deresposta a desastres, orientadas por evidéncias e melhores
praticas globais.

Estudos indicam que o aquecimento global tem potencializado eventos
climaticos extremos, como tempestades e inundacdes, com impactos de-
vastadores em diferentes regides do mundo (IPCC, 2021). De acordo com
Birkmann et al. (2019), a vulnerabilidade de populacdes em paises em
desenvolvimento é exacerbada por infraestruturas inadequadas e falta
de politicas publicas eficazes de mitigacdo. No Brasil, essa realidade é
particularmente critica em estados como Santa Catarina, onde eventos de
chuva intensa e vendavais tém causado danos significativos, destacando
anecessidade de uma abordagem mais robusta de planejamento urbano e
gestao de desastres (Silva & Oliveira, 2020).

A experiéncia de Santa Catarina, especialmente ap6s o desastre de 2008 em
Blumenau e o recente evento de 2023 no Vale do Itajai, ressalta a importan-
cia de levantar dados sobre desastres naturais para melhorar a gestdo de
crises. Da mesma forma, no Rio Grande do Sul, epis6dios recentes de eventos
climaticos extremos, como inundacoes e ciclones extratropicais, tém afetado
significativamente a regido, principalmente nas areas costeiras e na plani-
cie sul. Estudos apontam que esses eventos resultam de uma combinacao
de mudancas climaticas e vulnerabilidades regionais, como a ocupacao
desordenada e a falta de infraestrutura adequada (Braga & Gruber, 2013;
Sarnoski & Zakrzevski, 2022).

Esses casos evidenciam a necessidade de preparar e equipar abrigos tempora-
rios erevisar estratégias de mitigacdo e adaptacao aos efeitos dos desastres.
Artesposta eficaz a desastres requer esforcos continuos para alinhar politicas
publicas com asrealidades locais. A experiéncia pratica, avaliacdo de politicas
e incorporacao de praticas globais sdo fundamentais para uma resposta
sustentavel. A cooperacdo entre governos, comunidades e organizacdes
internacionais é crucial para proteger populacdes vulneraveis diante dos
desafios dos desastres naturais. Assim, o objetivo principal desta pesquisa
foi realizar uma analise detalhada e comparativa dos desastres naturais
ocorridos nos tltimos cinco anos, tanto em escala global quanto regional.
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2. Procedimentos metodologicos

Os dados foram coletados do Inventario de desastres naturais do Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters e dados registrados pela Defesa
Civil de Santa Catarina e Nacional no periodo 2018 a 2022. Nas diferentes
plataformas foram inseridos o filtro para desastres naturais climatolégico,
geofisico, hidrolégico e meteorolégico. Os dados brutos foram organizados
em planilhas Excel® e tragou-se graficos para analise global, e para Brasil
com énfase no Estado de Santa Catarina.

3. Resultados

No trabalho, foram considerados os desastres naturais, que sdo eventos
causados por fenémenos da natureza e que podem ter consequéncias
negativas para as comunidades e o meio ambiente. Esses desastres foram
classificados em quatro categorias principais: climatolégicos, geol6gicos,
hidrolégicos e meteorol6gicos.

Na Figura 1A tem-se 0s paises com os registros de nimeros de eventos e na
Figura 1B tem-se o ntiimero de pessoas afetadas por desastres naturais in-
cluindo climatolégico, geol6gico, hidrolégico, meteorologico no periodo de
2018 a2022 a partir dos dados registrados Inventario de desastres naturais
do Centre for Research on the Epidemiology of Disaster.

Numero de eventos por pais de 2018 a 2022.
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Figura 1 - Somatdrio por paises de desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico,
meteoroldgico do periodo de 2018 a 2022. Fonte: Adaptado do Inventario de desastres naturais
do Centre for Research on the Epidemiology of Disaster.

Abaixo, aTabela 1representa a posicdo dos cinco paises com o maior nimero
de eventos e Brasil, e quantidade de pessoas afetadas nestes paises.

Periodo 2018-2022

Posicoes Paises N.°de Eventos N.°de Afetados
1 Estados Unidos da América 133 1.855.990
2 Indonésia 111 3.218.566
3 China 79 52.802.135
4 India 72 82.140.281
5 Filipinas 60 42.923.649
7 Brasil 39 11.900.934

Tabela 1. Somatério de desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico do
periodo de 2018 a 2022 nos cinco paises com maior ocorréncia e para Brasil. Fonte: Adaptado do
Inventdrio de desastres naturais do Centre for Research on the Epidemiology of Disaster.

No periodo de 2018 a 2022, o Estados Unidos contabilizou o maior ntimero
de eventos, com 133 eventos e 1.855.990 afetados, ja a India com 72 eventos
contabilizou 82.140.281 afetados, maior ntimero de afetados. No Brasil
ocorreram 39 eventos com 11.900.934 afetados.

Na Figura 2A tem-se os estados brasileiros com os registros de niimeros de
eventos e na Figura 2B tem-se o niimero de pessoas afetadas por desastres
naturais incluindo climatol6gico, geologico, hidrolégico, meteoroloégico no
periodo de 2018 a 2022 a partir dos dados registrados na Defesa Civil do
estado de Santa Catarina (Defesa Civil de Santa Catarina, 2024).

Nimero de eventos por Estados do Brasil de 2018 a 2022.

M.2 de eventos

i 2432

D platatorma fing
© Mcrooft, Opertitreetivisg

2A

TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024  |SSN:2236-4129 116



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Numero de afetados por Estados do Brasil de 2018 a 2022.
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Figura 2 - Somatdrio de desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidrolégico, meteorolégico do
periodo de 2018 a 2022. Fonte: Defesa Civil Nacional.

ATabela 2 representa a posicdo dos estados brasileiros com o maior niimero
de eventos e quantidade de pessoas afetadas.

Periodo 2018-2022

Maior N.°de
Posicoes Estados Eventos N.°de Afetados
1 Santa Catarina 2432 5.972.014
2 Minas Gerais 2309 618.2053
3 Rio Grande do Sul 1553 3.352.727
4 Bahia 1527 30.423.395
5 Pernambuco 939 12.465.725

Tabela 2. Somatério de desastres naturais climatoldgico, geolégico, hidroldgico, meteoroldgico do
periodo de 2018 a 2022 para os Estados brasileiros. Fonte: Defesa Civil Nacional, 2022.

No periodo de 2018 a 2022, os eventos registrados no Brasil tiveram maior
namero em Santa Catarina, com 2.432 eventos e 5.972.014 afetados, e apesar
denio possuir o maior niimero de eventos, os estados da Bahia e Pernambuco
possuem o maior niimero de afetados.

Na Figura 3 tem-se os municipios do estado de Santa Catarina com os regis-
tros de nimeros de eventos incluindo climatolégico, geologico, hidrolégico,
meteorol6gico no periodo de 2018 a 2022 a partir dos dados registrados na
Defesa Civil do estado de Santa Catarina (Defesa Civil de Santa Catarina, 2024).
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Numero de Eventos por cidade em Santa Catarina.
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Figura 3 - Municipios de Santa Catarina afetados por desastres naturais climatolégico, geoldgico,
hidrolégico, meteoroldgico do periodo de 2018 a 2022. Fonte: Defesa Civil Nacional.

No que tange aos municipios de Santa Catarina com mais de 20 eventos
no periodo, observa-se pela os municipios em azul escuro na Fig. 3, sdo os
municipios da mesorregido Norte Catarinense estio entre os mais afetados,
sendo eles, respectivamente: Mafra, Canoinhas, Itai6polis, Corupa, Major
Vieira e Porto Unido. Além destes, os municipios de Brusque e Gaspar, da
mesorregido do Vale do Itajai, e, por fim, Orleans, da mesorregido do Sul
Catarinense, também entraram nas estatisticas.

A Tabela 3 representa a posicdo dos municipios catarinenses com o maior
numero de eventos registrados no periodo.

Posicoes Municipios Afetados Maior N.° de Eventos
1 Mafra 38
2 Canoinhas 30
3 Itaiopolis 29
4 Brusque 27
5 Corupa 25
6 Major Vieira 23
7 Orleans 23
8 Porto Unido 22
9 Gaspar 22

Tabela 3. Nimeros de desastres naturais, classificados em climatoldgicos, geoldgicos, hidroldgicos
e meteoroldgicos, ocorridos no periodo de 2018 a 2022 nos municipios mais afetados de Santa
Catarina. Fonte: Defesa Civil Nacional, 2022.
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Na Figura 4 apresenta-se o namero de eventos por tipologias de eventos
considerando os desastres naturais climatolégico, geol6gico, hidrolégico e
meteorolégico do periodo de estudo.

Numero de tipologias de 2018 a 2022 em SC.
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Figura 4 - NGmero de tipologias de eventos por desastres naturais climatolégico, geoldgico,
hidroldgico, meteorolégico do periodo de 2018 a 2022. Fonte: Defesa Civil Nacional. Fonte: Defesa
Civil Nacional, 2022.

Quanto a tipologia de eventos ocorridos no Estado de Santa Catarina entre
os anos de 2018 e 2022, de acordo com a classificacdo apresentada na Fig. 4,
observa-se que as chuvas intensas foram registradas com aproximadamente
650 eventos, seguidas por vendavais e ciclones, com cerca de 520 eventos e,
em terceiro lugar, estdo estiagem e seca, por volta de 405 eventos.

4, Discussao

A analise dos dados sobre desastres naturais registrados no mundo entre
2018 e 2022 demonstra uma disparidade entre o niimero de eventos e o
impacto real nas populacées afetadas nos Estados Unidos, India e Brasil.
Enquanto os Estados Unidos lideram em termos de registros de eventos,
a India se destaca pela significativa quantidade de individuos afetados,
evidenciando uma desconexdo entre esses dois indicadores-chave.

No periodo de 2018 a 2022, os Estados Unidos lideram em nimero de eventos,
com 133 ocorréncias, mas o impacto em termos de afetados (1.855.990) foi
notavelmente menor em comparacao com a india, que registra 72 eventos,
masimpacta uma populacgdo significativamente maior (82.140.281). O Brasil,
com 39 eventos, ilustra uma realidade intermediaria, com um ntmero de
afetados de 11.900.934. Paises desenvolvidos geralmente tém mais recursos
disponiveis para investir em infraestrutura resiliente, sistemas de alerta
precoce e capacitacdo de pessoal, resultando em tempos de resposta mais
rapidos e maior eficacia na mitigacdo do impacto dos desastres naturais
(Birkmann et al., 2019). Por outro lado, paises em desenvolvimento muitas
vezes enfrentam desafios significativos devido a falta de recursos financeiros
etécnicos,infraestrutura inadequada e capacidadelimitada de resposta a
desastres.Isso pode resultar em tempos de resposta mais longos, dificuldades
na mobilizagdo de recursos e uma maior vulnerabilidade das populagées
afetadas (UNISDR, 2018).
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E importante ressaltar que essas disparidades tém um impacto direto nas
vidas e meios de subsisténcia das pessoas afetadas pelos desastres naturais.
Afalta de investimento em preparacao e resposta a desastres em paises em
desenvolvimento pode levar a um aumento da mortalidade, morbidade e
perda de meios de subsisténcia, exacerbando ainda mais as disparidades
socioecondmicas e de desenvolvimento.

No contexto brasileiro, a énfase recai sobre a disparidade regional, onde Santa
Catarina destaca-se com o maior niimero de eventos (2.432) no periodo de 2018
a 2022, resultando em 5.972.014 afetados. Embora Bahia e Pernambuco néo
liderem em ntimero de eventos, possuem os maiores niimeros de afetados,
ressaltando aimportdncia de considerar ndo apenas a quantidade de eventos,
mas também a densidade populacional, a infraestrutura e a resiliéncia
das comunidades locais. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a Bahia e Pernambuco sdo dois dos estados
mais populosos do Brasil, com densidades populacionais significativas em
comparacao com outras regides do pais.

A discussdo sobre essas disparidades aponta para a necessidade de avaliar
nao apenas a frequéncia de eventos, mas também a vulnerabilidade das
populacdes e a eficacia das medidas de prevencdo e resposta. Paises que
investem significativamente em infraestrutura resiliente e programas
de preparacao tendem a apresentar melhores resultados em termos de
reducdo deimpacto em desastres naturais (Birkmann et al., 2019). Exemplos
notaveis incluem Singapura e Noruega, que, apesar de serem paises de alta
renda, adotam abordagens inovadoras e eficazes em termos de prevencao
e mitigacao (UNISDR, 2018).

Apesquisa de Mendonca et al. (2019) destaca que, para que as estratégias de
mitigacdo sejam eficazes, é essencial que haja uma colaboracdo entre os
diferentes niveis de governo, o setor privado e as organizacoes da sociedade
civil. Essaintegracdo facilita ndo apenas a resposta rapida a desastres, mas
também a implementacdo de politicas preventivas,como a criacdo de zonas
seguras e a construcdo de infraestruturas resilientes (Birkmann et al., 2019).

Além disso, os avancos tecnologicos em sistemas de alerta precoce tém
demonstrado ser ferramentas fundamentais na reducdo de perdas humanas
e materiais. De acordo com Silva & Oliveira (2020), a adocdo de tecnologias
avancadas, como sensores climaticos e softwares de modelagem de riscos,
pode melhorar significativamente a capacidade de prever eventos extremos
e, consequentemente, salvar vidas. Paises como Japao e Chile sdo exemplos
de como os investimentos em tecnologia e em treinamentos continuos da
populacdo podem mitigar os impactos de desastres naturais, servindo de
referéncia para o Brasil (IPCC, 2021).

A implementacao de sistemas de alerta para eventos climaticos extremos,
como secas e inundacdes, pode evitar perdas de até RS 661 para cada RS 1
investido, relacdo quantificada a partir das perdas e custos evitados em
decorréncia de alertas parainundacdes em area urbanas (ANA, 2024). Ainda,
é importante ressaltar que o retorno sobre o investimento em medidas de
prevencao e resposta a desastres pode ser significativo. Estudos indicam
que cada doélar investido em preparacao pode resultar em economias
substanciais em termos de custos de recuperacdo pés-desastre (IPCC, 2021).

Paises que priorizam investimentos significativos na Defesa Civil demons-
tram uma maior capacidade de mitigar os impactos dos desastres naturais
e proteger suas populacdes (UNISDR, 2018). Esses investimentos abrangem
desde a implementacdo de sistemas de alerta precoce até a construcdo de
infraestrutura resistente a desastres.
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5. Consideragoes finais

A conclusdo do artigo destaca aimportiancia de uma abordagem integradae
multifacetada paralidar com desastres naturais, especialmente em regides
vulneraveis. Os resultados da pesquisa sublinham a necessidade urgente
de investimentos robustos em infraestrutura resiliente, que é fundamen-
tal para a reducao dos impactos negativos causados por desastres. Além
disso, a implementacdo de sistemas de alerta precoce se mostra essencial
para garantir a seguranca das populacdes em risco, permitindo respostas
rapidas e eficazes.

No contexto brasileiro, os estados de Santa Catarina, Bahia e Pernambuco
foram particularmente destacados. Santa Catarina, apesar de apresentar
o maior ntimero de eventos, demonstra a importancia de uma resposta
coordenada e bem estruturada, ja que sua populacdo foi menos afetada em
comparacao com os estados do Nordeste. Isso sugere que, mesmo em regioes
propensas a desastres, a eficacia das medidas preventivas e a prontidao das
respostas podem mitigar significativamente os danos.

A experiéncia internacional, especialmente em paises como Singapura,
Noruega,Japao e Chile sio exemplos de como os investimentos em tecnologia
e em treinamentos continuos da populacdo podem mitigar os impactos de
desastres naturais, oferece licoes valiosas para o Brasil e outras nacoes em
desenvolvimento. Esses paises demonstram que abordagens inovadoras,
combinadas com politicas ptiblicas eficazes e investimento continuo em
pesquisa e desenvolvimento, podem nao apenas prevenir desastres, mas
também melhorar a capacidade de recuperacdo das comunidades afetadas.

A pesquisa também aponta para a necessidade de uma maior colaboracdo
entre diferentes niveis de governo, organizacdes ndo governamentais e o
setor privado. A integracdo de esforcos entre esses setores é crucial para
o desenvolvimento de estratégias abrangentes de mitigacdo e resposta a
desastres. Além disso, é importante que essas estratégias sejam adaptaveis,
levando em consideracdo as mudancas climaticas e o aumento previsto na
frequéncia e intensidade dos eventos extremos.

Por fim, o artigo sugere que a educacdo e a conscientizacdo ptblica sdo
componentes chave na preparacdo para desastres. Populacoes informadas
e treinadas tém maior capacidade de resposta e resiliéncia, reduzindo os
impactos negativos dos desastres naturais. Portanto, a adocdo de uma abor-
dagem baseada em evidéncias, aliada ao fortalecimento das capacidades
locais e a cooperacédo internacional, é fundamental para proteger vidas e
minimizar danos futuros.
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RESUMO (PT): Este estudo aborda o aspecto social da sustentabilidade
mediante o contexto do desenvolvimento de um suporte para camera
esportiva, o qual contribui para a documentacdo das aulas na Associacao
SurfSem Fronteiras — ASSF. O equipamento simplifica a captura do esporte
com cameras de curta distancia, possibilitando a analise do desempenho
e o progresso dos alunos, além de auxiliar no treinamento de voluntarios.
0O modelo criado por meio de impressdo 3D com filamento de PETG foi
disponibilizado como um arquivo aberto, beneficiando nédo apenas os
alunos da ASSF, mas qualquer interessado. No projeto, foi aplicado um
método de desenvolvimento de produtos conhecido como MD3E (Método
de Desdobramento em 3 Etapas). O produto final revelou-se uma solucao
inovadora, apresentando cores vibrantes que se destacam no ambiente,
flutuabilidade para uma rapida recuperacao caso o suporte caiana aguae
umavariedade de angulos ajustaveis, adaptando-se a diferentes modalidades
de surf.

Palavras-chave: Design de produto; Surf adaptado; Suporte para camera;
Sustentabilidade social.

ABSTRACT (ENG): This study addresses the social aspect of sustainability in
the context of the development of a sports camera support, which contributes to
the documentation of lessons at the Associacdo Surf Sem Fronteiras - ASSF. The
equipment simplifies the capture of the sport with close-range cameras, making
it possible to analyze students’ performance and progress, as well as helping to
train volunteers. The model created through 3D printing with PETG filament has
been made available as an open file, benefiting not only ASSF students, but anyone
interested. A product development method known as MD3E (Method of Deployment
in 3 Stages) was applied to the project. The final product proved to be an innovative
solution, featuring vibrant colors that stand out in the environment, buoyancy for
quick recovery if the support falls into the water and a variety of adjustable angles,
adapting to different surfing techniques.

Keywords: Product design; Adapted surf; Camera mount; Social sustainability.
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1. Introducao

A Associacdo SurfSem Fronteiras — ASSF, criada em 2016 pelo surfista Fidel
Teixeira Lopes e pela psicologa Ruthie Bonan Gomes, tem como objetivo tornar
osurfum esporte acessivel para todos (Peres, 2018). Para estes “[...] o surf pode
ser uma atividade transformadora na vida dos que tém a oportunidade de
pratica-la.” (ASSF, 2017) A associacdo tem como missdo “contribuir para o
empoderamento das pessoas com deficiéncia aos espacos de praia e mar
por meio do surfe do modelo social da deficiéncia” (ASSF, 2017). A associacdo
também visa alcancar o maior niimero possivel de pessoas com deficiéncia.
A ASSF hoje atende entre 40 e 50 alunos e possui cerca de 120 voluntarios
cadastrados, dos quais 60 estdo ativamente envolvidos no projeto. As aulas
ocorrem na praia da Barra da Lagoa, em Florianépolis (Lopes, 2023).

Compreende-se que a atuacio da associacdo proporciona maior acesso aos
espacos publicos supracitados e as atividades que deles resultam, o que
se alinha a uma vertente do eixo social da sustentabilidade. Podendo-se
ressaltar que a sustentabilidade social diz respeito a participacdo comu-
nitaria na construcdo de um futuro mais igualitario, com ac¢des voltadas
para areducdo das desigualdades sociais, ampliacdo de direitos e garantia
de acesso pleno a cidadania, incluindo a acessibilidade fisica aos espacos
(Porter, Kramer, 2006).

Portanto, o desenvolvimento de um produto tal qual o suporte para cimera
pode apoiar e facilitar as atividades da associacdo, corroborando e fortale-
cendo os principios sociais da sustentabilidade.

Durante as visitas a ASSF, foram identificadas varias oportunidades para
valorizar e simplificar o trabalho realizado pela associacdo. Em momentos
de observacdo e didlogo com os professores e voluntarios, percebeu-se a difi-
culdade em treinar os novos colaboradores, devido a maneira e a velocidade
com que as instrucdes praticas sdo transmitidas, além do tempo limitado
de supervisdo das atividades e a necessidade de uma atuacdo iminente
com os alunos, o que gera inseguranca devido a escassez de oportunidades
para errar.

Ao conversar com os alunos, todos expressaram grande satisfacdo com as
aulas, embora a maioria tenha também comentado que o surf pode ser
uma atividade cansativa e, por vezes, frustrante, especialmente quando
ndo conseguem pegar ondas ou quando as condicdes climaticas ndo sao
favoraveis, tornando as aulas menos dindmicas.

Com asdemandas identificadas, surgiu aideia de registrar as aulas, criando
um acervo de videos que documentam a evolucao de cada aluno como forma
de motivacao, oferecendo feedbacks quando necessario, além de fornecer
exemplos aos novos voluntarios sobre situacdes que poderiam enfrentar.

Assim, chegou-se a conclusao de que uma solucdo potencial para esse desafio
seria o desenvolvimento de um suporte para cimera esportiva que permitisse
gravar as aulas. Um dos requisitos mais importantes para este produto foi ga-
rantir a seguranca dos alunos e a adaptacao a diferentes tamanhos e formatos
de pranchas de surf, sem causar danos.

O objetivo geral deste estudo, portanto, foi desenvolver um suporte para cimera
esportiva que apoiasse o registro das aulas na Associacdo Surf Sem Fronteiras.
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O método de desenvolvimento de produtos escolhido foi o MD3E (Método
de Desdobramento em 3 Etapas), criado pelo autor Flavio Anthero Nunes
Vianna dos Santos. O qual trata-se de um método aberto que apresenta
desdobramentos basicos, minimos e auxiliares, oferecendo uma base con-
ceitual que orienta a criacdo do projeto (Santos, 2005).

O desenvolvimento do objeto utilitario seguiu as trés etapas principais do
método da seguinte forma:

Pré-concepcdo: abrangeu a observacdo e a experiéncia na Associacao; coleta,
registro e analise de informacdes; pesquisa te6rica com referéncias estéti-
cas e simbodlicas; definicdo do problema, justificativa e objetivos; além da
avaliacdo ergonomica.

Concepcdo: envolveu aprofundamento e coleta de dados, pesquisa de ma-
teriais, analise ergonémica, painéis de referéncias, definicdo de requisitos
e especificacdes, geracdo de alternativas com refinamento e modelos volu-
meétricos, analise das opc¢oes e o refinamento final.

P6s-concepcdo: incluiu a impressdo do modelo de apresentacdo e/ou pro-
tétipo, renderizacdo digital e modelagem no SolidWorks, elaboracdo de
um memorial descritivo, detalhamento do projeto final, apresentacdo em
formato pitch e a redacdo de um artigo cientifico.

A seguir, serdo abordadas de maneira mais detalhada e aprofundada as
etapas de desenvolvimento mencionadas.

2. Procedimentos metodologicos

O processo de desenvolvimento do projeto que se iniciou pela Pré-Concepc¢ao
sedeu com uma série de visitas para compreender e melhorar as atividades
da Associacdo Surf Sem Fronteiras, em Florianépolis. Em um primeiro
momento, o foco era entender a rotina dos voluntarios e alunos, além de
identificar oportunidades de projeto. Durante essas visitas, foram utilizados
celulares euma GoPro pararegistrar as aulas de surfadaptado, percebendo-
se algumas dificuldades técnicas no processo.

Concomitantemente, foi realizada uma analise ergonémica com o objetivo
deidentificar desafios dainstalacdo de suportes de cimera em pranchasde
surf. Para tanto, utilizou-se videos disponiveis no YouTube com diferentes
abordagens e posicoes durante a instalacdo. Ap6s uma analise inicial,
percebeu-se que as posturas adotadas pelos sujeitos foram categorizadas em
duas grandes categorias: aqueles que trabalhavam com a prancha elevada
(posicdo de bancada) e aqueles que se sentavam no chao. Abaixo ilustra-se
por meio de imagens as duas categorias citadas.
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Figura 1: Instalagdo de suporte de cdmera com a prancha elevada (posigdo de bancada).
Fonte: Deighton (2015).

Figura 2: Instalagdo de suporte de cdmera sentado no chdo. Fonte: Diego (2021).

A analise ergonomica foi importante também, para se entender adinamica
dentro da 4gua e como os alunos, juntamente com os voluntarios (figura 3),
serelacionavam com as pranchas e seus possiveis espacos para disposicao
de cameras.
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Figura 3: Observagdo da dindmica dentro da agua para pratica do surf adaptado.

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Com isso, percebeu-se areas possiveis para estalocalizagdo dos suportes das
cameras conforme diagrama abaixo.
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Figura 4: Possiveis posi¢Ges para suporte da camera. Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

A analise ergondémica foi feita também com o apoio do método RULA,
sendo este um método de levantamento de informacdes para investigacao
ergonOomica de membros superiores em atividades repetidas de trabalho em
individuos (Kumar; Kamath, 2019). O intuito desta aplicacao foi o de identi-
ficar potenciais riscos e discutir melhorias no produto a ser desenvolvido.

Oresultado da analiseindicou que a atividade nio representa riscos signi-
ficativos para a satide, devido a suarealizacdo esporadica e sem repeticdes,
mas ainda assim, apontava situacdes constrangedoras em termos ergono-
micos. Essa analise ergon6mica complementou as visitas a Associacdo Surf
Sem Fronteiras, proporcionando retornos valiosos para futuras melhorias
e projetos.

Ja na etapa de Concepcao, executou-se a selecdo adequada de materiais
e processos que desempenham um papel crucial no desenvolvimento de
produtos funcionais e eficientes. No contexto do presente estudo, que se
concentra no desenvolvimento de um suporte para cimera esportiva para
auxiliar nas aulas de surf adaptado, foi fundamental escolher materiais
que atendessem aos requisitos de resisténcia, durabilidade e acessibilidade.
Além disso, foi essencial considerar o processo de fabricacdo utilizado para
garantir a viabilidade, a eficiéncia e acessibilidade na producao.

Com estas informacoes partiu-se para a geracao de alternativas e escolha
daquela que melhor se adequou ao projeto, configurando-se a concepcao
da solucdo final. E por fim, com a alternativa selecionada e aprimorada,
partiu-se para a etapa de Pos-concepcao que buscou detalhar e definir as
questdes técnicas da solucao.

Abaixo evidenciar-se-ao os resultados alcancados com o produto.

3. Resultados

O suporte de cAmera esportiva desenvolvido para o surf adaptado apresen-
tou-se como uma solucdo promissora, proporcionando beneficios potenciais
aos surfistas durante suas atividades.

Este se tornou um equipamento ideal para gravar as aulas dos alunos da
Associacao SurfSem Fronteiras, pois oferece uma solucdo versatil e confiavel
parafixaracdmeraem varios tipos de prancha, permitindo que os surfistas
adaptados registrem suas aulas e treinos.

Com uma base de fixacdo segura, que utiliza um sistema de velcro resistente,
esse suporte se adapta facilmente a diferentes tipos de pranchas. No centro
dabase, encontra-se uma esfera que oferece um suporte estavel para a cimera
esportiva. Essa esfera possui um encaixe compativel com o case da GoPro,
permitindo que se fixe a cimera com facilidade e seguranca.
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A esfera é conectada a um eixo que fornece movimento fluido, possibili-
tando ajustar a posi¢do da camera conforme a preferéncia ou necessidade
do aluno. O suporte também inclui pega lateral que se conecta ao eixo da
esfera, permitindo que os surfistas fixem a esfera nas posicoes desejadas,
proporcionando estabilidade e travamento seguro. Através desta fixacdo
estavel eversatil, o produto da a possibilidade de diferentes angulacées. Além
disso, se prevé sua producdo com materiais resistentes a 4gua salgada e ao
sol, ja que estes sdo fatores inerentes a pratica do surf, mas que interferem
na durabilidade do produto.

Figura 5: Rendering com descri¢cdo de uso do produto. Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Critérios ergonomicos para auxiliar no manuseio e seguranca no uso do
produto foram atribuidos ao projeto. Estes quesitos foram considerados
conforme as indicacOes abaixo dadas por Iida (2005):

Tipo de controle: Necessita ser continuo (ou com muitas possibilidades de
angulos fixos), com botdo rotativo ou botdo discreto. Sendo assim, adotou-se
um parafuso de travamento do dngulo, em forma de controle rotativo conti-
nuo, que pode ser utilizado em velocidade baixa e oferta de precisdo regular.

Diferenciacdo por textura (do controle em relacdo ao restante do objeto):
Acabamento superficial do controle, com diferenciacdo porletreiros que se
referem a colocacdo de palavras ou codigos numeéricos. Devem ser colocados
em cima dos controles para ndo serem cobertos pelas maos do operador.

Seguranca (prevencdo de acidente com controles): Trava do dngulo para
evitar acionamentos acidentais, para tanto se utilizaram os recursos de
orientacdo (movimentar o recurso na direcdo que ndo possa ser movido
por forcas acidentais como ondas do mar e vento, por exemplo).

Resisténcia: Dotar o controle de atrito ou inércia para anular possiveis forcas
acidentais, portanto adotou-se borracha naslaterais da esfera que garantem
atrito ou inércia para anular possiveis forcas acidentais no controle de
angulo, atribuindo maior estabilidade na filmagem.

Bloqueio: Colocar um obstaculo, de modo que os controles s6 possam ser
acionados quando forem precedidos de uma operacao de desbloqueio.

Caracteristicas do manejo: Para ajuste do controle sera necessario o manejo
fino, com pega nas pontas dos dedos para instalacdo do suporte e também
sera necessario o manejo grosseiro com pega com a palma das maos e
movimentacdo dos bracos.
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Acabamento superficial: No manejo fino sido preferiveis superficies lisas
para facilitar a mobilidade; no manejo grosseiro, onde estao envolvidas as
maiores forcas, é melhor uma superficie aspera para se aumentar o atrito
com as maos. As superficies emborrachadas também contribuem paraisso,
com uma vantagem adicional, elas diluem tensdes.

Um outro aspecto importante que oferece uma experiéncia mais agrada-
vel e segura aos usudrios durante a utilizacdo do produto, diz respeito a
diferenciacio de cor entre o parafuso e suporte, que trabalham de forma
contrastante para auxiliar a visibilidade de pessoas com baixa viséao.

Os principais resultados observados estdo relacionados a funcionalidade
e utilidade do suporte e o possivel impacto no desempenho e experiéncia
dos surfistas. Ao aprimorar a experiéncia esportiva, o suporte também
pode contribuir para a promocéao da inclusdo e o compartilhamento de
momentos tinicos vivenciados pelos surfistas com deficiéncia.

O produto proposto, nomeado 'Tke Nalu', apresenta um design simplificado
com formas arredondadas e estrutura descomplicada, visando facilitar o
manejo e instalacdo em diversas pranchas de surf. Um aspecto essencial
foi a eliminacdo de cantos vivos para reduzir o impacto em caso de queda
do surfista sobre o suporte, enquanto as cores escolhidas visam facilitar
suavisualizacdo, especialmente em situacoes de possivel desprendimento
da prancha.

Figura 6: modelo final montado. Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Onome “Ike Nalu”,de origem havaiana, significa “visio de onda”,em conso-
nancia com a proposta do suporte de capturar a pratica do surf e permitir
que as ondas sejam vistas posteriormente pelos surfistas.

O suporte foi desenvolvido considerando-se os aspectos de adaptacio para
o publico da ASSF, entdo com base em pesquisas sobre teoria das cores e
acessibilidade, aplicou-se as cores laranja e azul para melhor contraste e
visibilidade, ja que as cores variam em termos de saturacgdo, brilho e inten-
sidade, e que o contraste entre elas ajuda a distinguir objetos e pecas, fator
especialmente importante para pessoas com baixa visdo ou dificuldades
visuais (Pereira, 2009).
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O carater simboélico deste produto se observa quando o estudo vai além
da cor e forma, mas na visibilidade de um grupo que luta diariamente
para garantir seus direitos basicos, e se esforca para garantir seu lugar no
meio esportivo, com apoio da ASSF. A justificativa simboélica do objeto se
legitima pelo contexto do projeto, pelo qual a funcéao utilitaria do produto
ird garantir maior autonomia, acessibilidade e destaque a um grupo pouco
assistido socialmente. Portanto evidencia-se assim, o aspecto da adaptacao
da proposta ao eixo da Sustentabilidade Social.

O suporte para cimera esportiva projetado para o surf adaptado se mostrou
como um equipamento ideal para gravar as aulas dos alunos da Associacao
Surf Sem Fronteiras. Esse suporte oferece uma solucdo versatil e confiavel
parafixaracdmeraem varios tipos de prancha, permitindo que os surfistas
adaptados registrem suas aulas e treinos, fazendo com que estes esportistas
revejam seus treinos e direcionem sua aten¢do ao que precisam aprimorar
para progredir no surf.

O suporte conta com uma base de fixacdo segura, que se adapta facilmente
a diferentes tipos de pranchas, mantendo estabilidade para a cimera.

A esfera é conectada a um eixo que fornece movimento fluido, possibili-
tando ajustar a posi¢do da camera conforme a preferéncia ou necessidade
do aluno. O suporte também inclui pega lateral que se conecta ao eixo da
esfera, permitindo que os surfistas fixem a esfera nas posicoes desejadas,
proporcionando estabilidade e travamento seguro.

O produto é composto pelas seguintes pecas: a base do suporte em PETG
laranja com velcro acoplado; o corpo do suporte; esferas em PETG laranja
na qual a caAmera é fixada; e os parafusos em PETG azul para trava e ajuste
de Angulo, os quais atravessam parte da base e se ligam por rosca no corpo
do suporte.

PARAFUSO

Figura 7: Pegas do Modelo final montado. Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Aselecdo adequada de materiais e processos desempenha um papel crucial
no desenvolvimento de produtos funcionais e eficientes. No contexto do
presente projeto é fundamental escolher materiais que atendam aos requi-
sitos de resisténcia, durabilidade e acessibilidade. Além disso, é essencial
considerar o processo de fabricacdo utilizado para garantir a viabilidade
e a eficiéncia na produgéo.

0 arquivo do modelo 3D para impressao, que sera disponibilizado gratui-

tamente na internet, simboliza a emancipacdo e liberdade das pessoas
em relacdo as grandes marcas. Ele representa uma alternativa a producao
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em massa, que muitas vezes visa apenas o lucro rapido, resultando em
desperdicio de matéria-prima, descarte irresponsavel e desconsideracao
pelo meio ambiente. Ao oferecer este modelo 3D, busca-se promover uma
abordagem mais consciente e sustentavel, na qual as pessoas possam
criar produtos de forma independente, sem contribuir para os padroes de
consumo prejudiciais ao meio ambiente.

Tendo em vista que grande parte do produto se propde a ser feito por
impressao 3D utilizando-se de uma maquina de Modelagem por Fuséao e
Deposicdo (FDM), surgiram trés possibilidades de materiais a serem traba-
lhados: a Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Acido Polilatico (PLA), e o
Polietileno Tereftalato modificado com Glicol (PETG). Isso porque estes Sao
os 3 tipos mais comuns de filamentos poliméricos, sendo os materiais de
mais facil acesso a outras pessoas que possam ter interesse em imprimir
seu proprio suporte “Ike Nalu".

Destaca-se que 0 ABS tem restricdes por ser um material dificil de seimprimir
por necessitar de maior temperatura no bico da extrusora e também por
liberar gases toxicos neste processo de impressao, o que dificulta o acesso
para pessoas que poderiam imprimir em casa. O PLA por sua vez, nao é
resistente a incidéncia solar e maresia, portanto, sugere-se como material
final o PETG, que é um material acessivel, facil de trabalhar, resistente e
flexivel, com uma densidade especifica de 1260 kg/m3, pouco maior que
a da agua, facilitando a geracdo de um objeto flutuante, tendo em vista
que grande parte das impressoes sdo feitas com preenchimento de 50% ou
valores préoximos (Souza, 2021).

Além do corpo em PETG, na base ha um velcro adicionado, o qual se apresen-
tou como um meio pratico e rapido de fixacdo de objetos na prancha, sendo
inclusive um método que foi observado que a associacdo ja utilizava para
prender apoios corporais em algumas pranchas para alunos com pouca forca
muscular para sustentar a cabeca e tronco elevados, portanto se mostrando
eficaz e de facil uso para eles, ja que algumas pranchas ndo precisam de
adaptacdo nenhuma para receber o suporte. Por fim, para fixar este velcro
no corpo do suporte utiliza- se cola a base de silicone, a qual é resistente
a dgua evariacdo de temperatura, além de ser atéxica.

O processo produtivo do produto desenvolvido se da entao, através da
impressao 3D, utilizando extrusoras comuns com filamento polimérico.
0O modelo do produto ficara de livre disponibilidade na internet para im-
pressdo gratuita, a fim de viabilizar a aquisicdo a baixo custo para pessoas
com deficiéncias que praticam surf ou associacdes que ensinam o esporte.

Em suma, o desenvolvimento do suporte de ciAmera esportiva para o surf
adaptado demonstrou ser uma possibilidade promissora. Os resultados
preliminares sugerem que o suporte pode oferecer atributos titeis, como
a coloracdo contrastante com o mar para visualizacdo rapida pelo sur-
fista sobre o local em que a cidmera estd, a flutuabilidade para evitar a
perda da camera e o ajuste da angulacdo da camera para pegar todos 0s
movimentos pertinentes de diferentes perspectivas. Essas caracteristicas
podem contribuir para a captura de imagens e videos de alta qualidade
durante as atividades de surf adaptado, proporcionando uma experiéncia
esportiva enriquecedora para os surfistas e voluntarios da Associacao
Surf Sem Fronteiras. Além disso, a questao do acesso facilitado a producao
e impressao do produto, em combinacdo com seu uso, que aprimora e
viabiliza a democratizacdo do surf, conferem ao projeto um alinhamento
aos principios da Sustentabilidade Social.
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4, Conclusao

O desenvolvimento do suporte de cimera esportiva para o surfadaptado tem
grande potencial de incentivar ainclusio e aigualdade de oportunidades
para pessoas com deficiéncia no esporte. Ao longo deste estudo identificou-se
as necessidades dos surfistas e voluntarios, viabilizando a criacdo de uma
solucdo tangivel que tem o potencial de ser replicada e amplamente utilizada.

A criacdo do ‘Tke Nalu' simboliza mais um passo em direcdo a democrati-
zacdo do surf e a promocdo da autonomia para pessoas com deficiéncia.
Seu design simplificado e adaptavel, aliado a disponibilizacdo gratuita do
modelo 3D para impressao, reduz as barreiras financeiras a participacao
no surf e fomenta uma cultura de colaboracéo e solidariedade em torno
do objetivo comum de tornar o surf acessivel, vinculando-se assim, ao eixo
social da sustentabilidade.

O suporte melhora a experiéncia dos surfistas adaptados durante as aulas
etreinos, permitindo a captura de momentos tinicos e inspiradores, contri-
buindo para a motivacdo e progresso individual de cada aluno. Ao fornecer
uma ferramenta que amplia a visibilidade e a inclusdo dos surfistas adapta-
dos, esta se reafirmando o compromisso da Associacdo Surf Sem Fronteiras
com a promocdao da igualdade de oportunidades e o acesso pleno a pratica
esportiva e aos espacos de lazer.

Aimportancia desse tema reside na promocao da inclusao social, acessibi-
lidade e sustentabilidade por meio do surf adaptado. O surf pode ser uma
atividade transformadora na vida das pessoas com deficiéncia, propor-
cionando-lhes oportunidades de empoderamento e superacdo de limites.
Além disso, este estudo contribui para o meio académico ao sistematizar
conceitos de acessibilidade e aplica-los no desenvolvimento de um produto
util para o ptblico PCD.

Considerando-se o objetivo geral do projeto que se consistiu no desenvol-
vimento de um suporte para cimera que auxiliasse a Associacdo Surf Sem
Fronteiras a gravar suas aulas e que com isso se permitisse maior incluséao,
entende-se que este foi cumprido parcialmente, pois o produto final atingiu
as metas propostas, porém percebe-se a necessidade de testes com os usuarios.

Destaca-se a fase de apreciacdo ergonémica como um ponto-chave para o
desenvolvimento do projeto, pois com a realizacio de visitas na Associacao
Surf Sem Fronteiras e a tentativa de realizar gravacoes para estudos dos
movimentos dos alunos, foi possivel se perceber o problema central deste
projeto. E foi com base nesta percepcdo que se concebeu um suporte para
camera esportiva que auxiliasse o registro da pratica do surf adaptado para
pessoas com deficiéncia, ja que os registros audiovisuais desempenham um
papel crucial no treinamento dos voluntarios, na avaliacdo dos alunos, na
divulgacdo da Associacdo e em futuras pesquisas académicas e de mercado
relacionadas ao surf adaptado.

Ja com a etapa de diagnose ergonoémica, houve um aprofundamento nos
estudos de postura para a instalacdo do suporte, controles e manejos dos
sistemas de trava e arranjo espacial, marcando os possiveis espacos para
fixacdo do suporte. E com essa pesquisa observou-se a necessidade de se
aprimorar a ideia do produto, melhorando o sistema de fixacdo e de ajuste
de dngulo.
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Os resultados obtidos demonstram que o suporte para cimera esportiva é
uma solucdoviavel e interessante para auxiliar o trabalho da ASSF. Acredita-
se nisso diante das varias solucées atribuidas ao produto como: a escolha
cromatica que permite maior visibilidade; a flutuabilidade do suporte que
oferece uma camada adicional de seguranca ao garantir que a cimera possa
ser rapidamente recuperada, caso se solte da prancha durante as manobras;
a capacidade de ajuste do alcance e angulacdo focal da camera também se
mostrou um aspecto valioso do suporte, pois isso permite que os usuarios
personalizem os dngulos e perspectivas das filmagens de acordo com suas
preferéncias individuais, proporcionando uma maior diversidade nas
imagens e videos capturados.

Embora os resultados deste estudo sejam promissores, é importante destacar
que o suporte de cAmera esportiva para o surf adaptado encontra-se em fase
inicial de desenvolvimento. Entende-se como necessaria a continuacdo das
pesquisas e arealizacao de estudos adicionais para aperfeicoar ainda mais
o suporte, considerando a inclusdo de uma amostra mais diversificada de
usuarios e arealizacdo de testes mais abrangentes em diferentes condicoes
de surf.

Como sugestdo para futuras pesquisas, recomenda-se a continuacao do
estudo do surfadaptado e aperfeicoamento do suporte de cAimera esportiva,
com a possivel execucdo de testes com diversos surfistas, incluindo diferentes
faixas etarias, niveis de habilidade e tipos de deficiéncia. Além disso, seria
valido realizar testes mais abrangentes em diferentes condicoes de surf,
para verificar a eficacia e seguranca do suporte em diversos cenarios.

A medida que a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias especificas
paraosurfadaptado avancam, espera-se que esse suporte de cimera possa
contribuir para a incluséo, a visibilidade e a valorizacdo dos surfistas com
deficiéncia, promovendo uma maior diversidade e acessibilidade no mundo
do surf.
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RESUMO (PT): O termo “gambiarra” é um conceito disseminado no Brasil
como um conjunto de formas de solucdo de problemas cotidianos por meio
daimprovisacdo gerando solucdes provisorias, tecnicamente limitadas ou
debaixa qualidade. A inovacdo frugal, conceito que se difundiu pelo mundo
associado a palavra hindu “jugaad” (“conserto inovador”, em traducao livre),
ressignifica como inovar e para quem a inovacao se destina, tendo como
protagonistas populacdes de paises em desenvolvimento como o Brasil.
A partir de uma revisdo da literatura e de uma analise observacional
comparativa, este artigo busca avaliar semelhancas e diferencas entre
os conceitos de “gambiarra” e “inovacao frugal” a partir de trés exemplos
reais, avaliando se a gambiarra pode ser considerada uma manifestacao
brasileira de inovacdo frugal.

Palavras-chave: gambiarra, inovacdo frugal, improviso.

ABSTRACT (ENG): The notion that innovation can arise from simplicity and scarcity
has increasingly captured the attention of society, the market, and academia.
Globally, frugal innovation is seen as a promising strategy for exploring new avenues
of development. This concept has spread throughout the world, associated with the
Hindiword jugaad, which can be translated as “innovative fix,” redefining how to
innovate and forwhom innovation is intended, with third-world countries taking
center stage. In Brazil, “gambiarra,” despite its various interpretations, represents a
solution through improvisation. Therefore, this study aims to draw a parallel and
analyze whether “gambiarra” is the Brazilian manifestation of frugal innovation
through a literature review and observational and comparative procedures.

Keywords: gambiarra, frugal innovation, improvisation.
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1. Introducao

No senso comum, gambiarra remete a ideia de improviso podendo ser in-
terpretado como algo “malfeito”, tecnicamente limitado ou, em um sentido
mais amplo, como uma solucdo rapida e feita de acordo com as possibilidades
a mao, podendo ser analisada como um processo de tecnologia que surge
da formacdo histérica do pais (Rosas, 2008). Este termo descreve, muitas
vezes de forma pejorativa, um conjunto de solucdes técnicas improvisadas
visando a solucdo de problemas cotidianos a partir de recursos (técnicos
e de materiais) locais. Por outro lado, a expressao “Inovacdo Frugal” vem
tomando espaco desde a década de 2010, como caminho para a solucdo de
problemas observados principalmente em paises pobres, sendo conhecida
suarelacdo como o termo hindu jugaad (que pode ser traduzido como “con-
serto inovador”). A associacdo da inovacdo frugal ao jugaad ja ocorre, sendo
considerado sinénimo, em inglés, o termo “jugaad innovation”. No entanto, as
similaridades entre os conceitos de jugaad e gambiarra sdo diversos sendo
apontadas por Radjou et al. (2012), ndo apenas pelo contexto demografico e
econémico, mas também pelo fator histoérico.

A partir desta observacao, este artigo busca investigar as convergéncias e
as divergéncias conceituais da gambiarra e das demais manifestacdes de
inovacdao frugal no mundo, analisando por meio de revisdo de literatura a
pratica da gambiarra e comparando-a com o conceito de inovacao frugal,
a fim de compreender se é possivel enquadra-la como uma abordagem
tecnolégica de inovacdo. Ainda que sejam temas considerados pertinentes
ao assunto, ndo serdo tratadas neste artigo questdes relacionadas a outras
abordagens relacionadas ao desenvolvimento de solucdes por grupos sociais,
como design vernacular (SILVA e FIORELLI, 2022, DE PAULA e PINHEIRO, 2023),
design social (OLIVEIRA e CURTIS, 2018, PASMINO, 2007) ou inovacao social
(FARFUS e ROCHA, 2007).

0 estudo inicia-se pela revisdo bibliografica do conceito de inovacdo, com
enfoque na inovacéao frugal e no conceito de gambiarra, com objetivo da
comparacao entre os constructos a fim de analisar sob quais caracteristicas
ambos possuem correlacdes. Estas correlaces serdo analisadas a partir de
trés exemplos levantados durante a pesquisa: O surdo, instrumento musical
criado pelos sambistas cariocas na década de 1930, a pa de lixo construida
a partir de latas de tinta, muito utilizada na construcdo civil e, por fim, o
Embrace, aquecedor de bebés de baixo custo, desenvolvido para uso em
paises em desenvolvimento. Por fim, o estudo avalia, a partir da analise
observacional, as semelhancas e as diferencas entre os conceitos encontrados
naliteratura e as solucdes observadas nos exemplos coletados, ressaltando
aspectos em comum e diferencas entre a gambiarra e a inovacao frugal.

2. Inovacao Frugal e Gambiarra

A primeira mencao a inovacao frugal registrada foi feita executivo da
Renault-Nissan, Carlos Ghosn, que ao reduzir significativamente os custos
dos veiculos da linha Dacia denomina a estratégia de “engenharia frugal”,
intrinsecamente atrelada a economia de recursos (Wooldridge, 2010), ou
seja, algo barato, facil de ser usado e desenvolvido para usar o minimo
de matérias-primas. Na literatura, Tiwari e Herstatt (2012) reforcam que
a inovacao frugal se caracteriza pelo uso minimo de recursos materiais e
financeiros com objetivo de reduzir o custo, enquanto Bhantti (2012) indica
que esta ndo consiste apenas na reducao de custos, mas em criar valor em
mercados carentes de forma a aumentar o poder de compra envolvendo a
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construcdo do empreendedorismo local, capacitacdo e sustentabilidade.
Pawlowski (2013), por sua vez, aborda como “a criacdo de produtos altamente
escalaveis que reduziram funcionalidades, reduzindo custos”.

Bhantii (2012) define a filosofia da frugalidade como “fazer mais com
menos” de forma que deve ser aplicada tanto para o consumidor (isto é,
uma solucdo acessivel) quanto para toda cadeia produtiva, de forma que
nao basta apenas custar menos, mas também obedecer a principios de
design que levem a adequacdo do produto ou servico a contextos de poucos
recursos. Vale ressaltar que, apesar de buscar a simplicidade de solucoes, a
inovacdo frugal ndo deve ser confundida com a busca de solucdes simplistas
(Radjou et al. 2012). A inovacdo frugal pode ser entdo definida ndo apenas
pela escassez de recursos e pela simplificacdo da solucdo, como também por
atender as necessidades de clientes de baixo poder aquisitivo (SIMULA et
al. 2015). Devido a associacdo ao mercado de baixa renda, o uso do conceito
em paises emergentes, como China, india e Brasil tornou-se frequente na
literatura. Assim, apesar de ndo ser recente a ideia de design de produtos
de baixo custo para paises em desenvolvimento, com experiéncias que
remontam aos anos 1970 (Bonsiepe, 1978), o crescimento das grandes eco-
nomias emergentes mudou o cenario da inovacdo nesses ambientes. Em
um contexto em que os produtos de paises desenvolvidos ndo conseguem
atender ademanda crescente da classe média e baixa nessas economias, por
diferentes restricoes como preco ou infraestruturas deficientes, uma parcela
importante da populacéo se vé excluida. Nesse ambiente, a inovacao frugal
contribui para o desenvolvimento socioeconémico ao oferecer solucoes
para aqueles que foram negligenciados pelo mercado (Kahle et al., 2013).
Todavia, a inovacdo frugal ndo consiste apenas na imitacdo de produtos
estrangeiros ou modificacdo de produtos existentes, podendo criar novos
processos, modelos de negbcios e recursos de design.

Jugaad, palavra hindu que significa “conserto inovador; uma solucao impro-
visada nascida da engenhosidade e da inteligéncia”, pode ser usado como
um sinénimo de inovacdo, mas se expandindo como uma pratica cultural
indiana de improvisar solucoes inteligentes para problemas cotidianos
(Radjou et al. 2012), com aplicacées diarias na vida na india, seja encontrando
novos usos para objetos, seja inventando novas ferramentas titeis com
objetos. A relacdo proxima entre jugaad e inovacao frugal é demonstrada
pela literatura sobre o tema: Fernandes (2017) indica que a India é o pais
que mais publicou contetido acerca de inovacao frugal, seguido pelo Reino
Unido (o que pode ser resultado do forte intercAmbio cultural entre os paises).
As principais definicoes e caracteristicas encontradas na literatura sobre
inovacao frugal podem ser analisadas na Tabela 1.
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Autor(es) Definicao Caracteristicas
Bhatti (2012) “N&o se trata simplesmente de reduzir custos, mas Aumento de acessibilidade;
também pode envolver o aumento do poder de aces- Sustentabilidade.
sibilidade do comprador através da geracao de renda,
economia, ou esquemas de pagamento alternativos.
Ainovacdo frugal também pode significar que o re-
sultado envolve a construcao de empreendedorismo
local, capacitacdo e autossuficiéncia ou sustentabili-
dade” (BHATTI, 2012, p. 18).
Tiwarie Herstatt  “Procura minimizar o uso de recursos materiais Acessibilidade;
(2012) e financeiros na totalidade da cadeia de valor Robustez;
(desenvolvimento, fabricacao, distribuicdo, consumo Convivialidade;
e disposicdo) com o objetivo de reduzir o custo de Escalabilidade;
propriedade, cumprindo ou mesmo excedendo certos Proposta de Valor atraente.
critérios pré-definidos de padroes de qualidade
aceitaveis” (TIWARI e HERSTATT, 2012, p. 98).
Prabhu e Gupta “As inovacdes frugais em produtos sio vitais nos Clientes sensiveis aos precos.
(2014) paises em desenvolvimento para alcancar clientes
sensiveis aos precos que buscam produtos robustos a
precos baixos” (PRABHU e GUPTA, 2014, p. 3309).
RadjouePrabhu Capacidade de fazer mais com menos criando mais Envolver e reiterar;
(2014) valor comercial e social, minimizando o uso de Flexibilizar seus recursos;
Tecursos. Criar solucdes sustentaveis;
Moldar o comportamento do
cliente;
Co-criar valor com potenciais
clientes.
Tiwarie Herstatt  Asinovacoes frugais podem ser caracterizadas Minimizam o uso de recursos
(2014) como “[..] produtos novos ou significativamente materiais e financeiros.

melhorados (bens e servicos), processos ou métodos
de marketing e organizacdo que buscam minimizar

o uso de recursos materiais e financeiros na cadeia
de valor completa (desenvolvimento, fabricacao, dis-
tribuicdo, consumo e eliminacdo) com o objetivo de
reduzir significativamente o custo total de proprie-
dade e / ou uso, cumprindo ou mesmo ultrapassando
certos critérios pré-definidos de padroes de qualidade
aceitaveis” (TTWARI e HERSTATT, 2014, p. 30).

Simula, Hossain
e Halme (2015)
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Inovacao que atende as necessidades de clientes com
baixo poder aquisitivo, tipicamente localizados em
mercados emergentes de baixa renda.

Escassez de recursos;

Simplificacéo;

Praticas ambientalmente sustenta-
veis e enxutas.

Tabela 1 - Caracteristicas e Defini¢des de Inovagdo Frugal resgatadas na literatura. Fonte: Adaptada
de KOERICH; CANCELLIER (2019, p. 1085).

Originalmente, o termo gambiarra descreve (em Portugal) uma “rampa de
luzes, suspensa a certa altura nos palcos” (Lello e Lello, 1962). No Brasil, a
palavra passou a ser associada a extensoes elétricas irregulares, também
conhecidas como “gatos”, sendo associada a pratica de moradores de favelas
que,em um ambiente de precariedade e auséncia de infraestrutura, utilizam
dessasligacoes clandestinas para obter acesso a eletricidade. Em decorréncia
disso, a palavra teve a evolucdo de seu significado atrelado a légicas de
comportamento semelhante, de forma a transmitir a ideia de improviso
e remendo, podendo também ser interpretado como ilicito, precario ou
desleixado, no uso informal (Boufler, 2018):
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“As favelas sdo tradicionalmente um lugar de alto indice de improvisacao,
dadas as condicdes de sua natural precariedade, falta de recursos e baixa
infraestrutura.Justamente por serelacionar a este panorama, o da favelae
seumodo devida, a palavra gambiarra passou a receber, juntamente com a
ideia deimprovisacdo, conotagdes pejorativas como “tosco”,“precario”, “mal
feito”. Além disso, ainda, a relacdo entre o termo gambiarra e o chamado
“jeitinho brasileiro”, levou a relacionar os tais atos de improvisacdo com a

ideia de “malandragem". (Boufler, 2018)

No entanto, em um momento pés-modernista em que a identidade brasi-
leira ganha novas compreensdes, a palavra tem ganhado interpretacoes
positivas observadas tanto na literatura, quanto em ambientes populares,
como a internet,em que houve a popularizacdo de contetiddos humoristicos
relacionados a capacidade inventiva. Dessa forma, a gambiarra passa a trazer
osentido de criatividade, contrapondo ao desleixo e a visdo marginalizada,
expandindo-se em outras dimensdes ideologicas (Boufler, 2006).

Rosas (2008) retrata que a gambiarra pode ser compreendida como pratica
e criacdo popular, mas também como arte ou intervencdo na esfera social
por trazer elementos como “a inventividade; o didlogo com a realidade
circundante local, com a comunidade; a possibilidade de sustentabilidade;
o flerte com a ilegalidade; a recombinacéao tecnol6gica pelo reuso ou novo
usodeuma dada tecnologia”. O autor destaca também como o mecanismo da
gambiarra s6 é possivel por meio da inteligéncia coletiva. Complementando
essavisdo, Hernandez et al. (2018) aborda a dimenséao politica da gambiarra,
apresentando com uma “uma resisténcia delineada através da descoberta,
tentativas, inventividade e experimentacdo de individuos que constante-
mente reelaboram suas possibilidades, linguagens e resultados”.

Nota-se, entdo, a emergéncia da gambiarra como uma pratica que tende a ser
mais comum onde hé escassez de recursos de forma que a saida é abusca pela
criatividade com materiais e objetos. Dessa forma, o conceito de gambiarra
pode ser compreendido como uma pratica cultural que combina técnicas
de improviso com a racionalidade de um bricoleur (Chiesa; Foletto, 2019).
Tecnologicamente, pode-se perceber também aproximar da inovacdo frugal
por se propor ser a solucdo inventiva em ambientes de escassez por meio
daescassez e possibilitando ser,igualmente, inclusiva com uma populacao
historicamente marginalizada. As principais definicOes e caracteristicas
encontradasnaliteratura sobre gambiarra podem ser analisadasna Tabela
2 a seguir:
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Fonte Definicao Principais caracteristicas

Lagnado (2003) “(.) gambiarra, tomado como conceito, envolve transgres-  Transgressao;
sdo, fraude, tunga -sem jamais abdicar de uma ordem, Contexto determinante;
porém de uma ordem muito simples.” (LAGNADO, 2003) Inteligéncia coletiva;

Astucia.

Boufler (2006) “A pratica da gambiarra envolve sempre uma interven- Solucao ndo convencional;
cdo alternativa, o que poderiamos definir como uma ‘téc-  Contexto peculiar;
nica’' de reapropriacao material: uma maneiradeusarou Reapropriacdo material;
constituir artefatos, através de uma atitude de diferen- Artefato improvisado;
ciacdo, improvisacdo, adaptacao, ajuste, transformacao Recursos a disposicao.
ou adequacao necessaria sobre um recurso material
disponivel, muitas vezes com o objetivo de solucionar
uma necessidade especifica.” (BOUFLEUR, 2016, p.25)

Rosas (2008) Gambiarra pela percepcdo social como solucdo rapida Precariedade do meio;

e feita de acordo com as possibilidades a méao. Assim, o Improvisacao;

artefato é definido por meio da improvisacdo em casos Inventividade;

de falta de recursos e independe de restricGes projetuais Possibilidade de sustentabili-

de funcionalidade. O autor defende também a pratica dade;

enquanto criacdo popular e intervencao na esferasocial.  Recombinacéo tecnologica
Vernacular.

Boufler (2013) “Gambiarra é o ato de improvisar solucdes materiais com Tipo particular de improvisacéo;
propositos utilitarios, a partir de artefatos industrializa- Producdo paralela e necessaria;
dos.” (BOUFLEUR, 2013, p.7) Envolvimento ideolégico.

0 autor defende trés conceituacdes de gambiarra: simples
improviso, procedimento de ajuste utilitario e subversao
de aspectos do design.

Malhao (2015) “Definir a gambiarra como modo de justaposicdo impro- Pratica politica, alternativa e
visada de materiais heterogéneos a fim, simplesmente, desviante;
de suprir necessidades imediatas acaba por colocar em Poténcia criativa;
segundo plano a poténcia imaginativa destas praticas Cotidiana na sociedade
no ambito da técnica, situacdo que implica uma perda de brasileira.
peso significativa as dimensodes éticas, estéticas e politicas
que estas praticas articulam e desarticulam’(MALHAO,

2015)

Apesar de emergir comumente da escassez de recursos, a
gambiarra nio se reduz a necessidade, sendo uma pratica
com poténcia criativa para além disso.

Obici (2017) Gambiarra como uma abordagem espontdnea para a Improvisacao;
resolucdo de problemas. Uma nova légica capaz de, a partir ~ Resolucdo de problema;
de um design existente, interferir a ponto de resultar em Criatividade e Inventividade.
um novo objeto de design

Lopes (2018) Gambiarra enquanto improvisos para sobreviver ao coti- Objeto cultural;
diano com o que se tem em mMaos e sem se comprometer Natural da urgéncia;
em ser a melhor solucdo. Usos marginalizados de objetos Hibridacao;

e materiais que possuem sua funcao original desviada. Antropofagico.
Mas também enquanto pratica cultural que incorpora o
externo enquanto forma de continuar existindo.

Corréa (2019) Gambiarra como capacidade de adaptar e subverter o uso Design intuitivo;
predeterminado de objetos que evidencia a capacidade Nova forma de producao;
criativa, inventiva, de producao e de resistir em um Nativo da populagao
contexto de falta de acesso a bens de consumo. Maneira marginalizada.
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subversiva as relacoes produtivas e consumos tradicionais
de resolucéo de problemas.

Tabela 2 - Caracteristicas e defini¢cdes de Gambiarra resgatadas na literatura Fonte: Elaborada

pelos autores, 2023.
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3. Metodologia

A proposta central deste trabalho é investigar convergéncias conceituais
entre a gambiarra e a inovacdo frugal, a partir de uma revisao teérica
acerca dos principais conceitos. O estudo foi feito de forma sistematica
pelas seguintes etapas: separacdo do material cientifico indicado pelas
palavras-chaves descritas, selecdo e analise do material e, por fim, constru-
cdo da argumentacdo do artigo. A fim de permitir a analise qualitativa e
comparativa entre os termos, construiu-se um terceiro quadro tedrico com
as principais caracteristicas e definicoes.

Para a compreensio do conceito de gambiarra pesquisou-se os termos
“gambiarra” e “bricolagem’, uma vez que esse conceito ndo possui muitos
sinénimos ou sdo considerados termos correspondentes. Foram analisados
26 documentos nesta revisao, sendo diretamente utilizados 12. Para o
quadro teérico, foram selecionados os artigos considerados mais relevantes,
cujos oito autores - independentemente da area de formacao - possuiam
mais citacdes e respaldo no trabalho.Ja para o conceito de inovacdo frugal
foram encontradas 28 referéncias com base nos termos “inovacao frugal”,
“inovacdo do improviso”, “inovacao social”, “tecnologia social” e “jugaad”,
sendo 18 documentos utilizados para a revisdo. O quadro teérico utilizado
foi o apresentado por Koerich e Cancellier (2019).

Para compreender a articulacdo dos conceitos na pratica, foram levantados
trés exemplos de objetos do dia a dia, considerados pertinentes ao estudo e
que tenderam aos critérios de gambiarra ou inovacao frugal apresentados
no referencial tedérico. A partir disso, foi feita uma analise critica dos
objetos, a fim de verificar a traducdo dos conceitos expostos na literatura
para a pratica. O levantamento de objetos se deu por meio de busca em
publicacées cientificas sobre o assunto, redes sociais, sites de buscas e buscas
exploratoérias no cotidiano.

4. Analise e discussio de resultados
4.1. Comparacao dos conceitos na literatura

A limitacdo de recursos, presente na conceituacao da inovacao frugal, é
um fator presente também na pratica da gambiarra, de forma que pode-se
considerar que a recombinacdo tecnolégica e a reapropriacao material
derivam-se dessa escassez. Nota-se, entdo, que inovacao frugal e gambiarra
possuem caracteristicas proximas por compartilharem causas similares:
anecessidade de se adaptar diante de uma adversidade.

A Tabela 3 aborda as principais caracteristicas compartilhadas pelos con-
ceitos, classificadas em 5 tépicos para facilitar a compreenséao e analise,
sendo elas: origem e contexto; materiais utilizados; tecnologia; processo
de fabricacdo e caracteristicas do artefato. Dessa forma, pode-se perceber
caracteristicas analogas entre os conceitos de inovacao frugal e gambiarra.
No entanto, outras caracteristicas se relacionam de maneira indireta.
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Inovacao Frugal

Gambiarra

Origem e Contexto Acessivel para populacdo Nativo da populagao
marginalizada marginalizada
Atuacdo em mercados Precariedade do meio como
negligenciados causa
Pratica empreendedora Pratica politica e cultural
Materiais utilizados  Escassez e flexibilizacdo de Escassez de recursos
recursos
Remodelacdo Reapropriacdo material
Recursos locais Recursos a disposicdo
Tecnologia Concentracgdo de Tecnologia recombinante
funcionalidades
“Mais por menos” Solucao ndo convencional
Processo de Simplificacdo Simplificacao
fabricacao
Escalabilidade Producdo paralela
Projetado para o baixo custo Improvisacao
Inventividade
Caracteristicas do Sustentabilidade Possibilidade de
artefato sustentabilidade

Tabela 3 - Caracteristicas semelhantes entre inovagdo frugal e gambiarra. Fonte: Elaborada
pelos autores, 2023.

Quanto a origem, enquanto a gambiarra originou-se da populacdo margina-
lizada e, posteriormente, foi progressivamente adotada por amplos grupos
sociais no Brasil, até consolidar-se como pratica cultural, ainovacéo frugal
é, em contraponto, desenvolvida para a populacdo marginalizada, sendo
considerada uma pratica empreendedora. Assim, os conceitos atuam em um
contexto de negligéncia e de precariedade, embora a gambiarra possua em
sua procedéncia a construcdo pela populacdo diretamente afetada, enquanto
a inovacéo frugal incorpora a figura do criador empreendedor - que pode
ou ndo pertencer a base da piramide — como ator principal.

Em relacdo aos materiais utilizados, gambiarra e inovacao frugal compar-
tilham das principais caracteristicas. Os dois conceitos corroboram a ideia
de encontrar solucdes usando recursos escassos por meio da utilizacao
de maneira alternativa dos materiais, isto é, a reapropriacao material e a
remodelacdo de objetos. A distincdo é que a inovacdo frugal busca utilizar
recursos locais, ao passo que a gambiarra foca em recursos a disposicao,
sendo eles naturais ou ndo daquele ambiente.

Comrelacdo a tecnologia ainovacdo frugal os conceitos possuem distincdes
importantes. A tecnologia da inovacao frugal (por originar-se do conceito
de “engenharia frugal”) foca na mentalidade “menos é mais”, isto é, a con-
centracdo de funcionalidades com a reducdo de custos. A gambiarra, por
sua vez, néo visa o ganho da eficiéncia, mas sim a recombinagdo tecnol6-
gica, resolvendo problemas com objetos (ou componentes) que nao foram
inicialmente designados para o novo fim proposto, algo que pode ou ndo
ocorrer na inovacao frugal. Apesar disso, os conceitos se assemelham ao
descrever, como objetivo final, solucoes que atendam as necessidades de
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seus usuarios, por meio da utilizacdo de materiais e tecnologias disponiveis
de maneira ndo tradicional.

Em relacdo ao processo de fabricacdo,inovacdo frugal e gambiarra prezam
pela simplificacdo, no entanto com causas diferentes. A gambiarra possui
como caracteristica de seu processo de producdo a inventividade e aimpro-
visacdo do usuario, tendo em vista que ela é uma pratica cultural, sem ter a
necessidade do consumo ou da venda. Contrapondo assim a inovacao frugal,
que por ser uma pratica empreendedora visa a escalabilidade e também é
projetada para ser de baixo custo (ou de custo inferior as solucdes técnicas
tradicionais), seguindo a ideologia “menos é mais".

Por fim, a inovacdo frugal atém ao produto a capacidade de ser sustentavel,
principalmente socialmente, sendo capaz de criar oportunidades para mer-
cados e pessoas negligenciadas.Ja a gambiarra pode ser sustentavel (como
em casos de dar novos usos a materiais que seriam descartados), mas nao
possui tal abordagem como algo premeditado em seu processo de criacao.

4.2. Analise de exemplos

Para interpretacdo do uso do termo de gambiarra e inovacao frugal, foram
levantados trés objetos e artefatos para analise, conforme as caracteristicas
definidas nesse estudo, o surdo, a pa de lixo construida com latas de tinta
e o embrace, utilizado para manter criancas aquecidas.

4.2.1. Surdo

O surdo é um tambor grave de grandes dimensdes feito, atualmente, de
madeira ou metal com peles em ambos os lados. No entanto, em sua origem,
ele era feito de composto de uma lata de manteiga de 20 quilogramas com
um saco de papel de cimento umedecido, amarrando-o a lata com arames
etachinhas. Aimagem 1 abaixo, mostra um sambista com dois exemplares
criados por Alcebiades Barcelos, conhecido popularmente como o compositor
Bide, que era integrante da primeira escola de samba brasileira, o grupo
Deixa Falar. Na década de 1930, com o crescimento do carnaval de rua, o
grupo passou a enfrentar o problema de que as pessoas ndo conseguiam
ouvir claramente qual musica estava sendo tocada. Assim, Bide usou dos
materiais corriqueiros citados anteriormente e das suas habilidades en-
quanto sapateiro ndo apenas para criar um novo instrumento capaz de
solucionar o problema actistico, mas também para revolucionar a forma
como se faz musica no Brasil. (Tragtenberg; Albuquerque; Calegario, 2021).

ISSN: 2236-4129 145



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

Figura 1-Ismael Silva, sambista brasileiro, tocando um pandeiro ao lado de dois surdos(1960).
Fonte: Retirada de Tragtenberg, Albuquerque, Calegario. Gambiarra and Techno-Vernacular
Creativity in NIME Research. 2021.

Nota-se que nesse exemplo, que o surdo compartilha de diversas caracteris-
ticas da gambiarra como a origem atrelada ao improviso e a reapropriacdo
material. Além disso, seu contexto foi determinante e pode ser considerado
como uma pratica politica, uma vez que o samba havia sido criminalizado
no passado, e também resolucdo do problema, ja que foi capaz de solucionar
o problema vivido na época. Nao obstante, o surdo também corresponde a
algumas caracteristicas deinovacdo frugal, como flexibilizacio de recursos,
uso de recursos locais, remodelacdo e simplificacdo.

Atualmente o surdo é fabricado de outras maneiras, nio utilizando mais
os recursos a disposicdo, mas sim de material feito especificamente para
producdo do instrumento. Assim, podemos considerar o objeto como uma
gambiarra, pela sua origem, mas também como uma inovacao frugal, ao
considerarmos a forma de producdo contemporanea. Nota-se entdo, que a
capacidade do surdo de se remodelar e tornar-se um objeto além da solucao
improvisada e temporaria feita por Bide é significativa para que ele consiga
atender as caracteristicas dos dois conceitos.

4.2.1.Padelixo
A Figura 2 apresenta uma pa de lixo comumente utilizada em canteiros
de obra e, em alguns casos, em residéncias no Brasil. A pa utilizada como

exemplo é feita por meio de um recorte de uma lata de 18 litros de tinta
atrelada a um cabo de vassoura.
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Figura 2 - Pa de recolher poeira feita com lata de tinta de 18| reaproveitada Fonte: Retirado
de Boufler, R. Aquestdo da Gambiarra. 2006. P. 83.

Apapodeser considerada uma gambiarra, isto é, um objeto que representa
uma solucdo ndo convencional improvisada, construida por meio de reapro-
priacdo dosignificado eda funcdo do material e que possui a precariedade
como causa. Em contrapartida, ela ndo cumpre nenhuma caracteristica
esperada da tecnologia da inovacao frugal. Além de ndo apresentar a
concentracao de funcionalidades ou um exemplo da mentalidade “mais
por menos”, a pa ndo possui também a pretensao de ser comercializada de
forma que ndo pode ser considerada como pratica empreendedora nem
ser possivel a escalabilidade de sua producéao. As caracteristicas desse
objeto que correspondem ao de inovacdo frugal sdo aqueles semelhantes
a gambiarra, como a producdo por meio de recursos locais e ser acessivel
para a populacdo marginalizada.

4.2.3. Embrace

A Embrace consiste em um aquecedor de bebés a precos acessiveis para os
paises em desenvolvimento (figura 3). Ap6s entender que a principal funcdo
deum incubadora neonatal é aquecer os bebés, seus fundadores-Jane Chen,
Linus Liang, Naganand Murty e Rahul Panicker - criaram a Embrace sob o
proposito de desenvolver incubadoras que possuissem precos acessiveis,
contrapondo as tradicionais que custam até USS 20 mil. Depois de produzir
um protétipo que era mais barato mas que precisava de energia elétrica, eles
descobriram que 80% dos bebés que morrem prematuramente em paises em
desenvolvimento nascem em casa ou longe dos hospitais,isto é, ndo possuem
ou possuem acesso instavel e descontinuo a energia elétrica. Dessa forma,
o produto foi reformulado, de forma a ser um aquecedor infantil portatil,
sendo produzido com um material similar a cera que permite aregulacdo da
temperatura por mudanca de fase (PCM - Phase-Change Material) e s6 precisa
de 30 minutos de eletricidade ou ser exposto a Agua fervendo para ser capaz
de aquecer o bebé prematuro por 6 horas (RADJOU; PRABHU; AHUJA, 2012).
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Figura 3 - Incubadora infantil Embrace Fonte: Retirado do website <https://www.embraceglobal.
org>. Acesso em maio de 2023.

Nota-se que aincubadora é um exemplo de inovacgdo frugal que corresponde
a quase totalidade das caracteristicas levantadas. A Embrace se mostra
acessivel para a populacdo marginalizada e foi projetada para o mercado
emergente por meio de uma solucdo mais simples e de baixo custo. No
entanto, quando se observam as caracteristicas referentes aos materiais
utilizados, percebe-se que a incubadora nao é feita por meio de recursos
locais e seus materiais, em especial o PCM, sdo uma tecnologia hermética.
Portanto, apesar de ser derivada da escassez de recursos médicos complexos
como as incubadoras tradicionais, a Embrace nio utiliza materiais acessiveis.
Apesar disso, por ser uma remodelacdo de um produto, de forma que cumpre
as exigéncias e pode ser considerada uma inovacao frugal.

Assim, de forma semelhante ao descrito, quando analisado as caracteris-
ticas da Embrace em relacdo a gambiarra, nota-se que ela ndo corresponde
a nenhum presente no tépico “materiais utilizados". Escassez de recursos
e recursos a disposicdo, seguem o mesmo raciocinio das caracteristicas
similares apresentadas quanto a inovacao frugal, ja reapropriacdo material
nio esta presente na Embrace uma vez que todos os seus componentes sao
desenhados para exercer a funcio que atuam dentro do aquecedor. Dessa
forma, a incubadora ndo pode ser considerada uma gambiarra.
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5. Conclusao

O presente estudo prop0s uma analise da gambiarra sob a perspectiva da
inovacdo tecnologica, investigando sua relagdo com um conceito que tem
ganhado relevancia academicamente, o de inovacao frugal. Por meio do
levantamento bibliografico de caracteristicas associadas aos dois conceitos e
da analise critica de objetos a partir das caracteristicas levantadas, buscou-se
avaliar, por meio de analise observacional, divergéncias e convergéncias
entre os dois conceitos. A literatura demonstra que existem semelhancas
conceituaisimportantes no que diz respeito a quatro parametros: origem e
contexto; materiais utilizados; tecnologia e processo de fabricacdo. Conclui-se,
ao final darevisio bibliografica, que a afinidade dos conceitos se da, princi-
palmente, por serem abordagens voltadas a adaptacdo de recursos existentes
para a concepcdo de solucdes técnicas de design apropriadas a situagdes
de escassez. A tabela 4 apresenta um resumo dos resultados da analise dos
exemplos apresentados, com relacdo as caracteristicas de Inovacao frugal e
gambiarra encontradas naliteratura. No entanto, os termos ndo podem ser
usados como sindénimos, pois ainovacdo frugal representa uma abordagem
mais estruturada e planejada do ponto de vista econdémico, enquanto a
gambiarra possui o carater de solucdo temporaria com aspectos culturais
importantes. Além disso, a criacdo da gambiarra é associada a populacao
marginalizada, ao passo que a inovacdo frugal possui esse segmento da
sociedade como ptiblico-alvo e ndo, necessariamente, como agente criador.

Surdo Padelixo Embrace

OrigemeContexto  Inovacao Frugal X X X

Gambiarra X X
Materiais Inovacao Frugal X X X
utilizados ;

Gambiarra X X
Tecnologia Inovacdo Frugal X X

Gambiarra X X
Processo de Inovacdo Frugal X X X
fabricacao -

Gambiarra X X X
Caracteristicasdo  Inovacao Frugal X X X
artefato ;

Gambiarra X X X
Definicdo final Inovacdo Frugal X X

Gambiarra X X

Tabela 4 - Exemplos analisados: Caracteristicas de inovag&o frugal e de gambiarra. Fonte: Elaborada
pelos autores, 2024.

A andlise observacional corroborou as semelhancas e as diferencas apresen-
tadas pelo levantamento bibliografico. Dentre os critérios investigados, a
utilizacdo de materiais, os processos de fabricacio e origem e contexto foram
0s que mais se repetiram, tanto nos exemplos em inovacao frugal quanto
em gambiarra. Em contrapartida, o parametro de tecnologia foi o que mais
apresentou diferencas entre os conceitos analisados. O método de analise
utilizado concentrou-se na interpretacdo dos exemplos pelos autores deste
estudo a partir de conceitos daliteratura, demonstrando que em alguns casos
caracteristicas de gambiarra e inovacao frugal coexistem em uma mesma
solucdo de design (entendido como processo de concepcao para solucdo de
problemas) e podem ser atribuidas concomitantemente, como no exemplo
do surdo. Todavia, observa-se que a inovacao frugal é mais sistematizada
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que a gambiarra, principalmente do ponto de vista tecnolégico. O estudo
evidenciou que inovacdo frugal e gambiarra buscam solucées que atendam
asnecessidades dos usuarios, utilizando materiais disponiveis de maneira
naotradicional. As divergéncias entre os dois conceitos estdo relacionadas a
abordagem, intencionalidade e impacto social, enquanto as convergéncias
entre os conceitos relacionam-se e materiais utilizados, objetivo final e
simplificacdo do processo. Ainda que se possa considerar a gambiarra como
uma forma de inovacao frugal em determinados contextos, é importante
salientar que essa correlacdo ndo pode ser generalizada.
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RESUMO (PT): O artigo aborda a estruturacao do Espaco Maker de Educacao
para o Design e a Sustentabilidade da Univille como tecnologia educacional
para a formacdo cidada e sua atuacdo técnico-cientifica em colaboracdo com
asredes educacionais do norte do estado de Santa Catarina, especialmente
com os espacos maker darede estadual de ensino em Joinville. A metodologia
utilizada é a da reflexdo-na-acdo, proposta por Schon, relatando as ativi-
dades conduzidas a luz do referencial tedrico sobre cultura e movimento
maker. Os resultados contribuem para o posicionamento da proposta
como tecnologia educacional, explicitacdo de processos, documentacao,
ampliacdo de parcerias, bem como o aperfeicoamento e a continuidade da
sistematizacdo do servico oferecido.

Palavras-chave: tecnologia educacional, parcerias, educacdo ptiblica, educagdo
para sustentabilidade, design para a sustentabilidade.

ABSTRACT (ENG): The report addresses the framework of Education Maker Space
for Design and Sustainability as an educational technology for citizen training and
its technical-scientific performance in collaboration with educational networks
in the north of the state of Santa Catarina, especially with the network’s maker
spaces. state education system in Joinville. The methodology considered reflection-
in-action, proposed by Schon, reporting the activities conducted in light of the
theoretical approach on culture and the maker movement. The results contribute to
positioning the project as an educational technology, the explanation of processes,
documentation, expansion of partnerships, as well as the improvement and the
continuity of the systematization of the service offered.

Keywords: educational technology, partnership, public education, education for
sustainability, design and sustainability.
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1. Introducao

Precious Plastic é um projeto desenvolvido em 2013 pelo holandés Dave
Hakkens; sua proposta é dedicada a reciclagem de plasticos de maneira
sustentavel, a partir de uma comunidade global. O projeto Espaco Maker
de Educacédo para o Design e a Sustentabilidade da Univille (Universidade
da Regido de Joinville) é financiado pela FAPESC, estd ativo desde 2021 e é
baseado no projeto Precious Plastic. Inicialmente contava apenas com um
laboratério movel, equipado por triturador, injetora, extrusora e prensa
termoformadora em escala reduzida para confeccdo de pequenos objetos em
uma perspectiva de reaproveitamento industrial dos residuos. Atualmente,
conta com uma estrutura fisica, métodos e processos de praticas imersivas e
demonstrativas e uma plataforma digital. Tal conjunto constitui a tecnologia
educacional que esta a servico dos sistemas educacionais do entorno de
Joinville, visando uma formacao cidada aos estudantes da regido.

A proposta utiliza processos do design, especialmente aqueles orientados
para a mudanca, fundamentadas no movimento e cultura maker, bem
como em metodologias ativas, ou o que em Shon (2003) é nomeado como
reflexdo-na-acdo. Além de estar fundamentada na ideia de que residuo néo
élixo e que pode ser utilizado no desenvolvimento de produtos, a tecnologia
educacional é um processo aberto, que possibilita a vivéncia da jornada
do residuo plastico desde a sua coleta, separacao, classificacao, trituracao,
passando por oficina criativa para o desenvolvimento de um novo produto,
até ouso dos equipamentos do laboratério mével para a producdo do artefato
criado e desenvolvido com o plastico triturado. Em termos pedagogicos, a
propostavisa capacitar cidaddos comprometidos com a dimensdo ambiental
e social da sustentabilidade, nas esferas ptiblica, privada e social. Visa-se,
ainda, sensibilizar para o descarte inadequado de residuos poliméricos que
causam impactos ambientais.

O projeto oferece capacitacdo para organizacoes (como a rede estadual de
ensino de Joinville e redes municipais da regido), bem como para escolas
e docentes. Todas as intervencoes, sejam com organizacoes, escolas ou
professores, sejam atividades demonstrativas ou imersivas, iniciam com
uma visita na escola e escuta aos professores e equipe pedagobgica, visando
a realizacdo de um diagnostico singular que atenda o momento daquela
instituicao, os projetos em andamento e o contetido das disciplinas em
andamento ou envolvidas.

As metas dos objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) que orientam
a proposta sdo: ODS 4, mais especificamente as metas 4.4 e 4.7 por promo-
ver a educacdo de jovens e adultos com qualidade, competéncia técnica e
profissional, visando ao emprego, trabalho e empreendedorismo, além de
desenvolver habilidades essenciais para o desenvolvimento sustentavel;
ODS 11 pela meta 11.6 devido a énfase na reducdo do impacto ambiental
negativo das cidades, incluindo a gestdo de residuos; ODS 12 e as metas
12.4 e 12.5, por ressaltar o uso eficiente dos recursos naturais, assegurar
o manejo ambientalmente saudavel dos residuos ao longo de todo o ciclo
devida, e reduzir a geracdo de residuos através da prevencao, diminuicao,
reciclagem e reutilizacdo (ONU, 2023).

O artigo fundamenta e descreve as atividades conduzidas nas escolas,
dedicando especial atencdo para o esclarecimento da estruturacdo das
atividades imersivas e demonstrativas conduzidas com as redes de ensino,
escolas e comunidade.
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2. Fundamentacgio Teorica: Design, sustentabilidade
e o movimento maker

O design tem apresentado um papel crucial na criacdo de experiéncias de
aprendizagem mais significativas e engajadoras. A relacido entre o design e
os processos educacionais ja é consolidada e demonstra potencial de contri-
buicdo em diversas esferas da jornada educacional, apoiando instituicdes,
docentes e discentes com recursos estruturais, tecnolégicos e até mesmo
estratégicos. Ao considerar as necessidades e expectativas dos estudantes,
o design contribui para a construcido de ambientes de aprendizagem mais
dindmicos e colaborativos, promovendo o desenvolvimento de habilidades
(técnicas e comportamentais) essenciais para seu desenvolvimento pessoal
e profissional (Cruz e Venturelli, 2021).

O design thinking surge como uma abordagem que transforma desafios
em oportunidades e impulsiona a aprendizagem ativa utilizando empa-
tia, colaboracdo e experimentacdo (Kalena, 2010; Brown, 2010 apud Cruz
e Venturelli, 2021). Lobo e Pitassi (2022) relacionam o design thinking ao
processo de criacdo de significado e consideram, dentre outros pontos, a
inovacdo e o design centrado no humano. Sua abordagem, distinta da nossa,
é direcionada para contexto educacional on-line, mas a énfase no uso do
design para a producédo de significados e mudancas de comportamentos
faz sentido no ambito da educacdo maker. Tendo em vista processos edu-
cacionais e mudancas de comportamento, a designer e educadora indiana
Kiran Sethi, adaptou esta abordagem e criou o Design for Change, adequando
termos e etapas do Design Thinking ao processo educacional, por meio das
etapas Sentir, Imaginar, Fazer e Compartilhar. Esta abordagem foi escolhida
para ser aplicada no projeto Espaco Maker de Educacdo para o Design e a
Sustentabilidade da Univille,uma vez que coloca o estudante no centro do
processo de aprendizagem, promovendo autonomia e protagonismo, sendo
caracterizado como uma metodologia ativa. Essa abordagem visa preparar
cidadaos atuantes, essenciais para enfrentar os desafios do século XXI,
alinhando-se com os quatro pilares educacionais propostos pela Unesco:
‘aprender a conhecer’,‘aprender a viver juntos’,‘aprender a fazer' e ‘aprender
aser’ (Sellin et al., 2023). O Design for Change oferece um ciclo de aprendiza-
gem completo e sdo desenvolvidas habilidades como empatia, criatividade
e colaboracdo, enquanto os estudantes criam solucdes inovadoras para
problemas reais. Ao “sentir”, conectam-se com os desafios da comunidade;
ao “imaginar’, geram solucdes inovadoras; ao “fazer”, colocam suas ideias
em pratica; e ao “compartilhar”, disseminam o conhecimento, promovendo
a colaboracédo (Design For Change, 2024). A abordagem Design for Change
nao apenas solidifica o aprendizado, como capacita os estudantes a trans-
formarem suas comunidades e entornos. Ao desenvolverem competéncias
técnicas e socioemocionais, como a responsabilidade social e ambiental,
os alunos se preparam para os desafios do século XXI, tornando-se agentes
de mudanca (Design For Change, 2024).

A necessidade de resolver problemas, exercer protagonismo e participacao
ativa nas atividades escolares, além de estimular um ensino inovador e
transformador, esta em ascensdo. O ensino tradicional, focado em ativi-
dades individuais e competitivas, apresenta contrastes com a natureza
colaborativa da evolucdo humana, que se deu pela colaboracio e organizacdo
dos individuos em grupos (Firmiano, 2011, apud Cruz e Venturelli, 2021).
Como alternativa mais alinhada com essa perspectiva, as metodologias
ativas promovem uma aprendizagem colaborativa e centrada no estudante,
colocando-o como agente ativo no processo de aprendizagem, conferindo
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um novo significado a experiéncia escolar (Cruz e Venturelli, 2021). Nesse
contexto, o professor assume um papel crucial de mediador e facilitador
do processo de aprendizagem, aproximando as tematicas do contexto
social dos estudantes. Além disso, a emergéncia das tecnologias digitais, ao
transformar os habitos e expectativas dos estudantes, exige que as praticas
pedagobgicas se adaptem a esse novo cenario, tanto dentro quanto fora da
sala de aula (Bacich & Moran, 2018 apud Cruz e Venturelli, 2021).

Al Nuaimi e Al-Ghamdi (2022) consideram o método tradicional de ensino
como inadequado para a educacdo para o desenvolvimento sustentavel
e evidenciam o valor da abordagem holistica para o desenvolvimento de
conhecimentos sobre o tema. Os autores sugerem uma jornada educacional
colaborativa entre estudantes e educadores, tendo em vista a interdiscipli-
naridade e transdisciplinaridade e sua atuacdo como agentes de mudanca,
assim como a preparacdo deliderancas para o futuro, habilitadas aresolver e
contribuir com o desenvolvimento sustentavel (Al Nuaimi e Al-Ghamdi, 2022).

Dentro dos espacos escolares, observa-se que a cultura maker tem ganhado
destaque como uma abordagem inovadora e estimulante para o ensino e
para a aprendizagem em diferentes areas do conhecimento. Devido aos
principios da experimentacdo, da colaboracdo e do “faca vocé mesmo”,
a abordagem maker estimula a criatividade e a resolucido de problemas,
proporcionando um ambiente dindmico onde os alunos podem explorar,
criar e aprender de maneira ativa e pratica. Ela permite que os estudantes
se tornem protagonistas de sua préopria aprendizagem, tornando-a mais
significativa e contextualizada, preparando-os para os desafios do mundo
real e desenvolvendo habilidades essenciais para os dias de hoje, como o
pensamento critico e a capacidade de trabalhar em equipe. Uma educacéo
baseada no construcionismo e na abordagem maker atende aos anseios dos
professores por praticas mais ativas e centradas no aluno, transformando
significativamente o ambiente escolar (Blikstein, 2020 apud Ribeiro Neto et
al., 2024). A partir destas novas realidades, as escolas estdo se reinventando e
escolhendo entre dois caminhos: manter sua proposta curricular tradicional
ou adotar opcdes que rompem com os padroes estabelecidos, em busca
de modelos de ensino mais significativos, empreendedores e inovadores
(Ribeiro Neto et al., 2024). A cultura maker, que incentiva a criacdo e o
compartilhamento de ideias, promove a aprendizagem criativa através de
processos ativos e colaborativos (Cruz e Venturelli, 2021). Por meio dela, os
estudantes colocam a mao na massa, fabricam e produzem conhecimento,
possibilitando que eles deixem de ser apenas consumidores de tecnologia
para se tornarem produtores dela (Ribeiro Neto et al., 2024).

Dos Santos (2019), a partir de experiéncias praticas, discutiu o interesse do
publico infanto-juvenil na cultura maker e nas atividades em laboratoério.
Como bbénus das atividades, apontou uma visdo mais clara orientada para
o futuro, interesse em campos profissionais. O autor destacou a relevancia
de processos criativos, de desenvolvimento e de fabricacdo, bem como os
resultados para a sociedade; também foi observado o desenvolvimento de
competéncias nas areas de conhecimento associadas.

Ribeiro Neto et al. (2024) apontam um avanco nas pesquisas sobre educacao
maker em paises como a Finlandia e os Estados Unidos, com iniciativas
que buscam integrar essa abordagem ao curriculo escolar. No entanto, os
autores alertam que a simples inclusao da educacdo makerno curriculonao
garante sua efetividade. E fundamental que haja uma intencionalidade
pedagogica clara, com acdes coordenadas e evidéncias que sustentem essa
pratica. A Finlandia, por exemplo, embora tenha avancado na valorizacdo

ISSN: 2236-4129 158



TRANSVERSO, ANO 12, N. 16, DEZEMBRO 2024

da criatividade e da inovacdo, ainda precisa fortalecer a integracido da
educacao maker as disciplinas e ao curriculo escolar.

A cultura maker,quando implementada de forma adequada, tem o potencial
de transformar a educacao, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
significativa. No entanto, para que isso ocorra, é necessario um novo perfil
de educador, capaz de superar os desafios e obstaculos que ainda persistem
na implementacao de novas praticas. Além disso, a falta de uma metodo-
logia especifica para a formacao de educadores maker é um entrave para a
disseminacdo dessa cultura inovadora nas escolas (Ribeiro Neto et al., 2024).
Considerando-se este contexto, o projeto Espaco Maker de Educacdo para o
Design e a Sustentabilidade visa oportunizar aos professores e educadores,
utilizando o design com enfoque para uma sensibilizacdo ambiental.

No artigo Laboratério Maker: Design e Educacdo para Sustentabilidade, de
autoria de Sellin et al. (2023), destacam-se as atividades desenvolvidas
junto as escolas, que incluem oficinas que enfatizam as etapas do processo
educacional, possibilitando uma articulacio eficaz entre sustentabilidade
e o projeto educacional, oferecendo uma abordagem pratica e integrada
ao ensino. O projeto proporciona aos estudantes e professores atendidos,
conhecimentos e formacdo acerca de temas relacionados a sustentabilidade,
destacando-se um entendimento sobre as diversas etapas envolvidas na
economia circular, considerando todo o ciclo de vida dos polimeros, desde
a obtencdo, processamento, uso, descarte e reutilizacdo. Ao vivenciarem
o ciclo de vida dos materiais, os alunos adquirem uma visao mais ampla
das diversas profissdes envolvidas no projeto, como design, engenharia
quimica,engenharia mecanica, engenharia ambiental e sanitaria, e podem
visualizar futuras carreiras sustentaveis e inovadoras (Sobral et al.,, 2022). O
aprofundamento dessa discussao se apresenta no artigo A Atuacdo Cientifica
e Extensionista do PPGDesign/Univille com Enfase Socioambiental: Projeto ESpaco
Maker, de autoria de Sobral et al. (2022).

De Lima dos Santos e Santos Medina (2024), ao analisarem os resultados
oriundos de uma experiéncia, observaram que as atividades baseadas na
cultura maker em perspectiva ativa promoveram aprendizagem significa-
tiva, colaborativa e interativa; além disso, as praticas contribuiram para
expandir o conhecimento e a compreensio, bem como, a capacidade de
analise, avaliacdo e organizacdo, avaliacdo e sintese das ideias.

Abusca por solucdes que permitam areciclagem e a reutilizacdo de compo-
nentes, ou até mesmo repensem o consumo, é de grande importancia para
qualquer projeto com fins sustentaveis. O conceito de design sustentavel
emerge naintencao de que o designer busque colocar seus conhecimentos e
ferramentas a disposicdo para apoiar inovacoes sociais (Caluete Neto et al.,
2024). A transformacao dos padroes de consumo é um desafio urgente. A edu-
cacdo desempenha um papel fundamental nesse processo, especialmente ao
trabalhar com criancas e adolescentes. A integracao de praticas sustentaveis
no curriculo escolar é essencial para construir uma consciéncia ambiental
e promover mudancas comportamentais duradouras (Cavalcanti et al., 2022).
Além disso, é vital que a educacdo ambiental ndo se limite apenas a teoria,
mas também inclua praticas concretas que incentivem a participacdo ativa
dos estudantes em projetos de sustentabilidade. Propostas que incentivam
areciclagem, a conservacao ambiental e a economia circular oferecem aos
estudantes experiéncias praticas, transformando-os em agentes de mudanca
e promovendo um futuro mais sustentavel e justo (Caluete Neto et al., 2024).
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A pesquisa se inscreve no ambito da tecnologia educacional, discussao
fundamental, tendo em vista o quanto a tecnologia na sociedade é condi-
cionante, inacessivel e excludente. No contexto educacional, a discussao
sobre possibilidades tecnoldgicas a servico da sociedade e da comunidade
contribuem para correlacionar desenvolvimento, conhecimento e tecnologia
aos contextos puiblico e social ao invés de restringir sua associacdo ao mundo
corporativo. Parente Neto e Souza Filho (2003) argumentam a favor de novas
formas de interacdo no contexto escolar. O projeto aqui relatado se situa
como tecnologia na medida em que se apropria de recursos tecnolégicos,
em perspectiva maker, integradora e significativa, para estruturar uma
experiéncia desmistificadora acerca de processos de design e reciclagem
de materiais poliméricos, reposicionando o conhecimento e a capacitacao
profissional no &mbito de possibilidades (Parente Neto e Souza Filho, 2023).

Tendo em vista os desafios da contemporaneidade e do futuro, Li, Kim e Palkar
(2022) ressaltam a importancia de processos pedagogicos fundamentados
no desenvolvimento de habilidades e competéncias para lidar de modo
criativo com imprevistos. Ressaltam que as tecnologias emergentes geral-
mente tém impacto positivo na criatividade dos estudantes e que motivam
o pensamento criativo e melhoram os resultados da aprendizagem, uma
das consideracdes que ddo sustentacdo ao Espaco Maker de Educacdo para
o Design e a Sustentabilidade da Univille.

Por fim, o termo ‘tecnologias educacionais’' também esta presente na
tabela de areas do CNPq, ancorado as categorias Educacdo <Ensino-
Aprendizagem<Tecnologia social. No ambito deste projeto, considera-se
como tecnologia educacional experiéncias educacionais orientadas para
a educacdo basica com énfase no design, na criatividade, na autonomia e
protagonismo do estudante e na cultura maker. Para Santana et al. (2024),
novas tecnologias construtivas tém possibilitado impulso criativo. Observa-
senas escolas que embora haja espacos maker,ndo ha capacitacio orientada
para as tecnologias educacionais disponiveis (3D, robética, equipamentos
de producdo de imagem e video e som). E é nesse sentido que se pretende
direcionar esse projeto: ampliar o estado-da-arte e ao mesmo tempo dis-
ponibilizar um laboratério mével de suporte a atividades experimentais
com tecnologias sociais e educacionais.

3. Experiéncias Uso da Tecnologia Educacional Espaco
Maker de Educacao para o Design e Sustentabilidade
Univille

Desde o inicio da implementacdo do projeto, observou-se que nos sistemas
educacionais pelas quais a equipe do projeto transitou, havia uma identi-
ficacdo imediata da terminologia maker com os espacos makers instalados
nasescolas em Santa Catarina, tanto narede estadual, quanto na municipal.
Como estes espacos sdo mais orientados para a robotica e a tecnologia, foi
necessario sinalizar a distincdo dos espacos makers das escolas com o Espaco
Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade da Univille.

A caracterizacdo da proposta como tecnologia educacional, com espaco fisico
proprio, laboratorio moével, e-book, contetidos instrucionais, plataforma
digital, toolkit, programa de palestras e métodos imersivos e demonstrativos
para atividades com as escolas, visa contribuir com essa distincdo e reforcar
o Espaco Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade da Univille,
que é orientado para responder aos desafios ambientais e educacionais
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utilizando a criatividade como estratégia. O quadro 1 apresenta o detalha-
mento da tecnologia educacional.

Detalhamento da Tecnologia Educacional
Espaco Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade da Univille

(1) O Espaco Maker de Educacao para o Design e a Sustentabilidade constitui-se em tecnologia
educacional porque permite a compreensao da jornada completa de aprendizagem desde a
coleta e separacao de residuos poliméricos até o desenvolvimento de um novo produto por
meio de processos de moldagem industriais de polimeros.

(2) Estrutura do Espago Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade da Univille:

a) laboratoério movel composto por injetora, extrusora, prensa aquecida, moinho;

b) plataforma virtual e toolkit disponiveis em http://projetomaker.com.br/;

c) estrutura fisica que abriga o laboratério mével e é um ambiente de desenvolvimento,
praticas e investigacdes relacionados ao design e a sustentabilidade com énfase na cultura
maker e materiais poliméricos. O espaco também é usado para atividades pedagogicas do
PPGDesign junto as redes de educacéo, escolas e professores.

(3) As atividades oferecidas abrangem:

a) oficinas imersivas (que proporcionam uma vivéncia mais longa nas escolas em associacdo
com os professores das disciplinas);

b) oficinas demonstrativas (que em meio periodo permitem demonstrar o processo);

c) palestras e visitas as escolas para apresentacao e apresentacao da plataforma.

(4) A tecnologia educacional para atividades imersivas conta com:

a) oficinas de diagnéstico junto as escolas;

b) oficinas de coleta de residuos polimeéricos;

¢) oficinas de separacao, reaproveitamento e moagem de residuos poliméricos;
d) oficinas de criatividade e design para o desenvolvimento de novos produtos;

e) atuacao nos bastidores (no laboratério disponivel na Univille) para confeccdo do molde e
testes de producao para as oficinas demonstrativas;

f) oficinas de demonstragao de como desenho desenvolvido na oficina de criatividade,
originou um novo produto com os polimeros coletados e moidos, utilizando a estrutura
mini-industrial do Espaco Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade.
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(5) Possibilidades e servicos junto as escolas:

a) oficinas demonstrativas;

b) oficinas imersivas;

c) palestras;

d) assessorias e consultorias com énfase na expertise do laboratorio;

e) uso do toolkit disponivel na plataforma para atividades pedagogicas;
f) visitas ao laboratorio.

Quadro 1 - Detalhamento da Tecnologia Educacionall Fonte: elaborado pelos autores.

No projeto piloto realizaram-se experiéncias no ambito de duas escolas da
rede municipal deJoinville. Ap6s o planejamento com a equipe pedagogica
edocentes das instituicoes, os estudantes vivenciaram a jornada do residuo
polimérico na integra - da coleta até a producdo de um novo produto. Esse
processo iniciou o que hoje é chamado no projeto de ‘oficinas imersivas’, por
incluir a jornada completa, desde a campanha de coleta de residuos até a
producdo de um produto, proposto e desenhado pelos préprios estudantes
e fabricado com os equipamentos do Laboratorio Espaco Maker de Educacao
para o Design e Sustentabilidade da Univille, com polimeros classificados
e preparados pelos estudantes. No quadro 2, a seguir, é apresentado o
detalhamento das oficinas imersivas.

Oficinas imersivas

Sentir

Visita as escolas

Apresentacdo da Proposta do Espaco Maker de Educacao para o Design e a Sustentabilidade
da Univille

Diagnostico com equipe pedagégica e professores

Adequacao da proposta e do cronograma

Imaginar

Apresentacdo da jornada completa aos estudantes: da coleta até a producao de 1 novo
produto com os equipamentos do Laboratério Maker

Palestras de sensibilizacdo e preparacao da experiéncia

Planejamento da campanha de coleta de residuos (e do envolvimento da escola) pelos
professores e estudantes

Fazer (Linha de Frente na Escola)

Gestdo da coleta pela escola

Oficina de separacao e reciclagem de residuos

Oficina criativa para o desenvolvimento de novo produto

Fazer - (Bastidores em atividades da Equipe da Tecnologia Educacional)

Transformacédo do desenho em molde

Trituragdo do polimero coletado na escola

Confeccao do produto desenvolvido com o polimero coletado e triturado nos equipamentos
do Laboratério

Traslado do laboratdrio até a escola ou preparacéo do laboratoério para visita dos estudantes

Compartilhar
Demonstracao da producdo do artefato com o uso do Laboratério Mével, dos moldes e dos
residuos triturados para evidenciar como a circularidade do processo se concretiza.

Quadro 2 - Detalhamento das oficinas imersivas aplicadas no Laboratério Espago Maker de
Educagdo para o Design e Sustentabilidade Univille. Fonte: elaborado pelos autores.
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O método imersivo abrange uma jornada longitudinal que se inicia com
acoes sociais de coleta e separacdo dos materiais. No processo também sdo
incluidas: capacitacdo e atividades praticas com os professores das escolas
paraidentificar e separar os diversos tipos de polimeros e capacitacdo para a
reciclagem dos residuos poliméricos nos equipamentos do laboratério movel.
Paralelamente, sdo realizadas oficinas de criatividade e apresentacao de
tecnologias de prototipagem rapida. Por fim, os estudantes criam propostas
de produtos de pequenas dimensoes, dentre as quais uma é escolhida e
desenvolvida com o suporte da equipe e da infraestrutura do projeto. O
material coletado, separado e limpo é encaminhado para a trituracdo em
equipamento proprio e depois utilizado na oficina de reciclagem, onde sdo
produzidos os artefatos a partir das propostas dos alunos. Essa acdo imersiva
contribui para que os estudantes tenham contato com as especificidades de
varias profissoes (engenharias de materiais, ambiental e sanitaria, mecanica,
quimica, design, entre outras) e pode contribuir para futuras escolhas de
trajetorias profissionais, bem como para a compreensao do ciclo de vida dos
materiais poliméricos e possibilidades de upcycling, reduzindo o descarte
de residuos e os consequentes impactos ambientais, sociais e econdémicos.

Com a continuidade da proposta, esse processo foi desmembrado em outro
procedimento, configurado como ‘atividades demonstrativas. O método
adotado nas atividades demonstrativas objetiva dar visibilidade das acées
institucionais voltadas a promocao do design para a sustentabilidade
que podem ser realizadas tanto de forma independente, promovendo a
sensibilizacdo sobre o tema no ambito dos trés niveis educacionais e da
comunidade em geral. Possibilidades sdo apresentadas no quadro 3, a seguir:

Oficinas demonstrativas ou sob demanda

Tais oficinas ndo acontecem na integra e tem tempo reduzido, dependendo dos interesses da
escola.

Possibilidades

Palestras

Segmentos pré-selecionados das oficinas imersivas;

Adaptacdes e customizacdes sintetizadas das oficinas imersivas;

Oficina de separacdo e reciclagem de residuos;

Oficina criativa para o desenvolvimento de novo produto;

Oficina com o uso dos equipamentos do Laboratério para evidenciar a producao.

Quadro 3 - Detalhamento das oficinas demonstrativas aplicadas no Laboratério Espago Maker de
Educagdo para o Design e Sustentabilidade da Univille. Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 1, a seguir, ilustra os componentes desta tecnologia educacional,
composta por uma estrutura fisica, equipamentos moéveis, plataforma
digital, toolkit e e-book, contetidos instrucionais, programa de palestras e
métodos imersivos e demonstrativos do processo de reciclagem.
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Figura 1 - Caracterizagdo da tecnologia educacional Espago Maker de Educagao para o Design e

Sustentabilidade da Univille. Fonte: elaborado pelos autores.
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3.1 Desdobramentos relacionados a rede estadual de ensino
de Joinville - 2024

Com a aprovacdo da segunda fase do projeto, priorizou-se a divulgacdo por
meio dos sistemas educacionais ja estabelecidos em virtude da capilaridade
e do alcance. Realizaram-se aproximacoes com equipes de redes estaduais
e municipais de ensino; a experiéncia mais frutifera foi aquela realizada
com a Secretaria Estadual de Educacdo de Joinville.

De 19 de fevereiro a 16 de abril de 2024 ocorreu o planejamento da capacitacdao
aserrealizada com os professores dos espacos maker da Secretaria Estadual
de Educacdo de Santa Catarina em Joinville. De abril a junho foi conduzido
o processo de capacitacdo de 12 professores vinculados aos espacos maker,
incluindo a apresentacdo da Plataforma Espaco Maker para o Design e a
Sustentabilidade; demonstracdo do processo maker por meio de vivéncia;
aplicacdo do método Design for Change; diagnéstico sobre possibilidades de
aproximagdo. Ao final, a drea de extensdo da Univille certificou os professo-
res.Uma das percepcoes da capacitacdo realizada com os professores da rede
estadual de ensino, durante as discussoes finais, reforcou a compreensao
danecessidade de dedicar tempo para esta aproximacao e esclarecimento.
Essa atividade gerou desdobramentos nas escolas E. E. B Tufi Dippe, Jandira
D'Avila e Placido Olimpio, por iniciativa dos préprios professores.

A Assessoria a Escola de Educacao Basica Dr. Tufi Dippe ocorreu no periodo
de julho a outubro de 2024 e incluiu: apresentacdo do Projeto aos profes-
sores e equipe pedagoégica; palestra sobre reciclagem e reaproveitamento
de residuos para os estudantes; Oficina de Processos de Reciclagem de
Residuos Poliméricos. Ja na Escola de Educac¢do Basica Placido Olimpio de
Oliveira a assessoria ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2024
com diagnéstico, planejamento da coleta de residuos poliméricos, palestra
sobre a jornada do residuo, oficina de separacéo e classificacdo de residuos
e oficina demonstrativa do processo. Na Escola de Educacao Basica Jandira
D'Avila as atividades aconteceram de agosto a novembro de 2024, com
atividades como: Oficina de Identificacdo de Residuos Poliméricos, Oficina
de Criatividade e Oficina demonstrativa da producdo. A figura 2 apresenta
imagens de algumas praticas realizadas em escolas da rede estadual de
ensino em Joinville.
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Figura 2 - Praticas relacionadas as atividades com escolas da Rede Estadual de Ensino de Santa

Catarina em Joinville. Fonte: elaborado pelos autores.

3.2 Desdobramentos de demandas institucionais

Osimpactos da aplicacdo do projeto devem ocorrer no curto, médio e longo
prazo, incluindo educacdo para a sustentabilidade, fomento da economia
circular e da reciclagem dos residuos plasticos, internalizacdo de atitudes
de ativismo e cidadania em prol do desenvolvimento sustentavel, espe-
cialmente visando contribuir para o alcance de metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel.

O espaco ainda pode oferecer suporte para prestacdo de servicos a comu-
nidade, assim como para as disciplinas associadas ao PPGDesign Design
Univille, cuja area de concentracdo é a sustentabilidade. O projeto Espaco
Maker de Educacdo para o Design e Sustentabilidade da Univille também
busca atuar pelo PPGDesign Univille junto a comunidade académica da
instituicdo e com a comunidade geral, compartilhando acdes e desenvol-
vendo atividades voltadas a promocdo do design para a sustentabilidade
nas diversas agendas institucionais da Univille.

Como ac¢des do PPGDesign pelo projeto Espaco Maker, realizou-se agoes de
visibilidade da importancia da atuagdo de organizacdes como a Assecrejo
(Associacdo Ecologica de Recicladores e Catadores de Joinville). Para isso,
fez-se captacdes deimagens in loco que resultaram em um mini documen-
tario acerca da atuacdo. O contetdo (figura 3) esta disponivel no Toolkit da
plataforma digital e foi lancado na cooperativa e no Evento Plural Design
no dia 11 de outubro de 2024.
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A JORNADA
DOS RESIDUOS
POLIMERICOS

Figura 3 - Mini documentario acerca da atuacdo da Assecrejo na jornada do residuo.
Fonte: elaborado pelos autores.

Olaboratério, inaugurado oficialmente em outubro de 2024, ja vinha sendo
utilizado em aulas e oficinas em disciplinas para diferentes cursos de
graduacdo e em disciplinas do préprio PPGDesign. Para assessorar o de-
senvolvimento de contetido, foi submetido e aprovado projeto deiniciacao
cientificajunto ao CNPq, intitulado “IC_Maker: Design de Contetidos Didaticos
de Suporte a Plataforma Espaco Maker de Educagdo Ambiental”. O relato
das praticas pedagoégicas aplicadas no projeto ja foram selecionadas em
dois editais internos para apresentacao e compartilhamento nas semanas
institucionais de capacitacdo docente.

Na Semana da Comunidade Univille, evento institucional que celebra o
aniversario da universidade com acOes e atividades abertas a comunidade
geral, realizou-se uma oficina imersiva junto a estudantes do ensino basico,
onde foi possivel apresentar o processo de reciclagem de materiais plasticos
eosestudantes puderam fazer experimentos com orientacio dos professores
e bolsistas do projeto, no proprio laboratério. Eles conheceram os equipa-
mentos utilizados nos processos industriais de reciclagem mecanica dos
materiais plasticos e foi demonstrado como se produz novos produtos usando
os equipamentos do laboratério, moldes e residuos poliméricos triturados.

Na Interplast 2024 - Feira e Congresso de Integracdo da Induastria do Plastico -
que ocorre em Joinville todos os anos, apresentou-se a palestra ‘Iniciativas de
Circularidade no setor plastico’. A feira é uma das mais importantes da América
Latina na area de plasticos e conta com um ptblico bastante diverso, desde
empresas fornecedoras de servicos, empresarios que buscam fornecedores,
além do puiblico em geral. Esta palestra teve como foco abordar aimportancia
da economia circular para o setor de plasticos e contou com a participacao
de participantes do evento e uma turma do curso de quimica industrial.

Na Semana Lixo Zero Joinville 2024, realizou-se oficinas dos tipos demons-
trativa e imersiva da Tecnologia Educacional Espaco Maker de Educacdo
para o Design e a Sustentabilidade da Univille. O tema da oficina foi sobre
reciclagem de residuos poliméricos. Com o intuito de fomentar a consciéncia
ambiental e a transicdo para uma economia circular, a oficina realizada
pelo PPGDesign no Laboratério Espaco Maker Design e Educacdo da Univille
apresentou os processos industriais de reciclagem mecanica e reutilizacdo
de materiais poliméricos. A atividade, direcionada a comunidade em geral,
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proporcionou uma imersdo pratica nas diversas etapas do ciclo de vida
desses materiais, abordando também a criacdo de produtos inovadores
a partir de residuos e demonstrando o potencial de transformacdo desses
materiais em novos recursos.

Para docentes da Univille foram Oferecidas as palestras Oficina Metodologia
de Aprendizagem Ativa por Design for Change (fevereiro de 2024), Projeto
Espaco Maker e Educacdo para o Design e a Sustentabilidade (fevereiro de
2024), Projeto Espaco Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade
(junho de 2024).

Em termos regionais, ocorreu a manifestacdo de interesse em conhecer a
proposta, pelo sistema ACAFE, pelo campus da Univille em Sdo Bento do
Sul, por representacdes da sociedade civil de Rio Negrinho e pela secretaria
municipal de educacido de Guaramirim. Essas atividades encontram-se em
articulacéo.

4, Consideracoes finais

Conforme anunciado na introducao, o relato constituiu-se em uma refle-
xdo-na-ac¢do iterando a conducdo das atividades de pesquisa e extensao
tecnolégica com a literatura sobre os temas, cultura e educacao maker, design,
sustentabilidade e tecnologia educacional. O termo tecnologia educacional
esta ainda em constituicdo; aproximacdo com a bibliografia referenda o
uso assumido pela equipe: o conjunto, incluindo estrutura fisica, digital,
métodos, praticas e contetidos de suporte é o que o que constitui a Tecnologia
Educacional Espaco Maker de Educacdo para o Design e a Sustentabilidade da
Univille; a proposta representa um importante avanco na area da educacao
para a sustentabilidade, seu diferencial é a valorizacdo da criatividadeea
sua sustentacdo em processos de design. As atividades até aqui realizadas em
cinco escolas (das quais trés foram mencionadas no artigo) demonstraram
o potencial transformador da metodologia proposta e a sua viabilidade
de situar o design a servico da educacdo publica. Além disso, solicitacoes
oriundas da comunidade evidenciam o potencial s6cio-educacional da
proposta para abordagens ambientais e de sustentabilidade.

Apartir das primeiras intervencdes junto as escolas, observou-se a necessi-
dadedesinalizar a distincdo dos espacos makers das escolas, normalmente
focados narobética e na tecnologia, com o Espaco Maker de Educacdo para o
Design e a Sustentabilidade da Univille, orientado para promover a educacdo
ambiental e o desenvolvimento de habilidades praticas nos estudantes.
Essa divida motivou ainda mais o posicionamento da proposta como
tecnologia educacional, visibilizando o conjunto que atualmente engloba
espaco fisico proprio, laboratorio mével, e-book, contetidos instrucionais,
plataforma digital, toolkit, programa de palestras, assim como métodos
imersivos e demonstrativos que sdo aplicados em atividades junto as escolas
municipais e estaduais em Joinville e regido.

Considera-se fundamental continuar investindo em acdes de divulgacdo e
formacdo para consolidar os resultados alcangados e expandir o projeto para
outras instituicoes das redes municipal e estadual de ensino em Joinville,
de modo a contribuir para a formacao de cidaddos mais conscientes e
engajados na construcdo de um futuro mais sustentavel a partir do design.
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