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Editorial

Bem-vindos a 172 edicdo da Revista Transverso. Esta é mais uma edicao
com o foco na sustentabilidade, com a parceria do ENSUS, Encontro de
Sustentabilidade em Projeto, agora na sua 132 edicao.

Ha alguns meses um colega, a proposito de uma minha proposta de pro-
jeto, afirmou com bastante convic¢do: “Sustentabilidade ja é tema batido,
ultrapassado”. Fiquei calada, um pouco pelo impacto do ponto de vista, e
outro tanto parando criar atrito. Mas aquilo ficou entalado e me fez refletir
e discutir com outros colegas sobre esse ponto de vista. Apresento a seguir
0 que consegui processar.

Gostaria muito que ele estivesse certo, pois isso significaria que buscar
o equilibrio econ6émico, social e ambiental para as nossas atividades ja
seriauma praticainternalizada pela maioria de nés, tornando-se um valor
inerente a todas as culturas, especialmente no Brasil. No entanto, ndo é
isso que vivenciamos. SAo muitos os desequilibrios que presenciamos e
muitas as decisdes que trazem como consequéncias conflitos, degradacoes,
desigualdades e exclusdes. Muitos sdo os embates e lutas em que os lados
sdo inflexiveis e insistentes, o que leva, ndo s6 a nao resolucdo do conflito,
mas ao agravamento da situacao.

Nossa sociedade tem que lidar com muitas decisdes complexas que exigem
a priorizacdo de uma variavel dentre outras igualmente importantes e
conviver com realidades que nao nos ddo escolha. Um tema delicado que
aparece com frequéncia, por exemplo, é a mineracdo. Recentemente, no
contexto da Bienal de Gastronomia de Belo Horizonte em que participamos
com um projeto que trata essencialmente de sustentabilidade envolvendo
turismo e limpeza urbana, assistimos a uma mesa redonda. Nela, a prefeita de
Canad dos Carajas (municipio brasileiro do estado do Para) apresentava suas
iniciativas para o incentivo da agricultura e acées sociais. O municipio, que
nasceu a partir de um assentamento agricola, tem 31 anos de emancipacao
esuaeconomia é impulsionada pela mineracdo, que explora os recursos am-
bientais daregido.Se pensarmos nas coisas que consideramos importantes
paranossa prosperidade, veremos que muitas sdo produzidas com metais
como computadores, celulares, carros, equipamentos agricolas @ tornando
esserecurso (e sua atividade de extracdo) praticamente imprescindivel nos
dias atuais. Além disso, a mineracdo gera trabalho, renda e recursos para o
municipio investir em projetos sociais que melhoram a qualidade de vida
da populacao.

Quando perguntamos a prefeita sobre o assunto ela respondeu, com muita
serenidade, que o uso dos recursos ambientais permite a disponibilidade
de recursos para a sustentabilidade econémica e social do municipio.
Discutindo, mais uma vez com colegas sobre o tema, surgiu a questao: o
que acontecera com este territério quando a atividade mineradora nesta
localidade ndo for mais interessante para a empresa que a empreende e ela
se deslocar para outros locais mais lucrativos? O que nos vem em mente é
que algo precisa ser feito continuamente para que, quando isso acontecer,
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a“casaesteja arrumada” e estruturada permitindo que as vidas humanas
e ndo humanas que tém vinculo eterno com aquele territério, continuem
a existir com equilibrio e prosperidade.

Outra questio que surge: assim como aconteceu com os combustiveis fosseis,
para os quais hoje temos alternativas para producdo de energia, teriamos
outros materiais, existentes ou a serem inventados e desenvolvidos, mais
sustentaveis do que alguns minerais?

Assim, temos muito trabalho a fazer. Hd muito o que ser compartilhado,
sentando a mesa para discutir com embasamento, fundamentacdo e qua-
lificacdo, para que seja possivel a construcdo das melhores solucoes, que
apresentem maior equilibrio. E preciso ler muito para ampliarmos nosso
conhecimento, o que permitira o desenvolvimento de inovacdes que nos
conduzirio a contextos com escolhas cada vez mais harmoniosas.

Vamos em frente, buscando sempre a sustentabilidade para que, de fato,
um dia, ndo precisemos mais discutir sobre esse tema, pois ele ja estara no
nosso sangue, fazendo parte da nossa mentalidade.

Boa leitura, boas discussoes e inspiracoes!

Rosdngela Miriam L.O. Mendonca
Editora Chefe da Revista Transverso

ISSN: 2236-4129 7



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

Editorial [cont.]

No ano da COP30 (Conferéncia das NacOes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas), tivemos um dos eventos ENSUS mais completos em termos
de variedade de contetido, abordagens multidisciplinares e reunido de
diferentes atores da nossa sociedade, tendo por balizador a questdo da
sustentabilidade em projeto.

Com participacdes importantes de pesquisadores estrangeiros, além, é
claro, da sempre presenca de pesquisadores nacionais das universidades
de todas as regides de nosso pais, 0 ENSUS vem se consolidando como um
importante ponto de discussao, sempre com foco na integracdo da teoria
e pratica sustentavel.

Ainda vivendo sob o “fantasma” da pandemia, os eventos presenciais vém
aos poucos recuperando o ptiblico de outrora. A oferta de atividades remo-
tas na area educacional, quer em eventos, quer em atividades de ensino
proliferaram. Sdo reconhecidas as vantagens desta modalidade: vamos a
elas (as poucas desvantagens deixarei para falar depois).

Asvantagens dos eventos remotos incluem por exemplo a reducdo de custos
com passagens, hospedagem, etc. Também fica mais facil a composicdo do
quadro de palestrantes por exemplo, pois estes nao precisarao viajar até
o local do evento, nem deixar de lado suas atividades laborativas, ja que
poderao dedicar ao evento apenas algumas horas. Ndo ha gastos com coffee
break; ndo ha gastos com decoracdo, com apresentacdes culturais, com jan-
tares ou festas de confraternizacdo. Nao ha gastos com crachas, ou banners,
e nem é necessario credenciar alunos de graduacao e pés-graduacio para
atuar como staffs, afastando-os de suas obrigaces académicas.

Tudo isso é muito bom, afinal o objetivo de um evento é cientifico, ou seja,
serve para discutir “cientificamente” temas relevantes de nossa sociedade,
de forma séria e objetiva; e atividades como as descritas acima, além de
onerar o evento, desviam o foco do objetivo principal. O pragmatismo
cerceado é visivel. A objetividade substitui os devaneios que atrapalham a
organizacdo de um evento pelos atrasos que causam nas conversas de coffee
break, intervalos ou mesmo nas sessoes tematicas e palestras.

Impossivel neste cenario ndo perceber o quao antiquado sio os eventos
presenciais.

Mas entdo nos deparamos com um dado recente que diz: “O indice de afasta-
mentos do trabalho por problemas de satide mental no Brasil cresceu 134%
entre 2022 e 2024, alcancando 472 mil licengas em 2024, 0o maior nimero da
década". Neste mesmo periodo, o trabalho remoto subiu em torno de 3009%.
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E entdo noslembramos de que somos uma espécie sociavel. O ser humano é
um animal sociavel, e viver desta forma foi o que promoveu todo o avanco
que tivemos desde a época em que viviamos em cavernas. E esta talvez seja,
sendo a tnica, pelo menos a mais relevante desvantagem de um evento
remoto: a falta do contato humano. O debate olhando nos olhos; a voz por
vezes embargada e trémula daqueles que defendem suas crencas, seus saberes
para um publico avido por conhecimento. O vinculo da amizade formada
nos encontros entre mestres e pupilos que vai para além da admiracao
académica.

Obrigado a todos e todas que vivenciam o ENSUS a cada ano, nos permitin-
do e se permitindo colocar um pouco de humanidade na frieza de nosso
mundo moderno com suas telinhas e seus textos gerados por IA; do ato
contemporaneo de buscar a todo custo o “ter”, deixando de o lado o “ser”.

Paulo Cesar Ferroli
Editor convidado da 17% edi¢do da Revista Transverso
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Design, semiotica e sustentabilidade:
mapeamento sintatico da configuracdo visual de
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RESUMO (PT): O slow fashion tem se consolidado como alternativa sustentavel
ao fast fashion, ao propor qualidade, durabilidade e responsabilidade
socioambiental. Este artigo tem como objetivo analisar os elementos
sintaticos do design de calcados slow fashion, buscando compreender como
sua configuracdo visual contribui para a comunicacdo de valores ligados
ao movimento. O estudo adota abordagem exploratoria, fundamentada em
estudo de caso com analise visual de 33 botas produzidas por duas marcas
brasileiras, a Vegalli e a Urban Flowers. Foram examinados aspectos como
linhas, formas, materiais, texturas e acabamentos, com base em referenciais
de morfologia e semi6tica do design. Os resultados indicam que os artefatos
analisados evidenciam padroes que equilibram estética e funcionalidade,
reforcando narrativas de autenticidade e sustentabilidade. Conclui-se que a
dimensao sintatica desempenha papel central na construcao da identidade
do slow fashion, mediando a relacdo entre design, consumo consciente e
responsabilidade ambiental.

Palavras-chave: slow fashion, sustentabilidade, semi6tica do design, calcados,
morfologia do artefato.

ABSTRACT (ENG): Slow fashion has emerged as a sustainable alternative to fast
fashion, promoting quality, durability, and socio-environmental responsibility. This
paper aims to analyze the syntactic elements of slow fashion footwear design, seeking
to understand how theirvisual configuration contributes to the communication of
the movement's core values. The study adopts an exploratory approach, based on
a case study with a visual analysis of 33 boots produced by two Brazilian brands,
Vegalli and Urban Flowers. Aspects such as lines, shapes, materials, textures, and
finishes were examined, grounded in morphology and design semiotics frameworks.
The results indicate that the analyzed artifacts reveal patterns balancing aesthetics
and functionality, reinforcing narratives of authenticity and sustainability. It is
concluded that the syntactic dimension plays a central role in shaping the identity
of slow fashion, mediating the relationship between design, conscious consumption,
and environmental responsibility.

Keywords: slow fashion, sustainability, design semiotics, footwear, artifact
morphology.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, o movimento slow fashion tem ganhado destaque
como uma alternativa sustentavel ao modelo convencional da indtstriada
moda. Diferente do fast fashion, que se baseia na producdo em larga escala
e no consumo acelerado, o slow fashion prioriza qualidade, durabilidade e
responsabilidade socioambiental. Esse movimento incentiva a valorizacao
de materiais sustentaveis, a producdo local e artesanal, além de promover
um ciclo de consumo mais consciente, reduzindo desperdicios e impactos
ambientais (Fletcher; Grose, 2012).

A adesao ao slow fashion tem sido impulsionada pelo aumento da cons-
cientizacdo dos consumidores sobre as consequéncias socioambientais da
moda tradicional. A exploracdo de mao de obra, o desperdicio de recursos
naturais e a poluicdo causada pela indastria téxtil sdo alguns dos principais
fatores que reforcam a necessidade de um modelo mais ético e sustentavel.
Nesse contexto, marcas especializadas nesse segmento vém desenvolvendo
produtos que alinham estética, funcionalidade e sustentabilidade, incor-
porando materiais ecologicos e processos produtivos menos agressivos ao
meio ambiente (Berlim, 2016).

Dentre 0s aspectos relevantes na concepcao de produtos slow fashion, a analise
dos elementos visuais e formais desempenha um papel crucial. A forma,
textura, materiais e cores utilizados nas pecas nio apenas determinam sua
usabilidade e estética, mas também comunicam valores e significados. Nesse
sentido, a semiotica do design surge como uma abordagem essencial para
compreender como os produtos transmitem mensagens e criam conexoes
simboélicas com os consumidores (Niemeyer, 2003).

A dimensdao sintatica da semiotica do design, em especial, é um aspecto
fundamental para a conformacdo de artefatos visuais. Ela se refere as
relacdes formais entre os elementos do design, analisando aspectos como
estrutura, equilibrio, harmonia e coeréncia visual (Braida; Nojima, 2014).
No contexto dos calcados slow fashion, essa dimensao se torna ainda mais
significativa, pois permite entender como a configuracdo dos produtos pode
reforcar os principios do movimento, conectando a estética ao proposito
sustentavel das marcas.

Diante darelevancia dessa discussio, este estudo justifica-se pela necessidade
de aprofundar a compreensao sobre os elementos sintaticos que compodem o
design dos calcados slow fashion. Ao explorar como esses produtos organizam
seus aspectos visuais e materiais, é possivel identificar padrdes que diferen-
ciam essa categoria dentro da moda sustentavel, além de contribuir para
futuras pesquisas e desenvolvimento de produtos alinhados a essa filosofia.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar os elementos sintaticos do
design de calcados slow fashion, a fim de compreender como a organizacao
visual e estrutural desses artefatos pode contribuir para a construcdo de
significados e reforca os valores do movimento slow fashion. Para isso, sera
realizada uma investigacdo baseada na analise de produtos de marcas
brasileiras que se posicionam nessa perspectiva, identificando padroes
visuais, materiais e estruturais que caracterizam esse segmento.

ISSN: 2236-4129 14
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2. Diferencas e confluéncias entre moda sustentavel
e slow fashion

A discussdo em torno da moda sustentavel e do slow fashion tem se intensifi-
cado nas ultimas décadas, especialmente diante da necessidade de repensar
praticas de consumo e producdo no setor téxtil e de vestuario. Embora os
dois conceitos estejam relacionados, entendemos que nao se trata de sinoni-
mos. A moda sustentavel refere-se a um escopo amplo de praticas voltadas
a minimizacdo dos impactos ambientais e sociais negativos ao longo de
toda a cadeia produtiva, incluindo a utilizacdo de materiais ecoldgicos, a
reducdo de residuos, a promocdo de condicoes de trabalho justas e a busca
por transparéncia nas etapas produtivas (Castro-Lopez; Iglesias; Puente, 2021;
Lee; Weder, 2021; Velasco-Molpeceres et al., 2022).Ja o slow fashion constitui uma
vertente especifica dentro desse guarda-chuva, um movimento (Solino; Dantas;
Teixeira, 2020) cujo diferencial esta na énfase na desaceleracdo dos ciclos de
consumo e producdo, priorizando a qualidade, a durabilidade, a exclusividade
e a valorizacdo da producéo local e artesanal, além de estabelecer relacdes
éticas entre produtores e consumidores (Castro-Lopez; Iglesias; Puente, 2021;
Lee; Weder, 2021; Domingos; Vale; Faria, 2022; Velasco-Molpeceres et al., 2022).
Enquanto a moda sustentavel pode englobar grandes empresas que adotam
praticas ecologicas em escala, o slow fashion tende a se consolidar em producdes
menores, de carater atemporal e fortemente associadas ao consumo consciente.

Nesse sentido, alguns aspectos permitem distinguir os dois conceitos. Em
termos de escopo, a moda sustentavel abarca dimensoes ambientais, sociais e
éticas, ao passo que o slow fashion se concentra em estratégias de desaceleracao
e valorizacdo do consumo responsavel (Castro-Lopez; Iglesias; Puente, 2021;
Lee; Weder, 2021; Velasco-Molpeceres et al., 2022). Quanto a producao, praticas
sustentaveis podem ser implementadas em larga escala, enquanto o slow
fashion se fundamenta em pequenas producdes, geralmente de carater local
(Lee; Weder, 2021; Domingos; Vale; Faria, 2022; Velasco-Molpeceres et al., 2022).
No que diz respeito ao consumo, ambas as abordagens incentivam escolhas
responsaveis, mas o slow fashion valoriza explicitamente a durabilidade e a
exclusividade como contraponto a l6gica descartavel do fast fashion (Castro-
Lopez; Iglesias; Puente, 2021; Domingos; Vale; Faria, 2022; Velasco-Molpeceres et
al,2022).Finalmente, em relacdo as tendéncias de mercado, a moda sustentavel
pode dialogar com ciclos de moda tradicionais, enquanto o slow fashion se
coloca como oposicdo direta a efemeridade tipica do setor (Lee; Weder, 2021;
Domingos; Vale; Faria, 2022).

Aliteratura também evidencia os principios norteadores do slow fashion, que
reforcam sua identidade como movimento cultural e estético. Entre eles,
destacam-se: a exclusividade e a autenticidade, traduzidas em pecas tinicas,
personalizadas e dotadas deidentidade prépria (Domingos; Vale; Faria, 2022; a
equidade e a ética, baseadas no respeito as condi¢des de trabalho, na promocao
do comércio justo e na transparéncia produtiva (Lee; Weder, 2021; Domingos;
Vale; Faria, 2022; Velasco-Molpeceres et al., 2022; Cortazar et al.,, 2025); a funcionali-
dade e adurabilidade, expressas em produtos feitos para durar, sustentados por
design atemporal e materiais de qualidade (Castro-Lopez; Iglesias; Puente, 2021;
Lee; Weder, 2021; Domingos; Vale; Faria, 2022; Cortazar et al., 2025); o localismo,
quevaloriza cadeias curtas de fornecimento e a producdo regional (Lee; Weder,
2021; Domingos; Vale; Faria, 2022; Cortazar et al., 2025); e, por fim, o consumo
consciente, que incentiva a compra reduzida, a reutilizacdo, a reciclagem e a
valorizacdo integral do produto (Castro-Lopez; Iglesias; Puente, 2021; Lee; Weder,
2021; Domingos; Vale; Faria, 2022). Esses principios diferenciam o slow fashion
dentro do campo da moda sustentavel, ao conjugar estética, funcionalidade
e ética em um mesmo eixo discursivo e projetual.
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3. Adimensao sintatica na semiotica do design

A semiotica do design é uma area de estudo que investiga como os produtos
dedesign comunicam significados através de sua forma, funcdo e materia-
lidade. Segundo Niemeyer (2003), a semi6tica permite a analise da dimensao
representativa dos artefatos, ou seja, como eles estruturam e transmitem
mensagens através de seus elementos configurativos, como forma, cor,
textura e material. No contexto do design, a semiotica se concentra em
entender como os produtos sdo percebidos e interpretados pelos usuarios,
considerando tanto aspectos objetivos quanto subjetivos. Essa abordagem é
essencial para compreender como os artefatos podem gerar significados que
vao além de sua funcdo pratica, incorporando valores culturais, simbdlicos
e emocionais (Braida; Nojima, 2014).

Dentro da semiotica do design, a dimensao sintatica ocupa um lugar central
e basilar, pois trata das relacées formais entre os elementos que compdem
a configuracdo de um produto, portanto, ira reverberar diretamente nas
demais dimensoes (Silveira, 2018). Segundo Braida e Nojima (2014), adimensao
sintatica explora como os signos se relacionam entre si, abstraindo-se de suas
conexodes com os objetos ou intérpretes. No design, isso se traduz na analise
de como os elementos visuais e estruturais de um artefato se articulam
para criar uma composicao coerente e funcional. A dimenséao sintatica é
fundamental para a conformacao de produtos, pois define a estrutura, o
equilibrio, a proporcdo e a harmonia entre as partes, aspectos essenciais
para a percepcao e usabilidade do objeto (Niemeyer, 2003).

Detal maneira, arelevancia da dimensao sintatica para o estudo da morfo-
logia dos artefatos reside na sua capacidade de organizar e sistematizar os
elementos visuais e formais que compdem a figura de um produto. Como
destaca Bomfim (1998), a morfologia do objeto diz respeito ao estudo da
forma configurada, ou seja, como os elementos como forma, cor, textura
e material se articulam para criar uma unidade visual e funcional. A
dimensao sintatica, portanto, fornece as bases para a analise dessas re-
lacoes, permitindo que designers e pesquisadores compreendam como a
organizacdo dos elementos influencia a percepcao e a comunicacao do
produto (Gomes Filho, 2006).

No contexto do movimento slow fashion, a dimenséao sintatica assume um
papel ainda mais relevante, pois os produtos sdo projetados para refletir
valores éticos e ambientais, além de promover um consumo mais consciente.
Portanto, a configuracdo visual desses produtos deve ser cuidadosamente
pensada para integrar materiais naturais ou reciclados, como algodao
organico e linho, e processos de producdo que minimizam impactos am-
bientais, como tingimentos naturais e reducao de residuos (Fletcher; Grose,
2002; Berlim, 2016). A organizacdo sintatica desses elementos visa criar uma
harmonia visual e funcional que reforce a identidade do produto e seus
valores intrinsecos.

Além disso, a dimensdo sintatica no slow fashion esta diretamente relacionada
ao design atemporal e a funcionalidade, que sdo caracteristicas centrais
desse movimento. Como destacam Menegucci et al. (2015) e Solino, Teixeira
e Dantas (2020), os produtos slow fashion valorizam acabamentos manuais,
condicoes éticas de trabalho e producdo local em pequena escala. Assim,
a organizacdo sintatica desses elementos busca criar uma conexdo entre
o produto e o usuario, promovendo um ciclo de vida prolongado e incenti-
vando praticas de reutilizacio e reciclagem. Essa abordagem reflete valores
culturais e éticos que buscam um consumo mais consciente e conectado a
preservacdo ambiental (Fletcher; Grose, 2002; Berlim, 2016).
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4. Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa tem um foco aplicado, com intuito de ser exploratério-descriti-
va (Gil, 2008). O procedimento metodologico que norteia este estudo envolve
um estudo de caso (Yin, 2015), com foco na indastria calcadista brasileira,
especificamente marcas produtoras de calcados slow fashion.

Para analise dalinguagem visual de calcados slow fashion,iniciamos com a
definicdo das marcas que seriam estudadas, esta etapa permitiu alcancar as
imagens dos artefatos que foram, posteriormente, submetidas ao processo
de analise no agente. Assim, utilizamos como referéncia a noticia publicada
pela Meio Sustentavel (2024), referente a marcas de calcados sustentaveis em
destaque, no mesmo ano, especificamente foram apontadas nove marcas,
sendo a Vegalli, Insecta Shoes, Kasulo, Urban Flowers, Ahimsa, Vegano Shoes,
Havaianas, Yellow Factory e Margaux.

Em seguida, mapeamos individualmente cada marca, entendendo se elas
se posicionam como slow fashion no website ou no Instagram, focado em
manter uma homogeneidade na proposta. Assim, das nove marcas, sete foram
eliminadas por se posicionarem apenas como ecolégicas ou sustentaveis, ou
por ndo existirem mais no mercado. Tal filtro foi importante, pois, calcados
sustentaveis focam na reducao de impactos ambientais por meio do uso
de materiais ecologicos e processos de fabricacdo eficientes. Ja os calcados
slow fashion integram essa preocupacdo ambiental a um movimento mais
amplo, valorizando a producdo ética,local e de pequena escala, com designs
atemporais que incentivam o consumo consciente. Nosso interesse, nesta
etapa, trata-se somente de artefatos slow fashion. Por fim, mantivemos apenas
a Vegalli e a Urban Flowers.

O mapeamento realizado neste estudo concentrou-se no posicionamento do
produto conforme apresentado pelas marcas, analisando sua comunicacdo
institucional nos sites e nas redes sociais. Essa abordagem se justifica pelo
fato de que a identidade de um movimento como o slow fashion se constroi
tanto por meio das praticas produtivas quanto pela forma como essas
praticas sdo comunicadas ao piiblico. No entanto, este estudo ndo incluiu a
percepcdo dos usuarios finais sobre os calcados, o que poderia ser explorado
em futuras pesquisas para compreender como os consumidores interpretam
evalidam as declaracoes das marcas em relacdo a sustentabilidade.

Para definir a identidade slow fashion, foram considerados critérios ali-
nhados a literatura sobre o tema (Fletcher, 2008), tais como: producdo em
menor escala, valorizacdo da qualidade e durabilidade dos produtos, uso
responsavel de recursos naturais, transparéncia na cadeia produtiva e com-
promisso com a ética no trabalho. Além disso, a identidade do movimento
se expressa também nos aspectos visuais dos produtos, que muitas vezes
remetem a estética artesanal, ao design atemporal e a selecdo criteriosa de
materiais sustentaveis. Esses elementos foram analisados na comunicacao
das marcas para verificar se suas declaracdes e seus produtos estavam
alinhados a esses principios.

Para definicdo dos artefatos analisados, optamos por seguir o produto que
as duas marcas tivessem em comum. Tal principio nos levou a selecionar
botas como objeto de estudo, por ser o tinico calcado comercializado pela
Vegalli, e sendo um dos comercializados pela Urban Flowers. Assim, foram
coletadas 8 imagens de artefatos da Vegalli e 25 da Urban Flowers, todas
com o produto na visao lateral (Quadro 1).

Os elementos visuais analisados neste estudo foram selecionados com base
narelevancia de sua configuracdo visual para a construcdo da identidade
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dos calcados slow fashion. Assim, foram considerados aspectos como forma,
textura, materialidade e acabamento, uma vez que tais elementos visuais
desempenham um papel essencial na percepcao estética e na comunicacao
dos valores sustentaveis desses artefatos (Silveira, 2018; Clementino et al.,
2021). Optou-se por ndo aprofundar a analise da cor, dado seu carater mul-
tidimensional e seu impacto significativo na percepcao e na simbologia do
design. Nesse sentido, a cor foi explorada em um estudo separado (Dantas
et al., 2025), com o intuito de possibilitar uma analise mais aprofundada
de suas implicacdes semioticas na configuracdo de produtos sustentaveis.

UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 UB6
UB7 UBS8 UB9 UB10 UB11 UB12

r

UB13

UB15 UB17 UB18

F

UB19

UB20 UB21 UB22 UB23 UB24
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Quadro 1 - Calgados mapeados como “slow fashion”. Fonte: elaborado pelos autores.

Com relacdo aos procedimentos de analise dos artefatos, a semi6tica oferece
um arcabouco teérico para compreender como os elementos visuais dos
produtos transcendem sua materialidade e passam a comunicar valores e
significados culturais (Silveira, 2018). No caso do slow fashion, a aparéncia
dos produtos ndo é uma questiao apenas estética, mas caminha como um
veiculo para a comunicac¢do dos principios do movimento. A forma, a estru-
tura, a textura dos materiais e as cores utilizadas nos calcados analisados
ndo sio apenas escolhas de design, mas sinais que podem ser usados para
remeter a uma cadeia produtiva mais ética, a valorizacdo do artesanal e a
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Resultado

sustentabilidade. Assim, ainda que o slow fashion tenha raizes na producao,
ele se consolida como um movimento (Solino et al., 2020), e seus produtos
atuam como signos que reforcam e perpetuam essa identidade.

Dessa maneira, a analise sintatica dos calcados néo se limita a descrever
aspectos visuais isolados, mas busca compreender como esses elementos
visuais estruturam uma linguagem visual (Silveira, 2018) que é capaz de
comunicar os valores do slow fashion. Ao adotar essa abordagem, o estudo
reconhece que a estética dos produtos nao é neutra; pelo contrario, ela
participa ativamente na construcdo simbélica do movimento. O design dos
calcados pode, por exemplo, enfatizar a durabilidade, o reaproveitamento
de materiais ou a transparéncia dos processos produtivos, reforcando a
narrativa do consumo consciente. Portanto, a escolha metodologica se
justifica na medida em que investiga o potencial comunicacional dos
produtos enquanto elementos semioticos que expressam e consolidam os
principios do slow fashion.

5. Resultados e discussoes

Comecando pelaslinhas, propomos um olhar para o formato geral, as bordas
easextremidades (Clementino et al.,2021). A principio, percebemos a passa-
gem entre linhas apenas curvas (12 calcados) ou apenas retas (9 calcados),
com grande parte dos casos (12 calcados) sendo onde os dois tipos de linhas
sdo utilizados simultaneamente (Quadro 2). Também observamos que para
os calcados que seguem o conceito de ordem para sua organizagdo visual,
foram utilizados majoritariamente linhas retas, enquanto os calcados de
complexidade utilizaram linhas curvas. Para as bordas, todos os cal¢ados
apresentaram caracteristicaslisas/paralelas,na medida em que encontramos
extremidades majoritariamente redondas (30 calcados), com excecdo de trés
calcados, que tinham aparéncia mais quadradas.

Resultado

Distribuigdo dos Tipos de Linhas nos Cal¢ados . Distribuicao dos Formatos nos Calcados

o = " =
@ =] =) B @

Linhas
Quantidade de Calcados
@

Apenas curvas Apenas retas
Tipos de Linhas
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25

Formato
Quantidade de Calcados

Geométrico Organica Geométrice e Organico
Tipos de Formato

Curvas e retas

Quadro 2 - Sintese dos resultados da analise dos elementos visuais de calgados slow fashion e
exemplos da classificacdo. Fonte: elaborado pelos autores.

Com relacdo a forma do produto, os resultados se sustentaram constantes,
possivelmente considerando que estudamos uma tinica tipologia de cal-
cados — a bota —, que mantém caracteristicas de forma comuns, mesmo
trazendo outros elementos visuais que se diferenciem entre si. Por isso, nesse
item, estudamos formato, volume, tipo e tamanho. Nesse contexto, para o
formato, variou-se entre geométrico (21 calcados), organico (7 calgados) e
uma combinacéo dos dois (5 calcados) (Quadro 2). Ainda, observamos que
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os formatos geométricos se relacionaram a produtos classificados como
ordem, enquanto formatos organicos estiveram presentes em calcados
classificados como de complexidade. Todos os calcados apresentaram
volume apenas fisico, com tamanho médio —isto é, os artefatos analisados
seguem um mesmo tamanho.

Com relacdo ao tipo da forma, consideramos somente o padrdo presente
nas botas estampadas (9 calcados), a medida que os demais nfo apresentam
relacdes de formas no sentido de contetido especifico (Clementino et al.,
2021). Nos calcados estampados, observamos uma tematica comum: flores
e natureza. Portanto, a categoria na qual todos os calcados estampados se
classificaram foram o do tipo natural, considerando a ideia de que tipos
naturais’[..] correspondem a formas que representem temas naturais, como
organismos vivos, objetos inanimados da superficie terrestre ou aquatica,
entre outros” (Clementino et al., 2021, p. 33, grifo nosso). Encontramos nas
superficies dos calcados analisados, em ambas as marcas, formas que
remetem a flores, plantas e frutas, possivelmente buscando correlacionar
o slow fashion com a visdo de natureza e preocupacao ambiental, sentido
que engendra nas perspectivas da sustentabilidade (Figura 1).

TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

Figura 1 - Formas naturais encontradas na conformacdo dos cal¢ados slow fashion analisados.
Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos revelam uma potencial conexao simbélica entre os
padrdes estampados nos calcados e os principios do slow fashion, particu-
larmente no que tange a associacdo com elementos naturais. As formas
presentes nas botas analisadas — predominando flores, plantas e frutas
—evidenciam uma intencdo de comunicar valores alinhados a sustentabili-
dadeeavalorizacdo danatureza. Tais resultados se alinham com a pesquisa
de Zafarmand, Sugiyama e Watanabe (2003, p. 181, traducdo nossa, grifo
nosso), na qual demonstram que formas e materiais naturais contribuem
parauma percep¢do mais sustentavel dos produtos, nisso, os autores apon-
tam que as “[...] formas naturais tornam o produto facil de usar e parecem
corresponder esteticamente com o “estilo suave” e a “feminilidade” sendo
tendéncias sociais recentes”. Além disso, para restabelecer a nossa ligacdo
com a natureza e as nossas raizes, as formas naturais podem melhorar a
harmonia dos produtos com o ambiente natural e com a relacio utilizador-
-produto-ambiente. Pensando assim, entendemos que essa escolha estética
reflete uma tentativa de posicionar o slow fashion como um movimento que
transcende a dimensao pratica do produto, inserindo-o em um contexto
mais amplo de responsabilidade socioambiental.

Por sua vez, todos os calcados vistos nessa categoria se relacionaram di-

retamente com o potencial de complexidade percebida, a medida que
“[..] a complexidade é definida por um elevado niimero de elementos
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configurativos e grande quantidade de caracteristicas de ordenacdo. Na 6tica
da percepcdo humana, trata-se da grande oferta de contetido no produto,
exigindo maior atencdo do observador para compreensdo da mensagem,
0 que gera inseguranca” (Clementino et al., 2021, p. 40, grifo nosso). Assim
sendo, entendemos que essas estampas apresentam uma alta densidade
de elementos figurativos e cores contrastantes, que criam um dinamismo
visual significativo e aumentam a carga perceptiva para o observador.
Amultiplicidade de formas organicas, sobreposicdo de camadas e variedade
cromatica, além de detalhes especificos de cada padréao, contribuem para
a sensacdo de abundancia visual, caracteristicas de configuracoes visuais
complexas. Portanto, a complexidade, nesse caso, esta atrelada ao esforco
interpretativo e ao potencial impacto estético proporcionado pelas estampas,
que se diferenciam dos modelos monocromaticos ou com padrdes mini-
malistas, classificados como mais ordenados e de menor estimulo visual.

Com relacdo aos materiais, buscamos identifica-los visualmente, consideran-
do seu aspecto aparente. A dimensdo material é essencialmente relevante
no contexto deste estudo, tendo em vista que trabalhos anteriores indicam
que a busca por sustentabilidade em produtos se encontra diretamente
ligada a um processo de inovacdo nos materiais utilizados, (Crabbé et al.,
2013; Tomazinakis et al., 2022; Harsanto et al., 2023) sobretudo em comparacao
com outros elementos do design e de estilo (Hur; Cassidy, 2019). Portanto,
pesquisas e processos geralmente partem de uma vertente de problemati-
zacdo de matérias-primas danosas ao ambiente e, destarte, consideramos
essa dimensdo como basilar para a conformacdo de um sentido sustentavel
nos artefatos. Em pesquisas anteriores, entrevistando 50 designers de moda,
Hur e Cassidy (2019) propdem um olhar para a implementacdo do conceito
de sustentabilidade no processo de desenvolvimento de produtos, assim
sendo, entendendo que:

Geralmente, os participantes consideravam a sustentabilidade uma questao
importante, mas seu envolvimento com o design e sua implementacio eram
relativamente baixos. Sua estratégia deimplementacdo era frequentemente
limitada, e asustentabilidade nao era uma prioridade em suas praticas de
design de moda. Os designers frequentemente encontravam dificuldade
em equilibrar outros critérios de design, como estética, estilo de moda,
tendéncias de cores e custo. Selecionar faixas de materiais sustentaveis e
processos de fabricacdo ecologicamente corretos geralmente consomem
tempo e custam mais dinheiro para incorporar a sustentabilidade em
suas praticas dedesign (Hur; Cassidy, 2019, p. 8, traducdo nossa, grifo nosso).

Nessa perspectiva, observamos matérias-primas como couro,lona e poliéster
como os materiais mais comuns nos artefatos estudados (Figura 2).

Conforme os calcados analisados, observamos que o couro surge como o
material mais frequente, evidenciando sua relevancia no design de calca-
dos — especialmente os de origem artesanal — devido a sua durabilidade,
tradicionalismo, apelo estético atemporal e questdes associadas a elegancia
(Maluf; Hilbig, 2010; Marques; Guedes; Ferreira, 2017; Cavalcante; Medeiros,
2021; Correia; Cavalcanti, 2023). Notamos que essa preferéncia pelo couro
pode se encontrar alinhada com os principios do slow fashion, a medida que
valorizam a durabilidade e a qualidade como formas de reduzir o descarte
e Promover o cConsumo consciente (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018).
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Grafico 1 - Frequéncia dos materiais usados nos cal¢ados slow fashion. Fonte: elaborado pelos
autores.

Além disso, 0 apelo estético e a elegancia do material reforcam a criacdo de
pecas com sentidos atemporais, em oposicdo a producao massiva e descar-
tavel tipica da fast fashion (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018). Outrossim,
embora o couro seja frequentemente associado a material de origem animal,
éimportante considerar a possibilidade de que, no contexto do pensamento
slow fashion, parte desse couro possa ser de origem sintética ou utilizacdo
de alternativas vegetais, como o couro de abacaxi (Silva; Paula; Luz, 2017) ou
de cogumelos (Bernardi et al., 2008), que tém ganhado espago como opcoes
éticas e sustentaveis, alinhando-se com os valores do movimento. E valido
mencionar que como a analise é exclusivamente visual, ndo foi possivel
determinar com certeza os materiais utilizados nos calcados. Assim, os
resultados estdo condicionados a uma interpretacdo baseada apenas nos
aspectos visuais dos artefatos.

Em seguida, encontramos evidéncia de materiais como algodao, lona e
poliéster como relevantes, demonstrando a adoc¢do de fibras diversas, com
a lona, tradicionalmente composta por algodao, podendo incluir fibras
naturais ou sintéticas, e o poliéster, frequentemente associado ao uso de
materiais reciclados, mesmo sendo sintético e derivado do petréleo. No
contexto do slow fashion, essas escolhas podem dialogar com o compromisso
com a sustentabilidade, seja através de algodao organico ou poliéster
reciclado. Sobre esses materiais, Hur e Cassidy (2019, p. 1, traducdo nossa,
grifo nosso) comentam que:

A complexidade dos processos de fornecimento de materiais e de fabricacdo
téxtil torna um desafio distinguir o que é considerado material sustentavel.
Varias matérias-primas e fibras naturais podem parecer “organicas”, mas
podem ser contaminadas durante a extracio do material e os processos
de producao de fibra para tecido dentro do atual sistema de fabricacdo
téxtil, incluindo branqueamento, tingimento, impressdo e acabamento.
Um tnico material pode conter componentes organicos e técnicos; este é o
caso em misturas comuns de fibras, como poliéster e algodao [...]. Devido a
complexidade envolvida nos processos de producdo téxtil e de vestuario,
tanto os varejistas quanto os consumidores podem achar dificil fazer
escolhas éticas.
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Por fim, o uso relativamente menor de materiais como camurca, veludo e jac-
quard indica uma aplicacdo voltada a nichos ou designs especificos, reforcando
a exclusividade caracteristica do slow fashion. Esses materiais, comumente
associados a uma estética diferenciada, geralmente em produtos de preco
mais elevado, conferem singularidade aos artefatos e refletem uma producao
cuidadosa e seletiva (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018). Essa abordagem
valoriza a autenticidade e a atencdo aos detalhes, elementos fundamentais
para atender consumidores que buscam produtos tinicos e com maior valor
agregado, principios vistos nos conceitos de exclusividade que conformam o
movimento slow fashion (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018).

Em seguida, propomos um olhar para a superficie dos calcados, entendendo-a
como relevante para a interpretacdo visual dos artefatos (Lobach, 2001). Em
sua estrutura, analisamos o efeito percebido, bem como a textura visual e
tatil dos produtos (Clementino et al., 2021). No caso dos calcados slow fashion,
notamos a presenca de apenas dois tipos de efeitos: fosco (30 calcados) e
brilhoso (3 calcados). Nesse eixo, podemos explorar que a predominancia do
efeito fosco nos calcados pode refletir uma preferéncia por acabamentos
discretos e naturais, possivelmente alinhados aos valores de simplicidade e
autenticidade do movimento (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018). Por sua vez,
o uso limitado de acabamentos brilhosos sugere uma abordagem cautelosa,
direcionada a nichos especificos ou a um ptiblico que valoriza uma estética
mais destacada e diferenciada (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018).

Quanto a dimensao das texturas, temos inicialmente a visual, “[..] aplicada
quando o objeto é bidimensional, sendo percebida pelo olhar, embora possa
evocar sensacoes tateis” (Clementino et al., 2021, p. 35, grifo nosso). No contexto
estudado, observamos que variou entre espontanea — quando mantinha o
processo de criacdo, majoritariamente percebido nos calcados minimalistas
— e decorativa — quando se configurava como um acréscimo estético, iden-
tificada nos calcados estampados. Por outro lado, com relacio a parte tatil,
entendemos como aquela que “[..] pode ser sentida pelo toque, pois se ergue
acima da superficie de um desenho bidimensional e se aproxima de um relevo
tridimensional. Ela esta presente em todos os tipos de superficies materiais
[.]" (Clementino et al., 2021, p. 35, grifo nosso). Nestes artefatos, os resultados
variaram entre as mais minimalistas, sendo as lisas e asperas/rugosas, e as de
maior complexidade, como as organizadas —isto é, aquelas que os materiais
propdem uma nova superficie.

Ademais, a analise das texturas nos calcados slow fashion evidencia uma
dualidade entre suas dimensodes visual e tatil, refletindo os principios e valores
estéticos desse movimento. Assim, demonstramos o que Silveira (2018, p. 111)
argumenta ao falar que‘[..] através de uma textura visualmente interessante,
épossivel estimular a curiosidade e atrair o observador para uma experiéncia
fisica com o artefato, e aquilo que é visto pelos olhos pode ser confirmado
através do toque”. No ambito visual, as texturas espontianeas encontradas em
calcados minimalistas podem se destacar como uma expressiao do processo
de criacdo, reforcando o carater puro do artefato, dentro de uma perspectiva
artesanal e organica da producao slow fashion (Lins; Lugli, 2017; Vieira, 2020).
Por outro lado, as texturas decorativas, observadas em calcados estampados,
introduzem uma camada adicional de contributo visual, muitas vezes associada
aindividualidade e a personalizacdo do produto, influindo na percepcao de
exclusividade comentada anteriormente (Jung; Jin, 2014; Stefko; Steffek, 2018).

Janadimensdo tatil, as superficies lisas e asperas/rugosas, caracteristicas de
texturas minimalistas, podem promover uma experiéncia sensorial direta e
reforcam o foco na funcionalidade e na simplicidade (Jung; Jin, 2014; Sener;
Biskin; Kilinc, 2019). Em contraste, texturas mais organizadas, resultantes da
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manipulacdo dos materiais para criar superficies, apresentam maior complexi-
dadeese aproximam de uma dimensao de experiéncia e diferenciacdo (Jung;Jin,
2014; Stefko; Steffek, 2018; Sener; Biskin; Kiling, 2019). Portanto, argumentamos
que esse contraste evidencia como o slow fashion utiliza as texturas tanto para
fins estéticos, como para conformar uma dimensao sensivel e semantica nos
produtos, a ser explorado nos tépicos posteriores.

6. Consideracoes finais

O movimento slow fashion tem se consolidado como uma resposta a légica
produtiva do fast fashion, promovendo praticas mais sustentaveis e um
consumo mais consciente. Dentro desse contexto, o design de produtos
desempenha um papel crucial na comunicacdo dos valores do movimento,
especialmente por meio de sua configuracdo visual e material. Este estudo
teve como objetivo analisar os elementos sintaticos do design de calcados slow
fashion,investigando como a organizacdo estrutural desses produtos contribui
para a construcdo de significados e reforca os principios da sustentabilidade.
Para isso, utilizamos um estudo de caso centrado na analise de calcados de
duas marcas brasileiras do segmento, examinando aspectos formais como
linhas, formatos, materiais e texturas.

Osresultados evidenciaram que os calcados analisados apresentam padroes
sintaticos coerentes com os ideais do slow fashion. Observamos que a maioria
dos artefatos segue uma estrutura equilibrada e funcional, com predominan-
ciade formas geométricas nos modelos mais minimalistas e formas organicas
nos produtos mais elaborados, especialmente nos calcados estampados.
Além disso, os materiais utilizados evidenciam a busca por durabilidade e
menor impacto ambiental, sendo o couro e os tecidos sustentaveis os mais
recorrentes. Em relacdo as texturas e acabamentos, a prevaléncia de superficies
foscas e espontaneas reforca a estética natural e atemporal do movimento.

Com base nesses achados, podemos concluir que a dimenséo sintatica do
design desempenha um papel fundamental na construcdo da identidade
dos calcados slow fashion. A organizacao dos elementos visuais ndo apenas
influencia a percepcéao estética do produto, mas também comunica valores
de sustentabilidade e consumo consciente. A escolha criteriosa de materiais,
formatos e padroes graficos demonstra um alinhamento estratégico entre
design e ética ambiental, criando uma narrativa visual coerente com os
principios do movimento.

Além disso, os resultados indicam que a relacdo entre estética e funcionalidade
é cuidadosamente equilibrada nos produtos analisados. A presenca de ele-
mentos visuais que evocam a natureza e a simplicidade reforca a intencao de
criar artefatos que transcendem a moda efémera, incentivando a longevidade
e o apego emocional ao produto. Essa abordagem reafirma aimportancia de
um design alinhado a sustentabilidade, ndo apenas em termos materiais,
mas também no nivel simbélico e comunicacional.

Apesar das contribuicoes deste estudo, algumas limitacées devem ser consi-
deradas. A analise foi baseada em um nimero restrito de marcas e modelos, o
que poderia ndorepresentar a totalidade do mercado de calcados slow fashion.
Além disso, a metodologia utilizada focou na analise visual dos artefatos,
sem uma investigacdo aprofundada sobre os processos produtivos ou a
percepcdo dos consumidores. Para pesquisas futuras, sugere-se expandir a
amostra, incluir entrevistas com designers e consumidores, além de explorar
metodologias que integrem aspectos simbolicos e funcionais do design de
moda sustentavel.
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RESUMO (PT): Diante das policrises do século XXI, 0 paradigma mecanicista,
patriarcal e capitalista que guia o design e o desenvolvimento humano
demonstra ser insustentavel e degenerativo. Este artigo propde o Design
Estratégico Regenerativo (DER) como uma abordagem inovadora para
transitar de uma cosmovisdo antropocéntrica para uma biocéntrica,
fomentando uma cultura regenerativa. Fundamentado no Bem Viver
(ontologia), Ecofeminismo (epistemologia) e Pensamento Sistémico, o0 DER
busca transformar praticas degenerativas em processos que respeitam
e regeneram a vida em todas as suas formas. O trabalho detalha doze
principios metodolégicos (ontologicos, epistemologicos e metodolégicos) e
oito movimentos projetuais, exemplificando como se traduzem em acoes
concretas de design. O artigo oferece um guia pratico para designers,
comunidades e organizacdes co-criarem futuros regenerativos e justos
para todo o ecossistema planetario.

Palavras-chave: design regenerativo, design estratégico, bem viver,
ecofeminismo, co-design sentipensante.

ABSTRACT (ENG): In the face of the polycrises of the 21st century, the mechanistic,
patriarchal, and capitalist paradigm guiding design and human development proves
to be unsustainable and degenerative. This article proposes Regenerative Strategic
Design (RSD) as an innovative approach to transition from an anthropocentric
to a biocentric worldview, fostering a regenerative culture. Grounded in Buen
Vivir (ontology), Ecofeminism (epistemology), and Systems Thinking, RSD seeks to
transform degenerative practices into processes that respect and regenerate life
in all its forms. The work details twelve methodological principles (ontological,
epistemological, and methodological) and eight design movements, exemplifying
how these translate into concrete design actions. The article offers a practical guide
for designers, communities, and organizations to co-create regenerative and just
futures for the entire planetary ecosystem.

Keywords: regenerative design, strategic design, buen vivir, ecofeminism, sentient
co-design.
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1. Introducdo: o chamado a regeneracao no design

Ahistoériarecente do design, embora impulsionada pelainovacdo, tem sido
camplice de um sistema que exaure recursos e acentua desigualdades. O
Design Estratégico, que surgiu no inicio dos anos 2000 com o objetivo de
promover inovacoes sociais e sustentaveis, ja reconhecia a necessidade de
uma transicdo. No entanto, a intensificacdo da crise climatica, a perda de
biodiversidade e a crescente injustica social — evidenciadas por relatérios
como os da OXFAM (2024) e do IPCC* (2022) que alertam para a concentracao
deriqueza nas maos de poucos e a projecao de escassez de agua e fome para
milhdes de pessoas nas proximas décadas — exigem que o design va além
da sustentabilidade: antes de sustentar, é preciso regenerar. O ano de 2024,
considerado o mais quente desde o periodo pré-industrial, com impactos
climaticos extremos, sublinha a urgéncia de uma mudanca.

Diante desse cenario global de “policrises” interdependentes — sociais,
ambientais e econémicas, conforme descrito por Morin (1990) — os sistemas
politicos, sociais, econdémicos e culturais vigentes, baseados em um para-
digma mecanicista, cartesiano, patriarcal e capitalista, tém se mostrado
destrutivos para avida. Historicamente, o design industrial, impulsionado
pela Revolucéo Cientifica e Industrial, focou na producdo de bens sem
considerar seus impactos ambientais e sociais, refletindo uma economia
degenerativa. Reconhecendo a cumplicidade do design nesse processo,
acredita-se que ele também pode ser um elemento catalisador de mudanca
rumo a uma nova cultura regenerativa.”

Este trabalho propde o Design Estratégico Regenerativo (DER) como um meio
para transitar de uma cosmovisiao antropocéntrica para uma biocéntrica,
e de uma cultura degenerativa para uma regenerativa.

O DER diferencia-se do Design Estratégico tradicional, que busca criar
significado em niveis individuais e coletivos, promovendo sustentabilidade
em produtos, servicos e sistemas. Conforme Daniel Wahl (2020), citado no
texto, o design precisa ir além da sustentabilidade e focar na regeneracao,
abordando questdes ambientais, sociais e culturais. A sustentabilidade
é entendida como um objetivo de equilibrio ecossistémico, enquanto a
regeneracdo é o caminho fundamental para atingir esse objetivo.

Ao incorporar uma cultura regenerativa, o DER propde mudancas ontol6-
gicas, epistemol6gicas e metodolégicas, inspiradas nas relacdes naturais
e na epistemologia ecofeminista. Ele busca resgatar a espiritualidade e
reverenciar a sacralidade da vida.

O objetivo central deste estudo é estimular a reflexdo sobre o DER, enfati-
zando os conceitos de regeneracdo e design regenerativo. Isso visa colocar o
bem-estar e o cuidado com a vida no centro dos processos decisérios, guiados
por uma abordagem ecossistémica em que a natureza atua como mentora.

A metodologia de pesquisa utilizada para desenvolver esta proposta incluiu
uma revisdo bibliografica nao sistematica, explorando uma variedade de
fontes para compreender temas emergentes como cultura regenerativa a
partir de epistemologias do sul global.

E relevante destacar que esta pesquisa foi conduzida logo ap6és a de Natali
Garcia (2022), que, fundamentada no conceito das Trés Ecologias de Guattari,
explorou a intersecdo entre o Design Regenerativo e o Design Estratégico.

1 TheIntergovernmental Panel on Climate Change
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Embora ambas as pesquisas sejam sobre o Design Estratégico Regenerativo,
elas adotam perspectivas epistemolégicas distintas: enquanto Garcia (2022)
fundamentou sua investigacdo nas Trés Ecologias de Guattari, este estudo
se ancora nos conceitos de Bem Viver (Acosta, 2016), Ecofeminismo (Mies &
Shiva, 2014) e Pensamento Integral, Ecol6gico e Sistémico (Meadows, 2009;
Lovelock, 2016; Wilber, 2017).

Nas secoes seguintes, serd apresentada a abordagem do Design Estratégico
Regenerativo, detalhando suas bases ontologicas e epistemologicas, seus
principios metodologicos e, crucialmente, os oito movimentos que guiam
sua jornada projetual, exemplificando como estes se traduzem em acoes
concretas de design.

2. Bases ontologicas e epistemologicas do design
estratégico regenerativo

A proposta de um Design Estratégico Regenerativo (DER) visa promover
transformacodes para que as diversas formas de vida possam coexistir na
Terra. Fundamenta-se na compreensao de que o Design, a partir de coletivos
criativos, elabora estratégias organizacionais para criar inovacoes sociais.
Esta pesquisa opera a partir de uma ontologia biocéntrica, que considera
todas as formas de vida sagradas e interconectadas, as quais devem ser
respeitadas para que o equilibrio dos ecossistemas se mantenha e a Terra
tenha condicdes de se regenerar.

Autores que fundamentam essa ontologia aproximaram a ciéncia e a
espiritualidade na proposicdo de uma ecologia profunda, na qual uma
mudanca de consciéncia, de natureza espiritual, nos leva a reconexdo com
a nossa verdadeira natureza interdependente de todas as formas de vida,
como expressa John Seed: “Ndo somos separados das montanhas, precisamos
pensar como montanhas” (Seed, 2021). Essa ontologia é a base do pensa-
mento indigena, no qual a Natureza é reverenciada por sua inteligéncia e
consciéncia (Krenak, 2020; Wera, 2023).

Este estudo se ancora nos conceitos de Bem Viver (Acosta, 2016), Ecofeminismo
(Mies & Shiva, 2014) e Pensamento Integral, Ecologico e Sistémico (Meadows,
2009; Lovelock, 2016; Wilber, 2017), cada um desempenhando um papel
fundamental na estrutura conceitual da pesquisa.

¢ Bem Viver como ontologia: o Bem Viver, inspirado nas cosmovisoes
indigenas andinas, é adotado aqui como base ontolégica, pois define
amaneira como a realidade e a existéncia sio compreendidas. Ele
propde uma visdo de mundo baseada na interdependéncia, na
harmonia entre seres humanos e natureza, e na recusa da légica
extrativista e individualista do sistema hegemodnico. Nesta pers-
pectiva, a Terrando é um recurso a ser explorado, mas um ser vivo
com o qual os humanos devem estabelecer relacdes de respeito e
reciprocidade.

Ecofeminismo e pensamento integral, ecolégico e sistémico como
bases epistemologicas: a partir da ontologia relacional do Bem
Viver, a pesquisa se fundamenta em uma epistemologia que busca
integrar diferentes formas de conhecimento. O Ecofeminismo (Mies
& Shiva, 2014) fornece uma lente critica para compreender as relacdes
de poder que sustentam a exploracdo da natureza e das mulheres,
enfatizando a necessidade de uma perspectiva regenerativa e nao
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hierarquica. Ja o Pensamento Integral, Ecologico e Sistémico per-
mite uma abordagem que transcende a fragmentacdo disciplinar,
reconhecendo a interconectividade entre os sistemas vivos e as
multiplas dimensdes da realidade.

Dessa forma, o Bem Viver estrutura a visao fundamental sobre a existéncia
(ontologia), enquanto o Ecofeminismo e o Pensamento Integral, Ecologico e
Sistémico fornecem os referenciais epistemolégicos que orientam a producdo
evalidacdo do conhecimento nesta pesquisa.

2.1 Bem Viver como ontologia

O Bem Viver (ou Buen Vivir, em sua lingua original) é um conceito funda-
mentado na cosmovisao andina, pautada no equilibrio, na harmonia e
na convivéncia entre os seres, tanto do individuo consigo mesmo, quanto
com a sociedade e o planeta. Defende que as decisdes e projetos ndo devem
focar exclusivamente nos humanos, mas sim no “ser humano vivendo em
comunidade e harmonia com a Natureza" (Acosta, 2016, p. 27).

Acosta (2016), autor de O Bem Viver, politico, economista e defensor dos “Direitos
da Natureza’, na Constituicdo do Equador, apresenta essa visdo como uma
alternativa a cultura capitalista. Originada nos povos indigenas andinos
do Equador e Bolivia, conhecidos como Sumak Kawsay em quichua e Suma
Qamafia em aymara, respectivamente, ela propde uma sociedade com lacos
comunitarios sélidos, fundamentada em solidariedade, compartilhamento,
e onde a natureza é considerada sujeito, ndo objeto. O Bem Viver emerge
das lutas sociais de povos indigenas, camponeses, afrodescendentes, am-
bientalistas, mulheres e jovens, que coletivamente buscavam uma nova
forma devida (Gudynas & Acosta, 2011; Acosta, 2016). Segundo Escobar (2016),
essa cosmovisdo desafia aideia ocidental de desenvolvimento e progresso,
propondo um sistema econémico centrado em dignidade humana e justica
socioambiental. Acosta (2016) destaca que a cultura do Bem Viver é intrin-
secamente decolonial e feminista, baseando-se em uma cosmovisio nao
ocidental e ndo capitalista. Adota uma visdo ndo antropocéntrica, reconhe-
cendo o valor intrinseco da natureza, fundamental para a sustentacdo da
vida. Isso implica que todos os seres vivos tém o mesmo valor ontolégico,
com atividades como cultivos e criacdo de animais sendo analisadas dentro
de uma perspectiva ecossistémica saudavel.

O capitalismo, com sua premissa de acumulacdo de capital baseada no lucro,
propriedade privada eliberdade econémica, tem sido o modelo dominante.
Acosta (2016) relembra que o conceito de “desenvolvimento” e “subdesenvol-
vimento" foiinstitucionalizado em 1949 por Harry Truman, com o Produto
Interno Bruto (PIB) se tornando o principal indicador de progresso. No
entanto, esse modelo levou a exploracdo de recursos e a marginalizacdo de
populacdes vulneraveis. O Bem Viver questiona a ética do “viver melhor”
do capitalismo e propde um “didlogo permanente e construtivo de saberes
e conhecimentos ancestrais com a parte mais avancada do pensamento
universal, em um processo de continua descolonizacdo da sociedade”
(Acosta, 2016, p. 209).

A cultura do Bem Viver tem como principal valor a solidariedade, oposta a
competicao e exploracdo capitalista. Propde trocas e relacdes de colaboracdo
que proporcionem suficiéncia sustentada pela reciprocidade, reconhecendo
o trabalho produtivo e reprodutivo e defendendo a inclusdo e igualdade
de género. O trabalho é dignificado, e a producéo visa o suficiente para
todos, sem exploracao da natureza ou do ser humano. Exemplos de praticas
econdmicas indigenas que inspiram o Bem Viver incluem:
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e Minka (minga): Organizacao coletiva para objetivos comuns, um
mutirdo comunitario que atua em problemas sem esperar ajuda
externa.

e Ranti-Ranti: IntercAmbio baseado em valores culturais de dar e
receber, priorizando o outro.

e Chukchina,chalana ou challina: Pratica de coletar restos da colheita
e compartilhar para atender a todos, minimizando desperdicios.

Essas praticas demonstram uma cultura de relacdes solidarias, reciprocas
e corresponsaveis, que devem ser a base de um design regenerativo. O Bem
Viver é um movimento de “mudanca civilizatéria” (Acosta, 2016, p. 231) que
busca construir um mundo sustentavel, justo, igualitario, livre e mais
humano, resgatando saberes e tradicdes indigenas como uma proposta
decolonial (Gudynas & Acosta, 2011).

2.2 Ecofeminismo como epistemologia

vVandana Shiva, renomada ecofeminista, ja alertava em 1988 que o discurso
de progresso era a “roupagem"” do projeto patriarcal ocidental de pos-coloni-
zacdo, no qual o colonialismo é crucial para o crescimento do capitalismo,
baseado na exploracdo e exclusdo de mulheres, na degradacdo da natureza
e na erosio de outras culturas (Shiva, 1988, p. 1).

Nesse contexto, o ecofeminismo estabelece uma conexao direta entre as
acoes humanas e a crise ambiental, entrelacando o ativismo feminista e
ecologico e ressaltando a preocupacao com a dominacdo masculina sobre
mulheres e natureza. O termo foi cunhado por Francoise d' Eaubonnes em
1974, clamando por uma revolucdo feminista para assegurar a sobrevivéncia
ecologica global.

Nesta pesquisa, seguimos a perspectiva de Howell (1997), que considera o
ecofeminismo como uma epistemologia que defende igualmente os direitos
dos seres humanos e da Natureza. Essa epistemologia enxerga mulheres,
povos excluidos e a natureza como vitimas de opressdo, exploracio e injustica.
Quatro principios basicos moldam o pensamento ecofeminista (Howell, 1997):

1. Transformacdo Social: necessaria para a sobrevivéncia e justica,
promovendo igualdade, diversidade cultural, ndo-violéncia e esta-
belecendo instituicdes participativas e ndo hierarquicas. Requer
a substituicdo do poder hierarquico por relacoes de reciprocidade
e solidariedade.

2. Transformacdo Intelectual: rejeita al6gica normativa baseada em
dualismos e hierarquias estereotipadas, propondo um pensamento
holistico, integral e sistémico, oposto ao dualismo que favorece a
dominacéo.

3.Ciéncia da Ecologia como Base: valoriza a natureza por suavirtude
intrinseca, em contraste com a visdo capitalista de matéria-prima.
Destaca a importancia da diversidade para a sobrevivéncia e o
equilibrio biolégico da biosfera.

4.Diversidade Humana: defende ndo apenas a diversidade de espé-
cies, mas também a humana, reconhecendo o valor intrinseco e a
subjetividade de mulheres, pessoas de cor e pobres, e superando
formas hierarquicas de dominacdo cultural, sexual e religiosa.
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A dimensao espiritual é parte integrante da abordagem ecofeminista,
alinhando-se a perspectiva dos povos indigenas que veem a Mae Terra
como um ser sagrado, resgatando crencas ancestrais que respeitavam e
honravam a natureza e seus ciclos.

Mies e Shiva (2014) afirmam que a forma como a mulher é tratada na socie-
dadereflete a cultura patriarcal ocidental, que coloca o homem branco em
posicdo superior, promovendo exploracdo e destruicdo. A desconexao com
aenergia feminina é vista como uma raiz do comportamento competitivo
e dominador dos homens, levando a crise socioambiental. Gaard (2015)
mostra que mulheres e criancas sdo desproporcionalmente afetadas pela
crise climatica, tendo 14 vezes mais chances de morrer em desastres eco-
l6gicos, como exemplificado pelo ciclone Gorky e o tsunami em Aceh. Isso
corrobora que a crise climatica reforca a pobreza do tempo das mulheres
(Olivera et al., 2021, p. 24).

O ecofeminismo correlaciona o comportamento de opressao com a exploracao
do meio ambiente, das mulheres e de outros grupos raciais. O discurso de
“modernizacdo” e “desenvolvimento” é visto como uma retérica masculina
para adegradacdo do mundo natural e uma desculpa para explorar a popu-
lacdo mais vulneravel (Mies & Shiva, 2014). Assim, este trabalho defende um
design estratégico regenerativo que abraca a dimensao ecofeminista para
promover uma sociedade mais justa para todos os seres vivos, humanos e
mais-que-humanos. O ecofeminismo traz a espécie humana de volta para
dentro da natureza, valorizando os ciclos da vida e a interdependéncia.

2.3 Pensamento integral, ecolégico e sistémico como
metodologia

Nosso planetanio é uma maquina, ele é um ecossistema, um organismo vivo
(Lovelock, 2016). Dessa compreensdo decorre que todos os atores e elementos
que fazem parte desse ecossistema planetario apresentam uma relacao
de interdependéncia. E, sendo um organismo vivo, possui inteligéncia e
consciéncia. O ser humano é apenas um integrante desse organismo vivo,
que precisa aprender a conviver respeitosamente com outras formas devida
que interagem nesse mesmo organismo. A visdo integral considera os niveis
de consciéncia interior-individual, exterior-individual, interior-coletivo
e exterior-coletivo, na relacdo do eu com a cultura e a natureza (Wilber,
2017). Da interconexdo dos sistemas individuais, sociais e naturais emerge
aecologia integral. A visdo integral requer outro modo de pensamento que
considera os sistemas e suas interconexoes. O pensamento reducionista,
heranca da era moderna,lida com problemas de forma isolada, separando
o problema do contexto e tratando-o linearmente, o que é inadequado para
sistemas complexos.

Em contraste, o pensamento sistémico assume que as relacoes de causalidade
sdo dindmicas, com componentes afetando-se de maneiras inesperadas. A
espiritualidade é uma dimensao importante da visdo integral, que encoraja
uma perspectiva holistica e um foco na interconexao de todas as coisas. Brené
Brown (2020) define espiritualidade como uma pratica que nos conecta a algo
maior, encontrando significado e prop6sito. Essa conexdo com a totalidade
nos permite perceber como “interseres”, termo cunhado pelo monge budista
Thich Nhat Hanh (1995), que aponta uma mudanca de percepcdo, indo na
contramao da narrativa de separacdo imposta pela cultura ocidental. Essa
cosmovisdo estd alinhada a perspectiva ecofeminista, que vé todos os seres
como iguais, como parte da natureza, e uma das causas-raizes das crises
atuais é a hierarquia e subjugacdo. Ailton Krenak (2022) exemplifica o
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“interser” ao destacar que a agua, a natureza, possui espirito e inteligéncia,
e que ao sujar as aguas, acabamos com a nossa propria existéncia, pois
somos 70% agua. “Sejamos agua, em matéria e espirito, em nossa movéncia
e capacidade de mudar de rumo, ou estaremos perdidos” (Krenak, 2022).

Donella Meadows (2009) enfatiza a importancia do pensamento sistémico
paraenfrentar desafios globais como mudancas climaticas, pobreza e desi-
gualdade social. Ela argumenta que compreender e modificar sistemas vai
além de apenas analisa-los; envolve perceber as interacdes e o potencial para
mudanca que podem ajudar a atingir objetivos especificos, identificando
“pontos de alavancagem” para grandes impactos. Wahl (2020) propde que,
ao analisar um sistema, ao invés de olhar para suas partes, é necessario
entender esse sistema e suas relacoes e, a partir dali, explorar solucoes
ganha-ganha-ganha a fim de melhorar a satide geral e a sustentabilidade
daquele sistema como um todo.

Campbell (2022) explica que sistemas sdo definidos por suas inter-relacoes
e funcionalidades, e o pensamento sistémico lida com essas relacdes, aco-
lhendo aincerteza eimprevisibilidade. Ela propde seis principios para guiar
o pensamento sistémico em situacées complexas:

1.Relacionamento e consequéncias: as partes de um sistema sio
inter-relacionadas, e essas relacoes tém consequéncias, promovendo
uma visdo holistica.

2. Cadeia de mudancas: a mudanca em um lugar gera mudancas em
outro, com efeitos que podem variar no tempo, espaco e escala.

3.Estruturaimpulsiona comportamento: é preciso entender a estru-
turadeum sistema, pois elaimpulsiona seu comportamento. Sem
mudanca na estrutura, ndo ha mudanca nos resultados.

4.Padroes recorrentes: focar nos padrdes recorrentes na estrutura
do sistema, em vez de eventos individuais.

5. Perspectivas e modelos mentais: moldam nossa visdo do sistema;
o pensamento sistémico abraca multiplas perspectivas.

6.Mudanca constante: sistemas estdo sempre mudando, levando a
resultados inesperados, exigindo flexibilidade e adaptabilidade.

Reconhecer as relacdes de interdependéncia dos elementos de um sistema
¢é a base do pensamento sistémico, desviando o olhar dos elementos para
as relacoes que se estabelecem entre eles. Portanto, este trabalho sublinha
a importancia do pensamento sistémico como um dos fundamentos do
DER, integrando cuidado, conexdo e atencao as questdes ambientais e
sociais, promovendo inovacdes socioambientais. O DER transcende a visao
centrada apenas no humano (elemento) para uma visdo ecossistémica (das
relacoes entre humanos e mais-que-humanos) para um bem viver de todos
(ecologia integral).

3. Design estratégico e a proposta regenerativa
O Design Estratégico é uma abordagem que diz respeito a producdo de sentido,
tanto em niveis individuais como coletivos, e busca agir, através da projecdo

de cenarios orientados a inovacao e sustentabilidade (Franzato et al., 2015).
Vai além de uma proposta produto-servico, envolvendo criar estratégias
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que considerem todo o ecossistema onde atua. £ uma metodologia capaz de
contribuir em uma transicdo para a sustentabilidade, promovendo tanto
estratégias de ecoeficiéncia quanto mudancas no comportamento social
(Meroni, 2008). Zurlo (2010) e Freire (2015) defendem-no como um processo
aberto de design, que observa o contexto do projeto, permitindo inovacao e
criatividade, e problematizando questoes e sistemas vigentes (Freire, 2017).

Meroni (2008) apresenta o Design Estratégico como uma disciplina que
lida com questdes emergentes e complexas, ndo apenas resolvendo, mas
compreendendo a raiz dos problemas, e valorizando iniciativas de base
que impulsionam a inovacao social. Trabalha com a projecao de cenarios
a partir de visdes e interesses comuns, sendo, por isso, uma metodologia
de co-design que acredita na cocriacdo para alcancar propostas criativas
e inovadoras. Mais do que resolver problemas, o Design Estratégico rompe
com alégica reducionista e mecanicista, abracando a complexidade, insti-
gando os designers airem mais fundo naraiz dos problemas e a cocriarem
ferramentas e metodologias que auxiliem além do problema apresentado.
Ele emerge diante dos desafios e complexidades da atualidade, migrando
deuma cultura focadana indtistria para uma que considera todo o sistema
em que esta inserida.

Manzini (2017) destaca a evolucao do design, que amplia seu escopo de
atuacao centrado em produtos industriais para atuar no redesenho de
organizacoes e ecossistemas e criar ambientes mais inclusivos, diversos e
resilientes. Isso se da por meio de uma abordagem mais participativa, onde
o processo projetual é feito de forma colaborativa. Cross (Dorst & Cross, 2001)
eManzini (2017) afirmam que o design é uma habilidade humana natural,
tornando todos designers — especialistas ou “difusos” — capazes de projetar
solucdes para sua realidade. O co-design, entdo, integra esses diferentes
atores no processo projetual.

O DER propode que o Design Estratégico incorpore a cultura regenerativa,
com uma proposta de evoluir em sua abordagem, incluindo a questdo da
sustentabilidade, sugerindo que o processo projetual vise a regeneracao
como uma mudanca cultural. Ademais, o DER enfatiza os sistemas vivos
como pilar de sua abordagem, sendo a natureza sua inspiracdo. Outro
ponto a se destacar é que o DERnao separa o cuidado e o olhar das questoes
ambientais das questdes sociais, atuando para a promocao de inovacoes
socioambientais. Além disso, destaca o sentir, o intuir e o corpo para o
processo de co-design, utilizando o termo sentipensante. O DER sai de uma
visdo centrada apenas no humano para uma visao mais ecossistémica, cujo
objetivo é atuar para o bem do planeta, atento as questoes socioambientais
do nosso ecossistema (Forlano, 2017).
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Figura 1 - Design Estratégico x Design Estratégico Regenerativo. Fonte: elaborado pelas autoras.

4. Co-design sentipensante: o sentir para o agir

Daniel Wahl (2020) destaca que viver as perguntas de forma conjunta e buscar
solucdes colaborativamente é aplicar a inteligéncia coletiva a servico da
transformacéo cultural, base de um design regenerativo. O co-design é o
caminho de aproximacéao do processo criativo ao usuario valorizando a sua
colaboracdo e participacdo nos processos criativos e de inovacdo (Sanders e
Stappers, 2008). A colaboracdo, diferente da cooperacdo, envolve trabalhar
em conjunto desde o inicio, estabelecendo lagos de confianca, corresponsa-
bilidade e apoio mtituo, o que enriquece os projetos e os torna mais criativos,
inovadores e resilientes (Damiani, 2008).

Desde a década de setenta, Nigel Cross (1972) ja apontava a necessidade de novas
abordagensno design, com a participacdo cidada na tomada de decisdes. Na
América Latina, Orlando Fals Borda desenvolveu a “investigacdo-acao-partici-
pativa” (IAP), uma forma de design participativo que formaliza metodologias
alternativas de investigacdo e acdo, focada em problemas regionais e locais
para promover processos emancipatoérios (Ibarra, 2020). Sanders e Stappers
(2008) destacam que o co-design, ao dar voz igual a todos os envolvidos, rompe
com a cultura capitalista de hierarquia e competicdo, no entanto, o designer
especialista continua a sistematizar o processo e a criar metodologias e
ferramentas que promovam a cocriacao.

Para ir além, estimulando uma cultura regenerativa, este trabalho adota o
conceito de co-design sentipensante. Essa palavra, utilizada por comunidades
ribeirinhas afrodescendentes da Colémbia e disseminada por Fals Borda, sig-
nifica“agir com o coracdousando a cabeca’ (Gémez, 2021, p. 510). Ela questiona
aseparacdo entre mente e corpo, razao e emocdo, humano e natureza, secular
e sagrado, vida e morte, promovendo a unicidade e valorizando saberes e
territérios locais. Maturana (2003) aponta que a énfase no racional nos cegou
para nossas emocoes e sentimentos.

Akama, Hagen e Whaanga-Schollum (2019) problematizam metodologias de
co-design pré-formatadas e eurocéntricas, que muitas vezes desconsideram
a importancia da escuta profunda, o reconhecimento das caracteristicas
do grupo, os contextos histéricos e ambientais, e as imprevisibilidades.
Elas defendem a necessidade de desenvolver lacos de conexao e afetos antes,
durante e depois do processo, permitindo que as pessoas se sintam a vontade
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parase expressar, gerando maior envolvimento e pertencimento. Na mesma
direcdo, Ann Noel (2020) vem desenvolvendo trabalhos para que a subjetividade
e o olhar do designer sejam reconhecidos. A autora afirma que o designer
nao é cultural ou politicamente neutro, apontando que suas caracteristicas
pessoaisinevitavelmente se manifestam no projeto. Incluir pessoas diversas e
reconhecer a auséncia de vozes sio passos importantes para uma verdadeira
empatia. Para auxiliar nesta jornada, Ann Noel (2021) desenvolveu o “Alfabeto
Critico para Designer”, uma ferramenta para operar no DER. Trés principios
podem auxiliar nesta jornada para um co-design inclusivo e participativo
(Ann Noel & Paiva, 2021):

1. Reconhecer a exclusao: perguntar quem ou qual grupo esta sendo
excluido.

2. Resolver para um e estender para muitos: projetar visando a aces-
sibilidade minimiza preconceitos e melhora a experiéncia geral.

3.Aprender com a diversidade: ter representantes ou histérias de
uma pluralidade de pessoas (idade, género, raca, crencas, culturas,
habilidades) torna o projeto mais resiliente.

Ibarra (2020) defende que os vinculos devem ser estabelecidos ndo apenas
entre os participantes do projeto, mas também com a comunidade e o ecos-
sistema. Esses vinculos permitem que o projeto produza conhecimento e
promova uma transformacao social naquele territério, impulsionando a
pratica sentipensante de Fals Borda. O co-design sentipensante promove um
design emancipatério, que sai de métodos preestabelecidos e valoriza o real,
fluido e conectado com os saberes e realidades locais de seus participantes.
O processo deixa de ser passivo para ser criativo, guiado pela intuicdo e pelo
fluxo. Observar, sentir e ouvir sdo pecas fundamentais que rompem com 0
paradigma mecanicista, conectando-nos verdadeiramente com o mundo e
suas demandas. Freire e Del Gaudio (2021) apresentaram uma experimenta-
¢do dessa nova formacdo de cultura de design com alunos do Bacharelado
Interdisciplinar de Artes, Humanidades e Tecnologia, estimulando um agir
projetual que unia a técnica ao sentir, a corporeidade, aos afetos e a conexao
consigo mesmo e com a comunidade. Por todas essas caracteristicas, o co-de-
sign sentipensante é um pilar fundamental do DER, enfatizando o sentir, a
participacdo genuina de um grupo diverso e o questionamento de modelos
preestabelecidos.

5. Principios metodologicos do Design Estratégico
Regenerativo (DER)

O Design Estratégico Regenerativo (DER) é fundamentado em doze principios
que sdo essenciais para orientar uma jornada projetual que ndo sé respeita a
interconexao e a complexidade dos sistemas em que operamos, mas também
promove uma cultura de regeneracao e sustentabilidade. Estes principios, de-
rivados das bases conceituais do DER (Bem Viver, Ecofeminismo e Pensamento
Sistémico), formam a espinha dorsal da proposta de uma jornada rumo a um
design regenerativo. A operacdo projetual por meio desses principios é crucial
para transcender os antigos paradigmas do design, que frequentemente
priorizavam o lucro em detrimento do bem-estar humano e ecol6gico. O DER
propde uma mudanca de paradigma, onde a regeneracao de sistemas sociais
e culturais é vista como o objetivo central do design. Para cada dimensdo,
destacam-se quatro principios fundamentais para orientar uma jornada
projetual regenerativa.
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Dimensoes ontologicas

* Colaborativo: promove a cooperacao coletiva para alcancar objetivos
comuns, fortalecendo a sinergia.

¢ Solidario: foca no cuidado e na empatia pelos outros, oferecendo
suporte e assisténcia, especialmente aos em desvantagem.

¢ Decolonial: valoriza conhecimentos e recursos locais, desafiando as
perspectivas reducionistas, patriarcais e capitalistas tradicionais.

e PartilhaJusta: advoga contra o acimulo de riquezas, promovendo a
distribuicdo equitativa de recursos e excedentes para todos.

Dimensoes epistemologicas

¢ Equitativo:ressalta aimportancia daigualdade entre todos os seres,
rejeitando hierarquias naturais e promovendo respeito mutuo entre
todos os elementos do sistema.

e Diverso: encoraja a inclusdo de uma ampla diversidade de géneros,
etnias, culturas, histérias e habilidades, o que enriquece e fortalece
projetos e sistemas.

e Inclusivo: garante que todas as vozes sejam ouvidas e todos os sa-
beres respeitados, contribuindo para um ambiente acolhedor e
participativo.

¢ Nao-Violento: oposicdo a qualquer forma de subjugacao, exploracdo
e destruicdo, seja de individuos, conhecimentos, culturas ou da
natureza.

Dimensoes metodologicas

* Relacional: enfatiza que todas as partes de um sistema sdo interco-
nectadaseinterdependentes. ModificacGes em uma parte impactam
o todo, reforcando que os elementos ndo podem ser considerados
isoladamente.

¢ Contextual: considera o ambiente em que o sistema esta inserido,
incluindo recursos disponiveis, caracteristicas e habilidades dos
elementos. A mudanca no contexto implica mudanca nos elementos
do sistema.

¢ Adaptativo: destaca a capacidade de um sistema se reorganizar
e alcancar equilibrio apo6s alteracdes, promovendo resiliéncia e
auto-organizacao diante de mudancas.

e Dinamico: sublinha que os sistemas vivos estdo em constante movi-
mento,onde mudancas em uma drea provocam alteracoes em outras,
evidenciando a ndo estatica do sistema.

Esses principios ndo apenas orientam a abordagem do Design Estratégico
Regenerativo, mas também estabelecem um caminho para uma pratica de
design que seja verdadeiramente transformadora, ética e sustentavel. Ao
sugerir esses principios, o DER se prop0e a criar solucoes que respondam de
maneira eficaz e responsavel aos desafios contemporaneos, fomentando
um futuro em que a regeneracao e a coexisténcia sejam a norma.
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Aplicacdo dos principios em processos de design:

Para um designer que adota a perspectiva do DER, a aplicacdo desses prin-
cipios ndo é uma mera formalidade, mas uma btissola constante para a
tomada de decisOes e a conducdo do processo:

¢ Colaborativo: significa que o designer ndo atua como um solucio-
nador solitario, mas como um facilitador de processos coletivos,
garantindo que todas as partes interessadas, desde o inicio, con-
tribuam ativamente para a definicdo do problema, a geracao de
ideias e a construcao de solucoes.

Como exemplo de acdo: realizar workshops de cocriacdo, promover didlogos
abertos e construir um ambiente de confianca matua.

e Solidario: implica que o designer foca no bem-estar de todos, es-
pecialmente dos mais vulneraveis, em vez de apenas atender aos
interesses dos detentores de poder.

Como exemplo de acdo: priorizar projetos que beneficiem comunidades
marginalizadas, garantir que as solucoes sejam acessiveis e considerar as
necessidades de diferentes grupos sociais.

¢ Decolonial:leva o designer a questionar as narrativas dominantes
e eurocéntricas, valorizando e integrando os saberes, culturas e
recursos locais.

Como exemplo de agdo: incorporar conhecimentos ancestrais, técnicas
tradicionais e materiais autéctones nos projetos, desafiando modelos
importados que podem néo se adequar ao contexto local.

e Partilha justa: guia o designer a criar sistemas que promovam a
distribuicdo equitativa de beneficios e recursos, evitando a con-
centracdo e o desperdicio.

Como exemplo de acdo: projetar plataformas de economia circular, sistemas
derecursos compartilhados e modelos de negécios que promovam a equidade
e a abundancia para todos.

¢ Equitativo: significa que o designer reconhece o valor intrinseco de
todos os seres (humanos e ndo-humanos), rejeitando hierarquias
de espécie ou género.

Como exemplo de acdo:incluir a “voz" da natureza nos processos de design,
considerar osimpactos em ecossistemas e biodiversidade, e garantir que as
solucdes ndo perpetuem desigualdades de género ou raca.

¢ Diverso: impulsiona o designer a buscar uma pluralidade de pers-
pectivas na equipe e entre os participantes do projeto.

Como exemplo de acdo: formar equipes multidisciplinares e multiculturais,
incluir pessoas de diferentes idades, géneros e habilidades no processo de
cocriacdo para enriquecer as solucoes.

¢ Inclusivo: traduz-se na criacido de espacos e processos onde todas

asvozes sdo ouvidas e respeitadas, especialmente aquelas histori-
camente silenciadas.

ISSN: 2236-4129 40



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

Como exemplo de agdo: utilizar metodologias participativas adaptadas,
garantir acessibilidade na comunicacio e nos espacos de interacdo, e validar
as solucdes com os grupos diretamente afetados.

¢ Nao violento: significa que o designer evita qualquer forma de
subjugacdo, exploracdo ou destruicdo, seja de pessoas, culturas ou
do meio ambiente.

Como exemplo de acdo: projetar com principios de permacultura, economia
regenerativa, e desenvolvimento local sustentavel, minimizando impactos
ambientais e sociais negativos.

* Relacional:leva o designer a enxergar os problemas e solucées como
parte de sistemas interconectados, e ndo como elementos isolados.

Como exemplo de acdo: mapear as interdependéncias entre os componentes
de um sistema (sociais, econémicos, ecolégicos) e projetar intervencdes que
fortalecam a satide do sistema como um todo.

e Contextual: exige que o designer compreenda profundamente o
ambiente especifico onde o projeto sera implementado, conside-
rando suas particularidades, recursos e histérico.

Como exemplo de acdo: realizar imersdes no territorio, pesquisas etnogra-
ficas e adaptar as solucdes as realidades culturais e ambientais locais, em
vez de aplicar modelos universais.

¢ Adaptativo: implica que o designer projeta para a resiliéncia e a evo-
lucdo, reconhecendo que os sistemas sdo dindmicos e imprevisiveis.

Como exemplo de acao: desenvolver solucdes flexiveis, iterativas, que possam
ser ajustadas com base no feedback e na mudanca do contexto, promovendo
a auto-organizacdo dos sistemas.

e Dindmico: leva o designer a reconhecer a constante mudanca nos
sistemas vivos e a projetar para essa fluidez.

Como exemplo de acdo: implementar mecanismos de monitoramento
continuo, antecipar possiveis surpresas e consequéncias ndo intencionais,
edesenhar para que as solucdes evoluam com o tempo e o ambiente.

6. Os oito movimentos do Design Estratégico Regenerativo

A partir dos principios, sdo introduzidos oito “movimentos”, que sdo essen-
ciais para a dinamica do processo de DER. A opc¢do pelo termo “movimen-
to", em contraposicdo a “etapas’, reflete a intencdo de criar uma btissola
orientadora para esta jornada projetual regenerativa, evocando a ideia de
dinamismo e fluxo. Ao sentipensar a jornada projetual, o sentir ocorre ao
longo do fluxo do processo, e as ferramentas sio adotadas conforme fazem
sentido para o projeto (Ibarra, 2021).

Os movimentos propostos para um DER, tendo o design estratégico como
base fundadora, ndo seguem uma légica linear e podem apresentar idas e
vindas ao longo do processo projetual. Esses movimentos sdo inspirados em
metodologias como Dragon Dreaming (Croft,2009) e Design de Permacultura
(Mollison, 1990).

ISSN: 2236-4129 41



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

A seguir, sdo detalhados os oito movimentos propostos:
6.1 Conectar

Este é o primeiro movimento do DER, focado na conexdo e criacdo de vin-
culos. Em trabalhos sociais e comunitarios, a criacdo de lacos é essencial
para um processo participativo, inclusivo e sustentavel (Akama, Hagen e
Whaanga-Schollum, 2019).

e Principios abordados: colaborativo, solidario, inclusivo, diverso,
relacional.

Perguntas-chave: “O que me conecta a esse projeto? Como me sinto
em relacdo a ele? O que é necessario para eu me envolver 100% no
projeto? O que esse projeto precisa ter para que me realize pessoal-
mente?” (nivel pessoal); “Qual o perfil das pessoas envolvidas? Quais
as lacunas de perfis identificamos nesse grupo? Como podemos
resolver isso? Como tornar esse projeto o mais diverso e inclusivo
possivel?” (nivel coletivo); “Qual impacto esse projeto pode promover
na organizacdo/comunidade? Como esse projeto pode criar um
senso de coletividade? Como esse projeto pode promover uma maior
conexao entre as pessoas com a natureza?" (nivel projeto).

6.2 Conhecer

Este movimento envolve a pesquisa e a imersdo na realidade do projeto e
seu contexto. Vai além de coletas de dados “protocolares”, buscando uma
compreensdo profunda das dindmicas e relacdes do sistema, valorizando
os saberes locais.

e Principios abordados: contextual, decolonial.

e Perguntas-chave:“Quais objetivos queremos atingir? Qual o objetivo
principal?” e “Quais dados e informacdes sdo necessarios para eu
conhecer a realidade e o contexto deste projeto?".

6.3 Imaginar

Este é um exercicio de projetar cenarios futuros desejaveis, abracando a
criatividade e ainovacdo para a regeneracdo. Incentiva a pensar em possi-
bilidades que vao além do convencional, incluindo o “impossivel”.

e Principios abordados: colaborativo, equitativo, ndo violento,
dinamico.

¢ Perguntas-chave:“Que futuros queremos cocriar para nossa comu-
nidade/organizacdo?”; “Como seriam os futuros possiveis a partir
do projeto desenvolvido?”; “Quais seriam seus impactos nas futuras
geracOes e no ecossistema em que esta inserido?” (Wahl, 2020).
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6.4 Mapear

Inspirado na permacultura, este movimento foca no uso de recursos locais
(materiais, humanos, naturais) para a realizacdo de projetos. A permacultura
defende a maxima eficiéncia ecologica, incentivando o trabalho com o
quejaesta disponivel para minimizar externalidades negativas (Mollison,
1990). Os trés pilares da permacultura — cuidar da Terra, cuidar das pessoas
epartilha dos excedentes — conectam-se as dimensdes do DER. O design de
permacultura ensina a observar o contexto e as caracteristicas dos sistemas
para projetar de forma eficiente (Mollison, 1990).

e Principios abordados: decolonial, partilha justa, contextual,
relacional.

e Perguntas-chave: “Dos recursos que precisamos para viabilizar
0 projeto, consigo obté-los dentro do ecossistema em que ele esta
inserido?”; “Quais os recursos tangiveis e intangiveis presentes?”;
“Como otimizar os recursos que ja existem?"”; “Quais as habilidades
e competéncias das pessoas envolvidas que podem agregar ao
projeto?”.

6.5 Sistematizar

Nesta fase, asinformacdes coletadas e asideiasimaginadas sdo interpretadas
e organizadas para preparar a experimentacdo. £ o momento de aplicar
as “lentes do DER", verificando a presenca dos principios regenerativos e
refletindo sobre o que foi sentido no processo.

¢ Principios abordados: todos os 12 principios sdo revisados ativa-
mente nesta fase.

e Perguntas-chave: “As informacoes que levantamos sdo suficientes
para experimentar um primeiro protétipo de projeto?”; “Estamos
adotando os principios regenerativos?”; “Estamos fazendo as per-
guntas necessarias para promover uma cultura regenerativa?";
“Como esta o projeto pela analise do Alfabeto Critico?".

6.6 Experimentar

Omovimento “Experimentar”leva o prototipo do projeto a pratica para testar
suaeficacia e funcionalidade no contexto real. O foco é a coleta de feedbacks
para ajustes continuos, abracando a natureza dinamica e imprevisivel dos
sistemas vivos.

e Principios abordados: adaptativo, inclusivo, dindmico.
e Perguntas-chave: “Como a organizacdo/comunidade esta respon-
dendo a este projeto?”; “As pessoas estao se sentindo contempladas,

vistas, ouvidas, representadas?”; “O que funcionou bem e o que nao
funcionou?”.
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6.7 Avaliar

Ap6s a experimentacdo, este movimento propde uma analise critica do
processo sob as lentes dos principios regenerativos. A avaliacdo considera
nao apenas os resultados do projeto, mas também os aprendizados pessoais
e coletivos, e o impacto nas relacoes.

¢ Principios abordados: todos os 12 principios sdo aplicados na anéalise,
com foco em solidario, relacional, adaptativo.

e Perguntas-chave: “Como estou me sentindo em relacio ao projeto?
Quais meus aprendizados?” (nivel pessoal); “Como estou em relacao
a equipe? Tem algo que gostaria de dizer que nao foi dito?" (nivel
coletivo); “O que ainda falta neste projeto? O que pode ser melhora-
do? Que resultados alcancamos? Estamos adotando os principios
regenerativos? Quao perto ou distante estamos do cenario futuro
desejado?".

6.8 Ajustar e Celebrar

Este movimento, inspirado na metodologia Dragon Dreaming (Croft, 2009),
enfatiza a importdncia de parar, olhar para o projeto e para as pessoas
envolvidas, e comemorar o processo. A celebracdo é fractal, presente em todas
as etapas, e permite uma andlise sistémica e emocional do percurso. E um
momento de compartilhar aprendizados individuais e coletivos, pois tdo
importante quanto oresultado é o cuidado com o processo e com as pessoas.

e Principios abordados: colaborativo, solidario, dinamico, adaptativo.

e Foco no “Ganha-Ganha-Ganha" alinhar as acdes aos pilares do
Dragon Dreaming - crescimento pessoal, construcao de comunidade
e servico a Terra (Croft, 2009).

7. Discussbes: a poténcia da aplicagcdo dos principios
regenerativos

O Design Estratégico Regenerativo (DER) busca criar significado em niveis
individuais e coletivos, propondo cenarios para a vitalidade dos ecossistemas
apartir de visdes construidas e compartilhadas coletivamente, reverencian-
do a sacralidade da vida. Como Donella Meadows (2009, p. 169-70) aponta:
“o futuro nao pode ser previsto, mas pode ser imaginado e concretizado
afetuosamente|..] podemos ouvir o que o sistema nos diz e descobrir como
as suas propriedades e os nossos valores podem trabalhar em conjunto
para criar algo muito melhor do que jamais podera ser produzido apenas
pela nossa vontade”.

A capacidade de compartilhar com os seres da natureza nossa poténcia
criativa para imaginar cenarios capazes de promover a vitalidade dos
ecossistemas so pode ser alcancada se, por principio, estabelecermos outro
modo de estar no mundo, que seja ndo-violento, diverso, inclusivo e equita-
tivo. Como nos relacionaremos com os contextos para os quais projetamos,
quem chamamos para fazer parte do projeto e quais vozes sdo ouvidas e
respeitadas sdo questdes para iniciar qualquer aproximacdo com um projeto
de design estratégico regenerativo. Concretizar afetuosamente os futuros
requer uma abordagem néao-violenta e solidaria por principio.
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Para que o futuro regenerativo se concretize, é necessario que uma coletivi-
dade esteja envolvida na construcio dessa visdo, pois “o sonho que se sonha
junto podevirarrealidade”. Para isso, é necessario, por principio, zelar pelos
saberes e recursos locais que sustentam a visao, mais que o repertoério de
vida dos projetistas. Trata-se de escutar, aprender e cooperar para que 0s
resultados do projeto sejam equitativos para todos os participantes (humanos
emais-que-humanos). E isso s6 é possivel se os projetistas romperem com a
matriz de pensamento linear e abracarem a visdo integral, operada por um
pensamento sistémico. Ater-se aos principios e movimentos é fundamental
para que o percurso projetual seja exitoso.

A jornada sentipensante reforca que o design regenerativo é mais do que
um processo coletivo; é um processo de transformacao individual. A criacdo
de vinculos, o reconhecimento da subjetividade do designer e a adaptacao
flexivel do processo as realidades locais sdo cruciais para a promocao de
uma cultura regenerativa. Isso implica desapegar de metodologias pré-de-
finidas e permitir que a intuicdo e o sentir guiem a jornada, construindo
projetos que ressoem com a verdadeira necessidade das comunidades. A
apropriacao desses movimentos e principios depende da consciéncia e do
desejo de percorrer uma jornada projetual intencional. Em grupos onde essa
intencao néao é explicita, é fundamental que um dos co-designers assuma
a responsabilidade de provocar reflexdes para abracar os principios rege-
nerativos e utilizar as ferramentas propostas, garantindo que o processo
promova uma cultura regenerativa.

8. Consideracoes finais

Este artigo apresentou a proposta de um Design Estratégico Regenerativo
(DER) como uma abordagem integral e inovadora, capaz de responder aos
complexos desafios contemporaneos marcados por policrises interconecta-
das.O DERrepresenta um aprofundamento do Design Estratégico, integrando
principios regenerativos e movimentos operacionais estratégicos que buscam
nao apenas mitigar os impactos negativos dos paradigmas industriais
e capitalistas, mas também promover uma transformacao profunda e
sustentavel nos sistemas de design e desenvolvimento.

Os doze principios regenerativos, derivados das bases conceituais do DER
(Bem Viver, Ecofeminismo e Pensamento Sistémico), formam a espinha dorsal
desta jornada rumo a um design regenerativo. A operacio projetual por
meio desses principios é crucial para transcender os antigos paradigmas do
design, que frequentemente priorizavam o lucro em detrimento do bem-estar
humano e ecologico. O DER propde uma mudanca de paradigma, onde a
regeneracdo de sistemas sociais e culturais é vista como o objetivo central
do design. Este novo paradigma, fundamentado na cultura regenerativa,
enfatiza a importancia de regenerar nio apenas o ambiente fisico, mas
também as relacées sociais, a cultura e as estruturas econémicas.

Além dos principios, os oito movimentos propostos (Conectar, Conhecer,
Imaginar, Mapear, Sistematizar, Experimentar, Avaliar, Ajustar e Celebrar)
funcionam como uma biissola para a jornada projetual. Eles visam guiar o
designer e os grupos de cocriacdo a um processo mais organico, adaptativo
esensivel, queintegra os aprendizados das vivéncias de campo e das meto-
dologias inspiradoras. A experiéncia sentipensante, a criacdo de vinculos
e oreconhecimento da subjetividade dos envolvidos sdo destacadas como
elementos vitais para a efetividade do DER.
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A pesquisa contribui para o avanco do campo do design, trazendo uma
perspectiva regenerativa para se alcancar a sustentabilidade. A interco-
nexao, defendida pelo conceito de “interser” (Thich Nhat Hanh, 1995) e
praticada por povos indigenas, constitui a base para resgatar uma cultura
regenerativa, restabelecendo o sentimento de pertencimento e cuidado. Ao
colocar a natureza como sujeito e valorizar todos os seres, o DER buscauma
convivéncia em harmonia e abundancia para o ecossistema planetario.

Em resumo, o Design Estratégico Regenerativo apresentado neste trabalho
é uma abordagem que coloca o bem-estar e o cuidado com a vida no centro
das decisdes, oferecendo um caminho projetual para enfrentar os desafios
do nosso tempo. Este é um convite a acdo para designers, comunidades e
organizacdes para cocriar futuros que sejam ndo apenas sustentaveis, mas
verdadeiramente regenerativos e justos para todos os seres que comparti-
lham nosso planeta.
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RESUMO (PT): O artigo aborda estratégias sustentaveis na injecdao de
polimeros, destacando seu uso essencial na sociedade e os impactos
ambientais associados, como emissdes de gases de efeito estufa e geracao
de residuos persistentes. Alternativas como polimeros biodegradaveis,
biopolimeros e polimeros verdes reduzem a dependéncia de recursos
fosseis, minimizam impactos ambientais e permitem integracdo aos ciclos
naturais. A pesquisa enfatiza aimportancia do design sustentavel, da selecao
adequada de materiais, da otimizacdo de processos e da implementacao
de sistemas de gestdo ambiental, como a NBR ISO 14001. Destaca-se o
desenvolvimento de moldes hibridos, combinando componentes metalicos
e modulos impressos em 3D, exemplificado pelo Shift-In Mold, que permite
modularidade, personalizacdo, reaproveitamento de componentes e reducdo
de desperdicio. A integracdo de tecnologias avancadas, materiais renovaveis
e gestdo ambiental fortalece a circularidade dos polimeros, alinhando
eficiéncia industrial, inovacdo e responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: polimeros, sustentabilidade, injecao de polimeros, moldes
hibridos, inovacao tecnologica.

ABSTRACT (ENG): The article addresses sustainable strategies in polymer injection,
emphasizing its essential role in society and the environmental impacts, such as greenhouse
gas emissions and persistent waste. Biodegradable polymers, biopolymers, and green
polymers are presented as alternatives that reduce dependence on fossil resources,
minimize environmental impacts, and integrate into natural cycles. The study highlights
the importance of sustainable design, careful material selection, process optimization,
and implementation of environmental management systems, such as NBR ISO 14001. The
development of hybrid molds, combining metallic components and 3D-printed modules,
is exemplified by the Shift-In Mold, enabling modularity, customization, component
reuse, and waste reduction. Integrating advanced technologies, renewable materials, and
environmental management strengthens polymer circularity, aligning industrial efficiency,
innovation, and socio-environmental responsibility. These approaches demonstrate
how the polymer industry can balance productivity with sustainability and support
the transition to a more circular economy.ISO 14001. The development of hybrid molds,
combining metallic components and 3D-printed modules, is exemplified by the “Shift-In Mold,”
enabling modularity, customization, component reuse, and waste reduction. Integrating
advanced technologies, renewable materials, and environmental management strengthens
polymer circularity, aligning industrial efficiency, innovation, and socio-environmental
responsibility. These approaches demonstrate how the polymer industry can balance
productivity with sustainability and support the transition to a more circular economy.
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1. Introducao

Os polimeros sdo definidos como substancias formadas por macromoléculas,
ouseja, moléculas de elevada massa molar compostas essencialmente pela
repeticdo de unidades estruturais derivadas, de formareal ou conceitual, de
moléculas de baixa massa molar. Essas macromoléculas podem ter origem
natural ou sintética e se distinguem por caracteristicas como dimensao,
composicdo quimica e pelasinteracdes intra e intermoleculares que deter-
minam suas propriedades fisico-quimicas.

“Muitas propriedades fisicas sdo dependentes do comprimento da molécula,
isto é, sua massa molar. Como polimeros normalmente envolvem uma larga
faixa de valores de massa molar, é de se esperar grande variacdo em suas
propriedades”. (Canevarolo, 2002, p. 21). Conforme Canevarolo (2002, p. 53),
os polimeros podem ser classificados de acordo com seu comportamento
mecanico em trés grandes grupos: plasticos, elastémeros e fibras. Os plasticos,
por suavez, subdividem-se em termoplasticos, termorrigidos e baroplasticos
(Figura 1).
Termoplasticos
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Figura 1 - Classificagdo dos polimeros de acordo com seu comportamento mecanico.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Em razao de sua versatilidade, os polimeros tém sido amplamente empre-
gados no contexto contemporaneo, desempenhando papel fundamental
em diferentes setores, como satde, alimentacdo, transporte e tecnologia.
Propriedades como leveza, durabilidade e maleabilidade em distintas
formas conferem a esses materiais um carater indispensavel para uma
vasta gama de aplicacOes cotidianas. “Desde o advento dos plasticos, ha
mais de um século, eles se tornaram parte da composi¢do de uma infinidade
de produtos fabricados para uso do ser humano” (Bortolatto, 2021, p. 16). O
plastico desempenha um papel de onipresenca na sociedade, desde emba-
lagens até componentes essenciais em dispositivos médicos e eletrénicos.
Na industria alimenticia, é um material que ajuda a reduzir o desperdicio
ao prolongar a vida 1til dos produtos e facilita o transporte em larga es-
cala. Na industria automobilistica, o plastico é amplamente utilizado em
componentes de veiculos devido a sua leveza, durabilidade e flexibilidade
de design. Em 2020, estimava-se que os polimeros representavam até 50%
do volume total de novos automoéveis. Projecoes de mercado indicam que,
até 2026, o setor de plasticos automotivos podera atingir um valor de até
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USS 68,6 bilhdes (KnaufIndustries, 2022), evidenciando sua relevancia para
o desenvolvimento econémico e tecnolégico.

Segundo Andrady e Neal (2009), os polimeros termoplasticos oferecem uma
versatilidade de uso incomparavel em uma ampla faixa de temperaturas
operacionais. Eles tém uma alta relacdo resisténcia-peso, rigidez e tenacidade,
ductilidade, resisténcia a corrosao, bioinércia, alto isolamento térmico/
elétrico, ndo toxicidade e excelente durabilidade a um custo de vida 1til
relativamente baixo em comparacdo com materiais concorrentes; portanto,
os plasticos sdo muito eficientes em termos de recursos. Com o crescimento
da indastria de injecdo de polimeros, a sustentabilidade vem se tornando
cadavez mais necessaria devido ao impacto do material e de seus residuos
no meio ambiente e para a sociedade.

[..]oplastico,na sua grande maioria fossil, é ndo s responsavel pela emissao
de di6xido de carbono, que promove o aquecimento global e por sua vez as
alteracdes climaticas, mas também intimeros efeitos nocivos para os diversos
ecossistemas do nosso planeta e para a satide humana (Teles, 2020, p. 14).

Outro ponto de notoéria preocupacao mundial é a existéncia do microplastico
na corrente sanguinea de seres humanos e animais. O material inicia sua
degradacdo se partindo em microparticulas, oriundas de atividades coti-
dianas, como lavagem de roupas, por exemplo. Descobriu-se que facilmente
essas particulas entram na cadeia alimentar de animais e acabam por
representar danos severos a saiidde humana e ao ecossistema (Costa et al., 2023).

Até que surjam outros materiais que possam competir com os polimeros em
critérios econdémicos e industriais, e que os substituam de forma benéfica
para o meio ambiente, as induastrias de injecao de polimeros devem seguir
critérios de sustentabilidade para amenizar os impactos causados pelo
plastico e seus detritos. Diante disso, a reflexdo sobre estratégias susten-
taveis na injecdo de polimeros termoplasticos evidencia a importancia de
praticas que reduzam os impactos ambientais e promovam a circularidade
dos materiais, alinhando a producéo industrial as demandas por maior
responsabilidade socioambiental.

2. Metodologia

Olevantamento de informacdes para o presente trabalho foi construido em
uma revisdo bibliografica narrativa que envolve a integracdo dos conceitos
de sustentabilidade com as tecnologias aplicadas a producdo de produtos
poliméricos, com destaque para o processo de injecdo. A abordagem ado-
tada centraliza trés eixos tematicos: (i) a analise do processo de injecdo de
polimeros; (ii) os principios de sustentabilidade no design de produtos; e
(iii) os desafios ambientais e regulatérios associados ao uso de polimeros.

Com base nesses fundamentos, foi desenvolvido um estudo de caso, que
é um estudo aprofundados (Gil, 2002) que relata, de forma detalhada, a
concep¢do de um molde modular hibrido, denominado Shift-In Mold, que
combina componentes metalicos convencionais dos moldes de injecao
tradicionais e médulos de cavidade produzidos por impressao 3D. O estudo
de caso, conforme delineado por Gil (2002, p. 137), seguiu as seguintes etapas:
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e Formulacdo do problema: como o processo de injecdo pode ser
mais sustentavel?

* Definicdo da unidade-caso: desenvolvimento moldes hibridos
como alternativa para o aproveitamento de parte do molde, para
injecdo de pecas/produtos diferentes;

e Determinacdo do ntmero de casos: desenvolvimento do protétipo
Shift-in Mold, resultado de pesquisa de iniciacdo cientifica;

e Elaboracdo do protocolo: envolve a revisao das etapas do projeto,
descricdo das etapas e analise do resultado;

¢ Coleta de dados: considera os textos referentes ao relatério de
pesquisa e ao pedido de patente do prototipo;

* Avaliacdo e analise dos dados;
e Preparacdo do relatério.

Paralelamente ao estudo de caso, foram também analisados materiais
alternativos, como biopolimeros e polimeros verdes, considerando sua
aplicabilidade industrial e beneficios ambientais.

3. Inje¢do de polimeros termoplasticos

Ainjecdo de polimeros é uma das tecnologias de fabricacdo mais avancadas
e amplamente utilizadas para processos de producdo de baixo custo e alta
confiabilidade. Apesar de a producdo de moldes ser considerada uma etapa
dispendiosa, esse processo tem o foco na repeticdo, ou seja, a producdo em
larga escala. O que acaba por diluir o valor do molde em lote com grande
quantidade de unidades do produto injetado.

Segundo Chanda (2018), o processo de injecdo se baseia na capacidade dos
materiais termoplasticos serem amolecidos pelo calor, passando por um
cilindro aquecido, injetados sob pressido na cavidade do molde e endurecidos
quando resfriados. Cada etapa do processo é realizada em uma area especifica
do mesmo equipamento (Figura 2), em uma operacdo ciclica conhecida
como ciclo de injecao.

Sistema de Atuador Hidraulico
Fechamento da Extragio
{Hidraulico)
Mecanico
{Joelhos)

Roscada
Injetora

Funil ou Bicade
Alimentagio

Canhdo da
Injetora

Motar
Hidraulico
ou Elétrico

Bica dalnjetora

Resisténdias

Figura 2 - Partes de uma injetora. Fonte: Lopes (2020).
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No funil dainjetora, aresina plastica em granulos é depositada enquanto o
émbolo (também chamado de rosca ou parafuso) é retraido. Em seguida, o
émbolo ou rosca empurra o material para a zona de aquecimento, onde ele
é aquecido e amolecido, processo conhecido como plastificacdo. O polimero
ja fundido, deslocado pelo novo material inserido, é entdo impulsionado
para frente através da abertura de injecdo no molde, desce pelo canal de
distribuicdo, passa pelo ponto deinjecdo e, finalmente, preenche a cavidade
do molde. O molde é mantido firmemente fechado pela acdo de fechamento
da placa da prensa, garantindo que o polimero fundido seja forcado a
preencher todas as partes das cavidades do molde, resultando em uma
reproducdo precisa e detalhada do molde. A qualidade do produto injetado
depende de diversos fatores, como as propriedades do polimero utilizado,
a geometria do produto, o design do molde e as especificacdes do processo.
De acordo com Arifin e Pranoto (2024), a moldagem por injecao pode ser
uma alternativa superior aos métodos tradicionais de processamento de
polimeros, oferecendo maior eficiéncia, precisdo e versatilidade na producdo
de pecas complexas. Além disso, o controle rigoroso dos parametros do
processo, como temperatura, pressao e tempo de resfriamento, é essencial
para minimizar defeitos e garantir a qualidade final do produto.

3.1 Sustentabilidade e design

O design, aliado a sustentabilidade, surge como uma abordagem essencial
para conciliar as demandas da producdo industrial com as necessidades
ambientais e sociais. Essa integracdo é especialmente relevante na indastria
deinjecdo de polimeros, onde os desafios ambientais e a busca por solucoes
sustentaveis tém se tornado cada vez mais importantes. Para Fischer et al.
(2023), no contexto do desenvolvimento sustentavel, destacam-se trés abor-
dagens principais: eficiéncia, consisténcia e suficiéncia. Essas estratégias
buscam reduzir o consumo de recursos e,embora ndo eliminem totalmente
osimpactos ambientais, sua aplicacdo integrada pode gerar avancos signi-
ficativos na sustentabilidade de sistemas baseados em recursos.

Naindtstria de injecdo de polimeros, segundo Yusoff, Turan e Adanan (2024),
os pilares principais para promover praticas mais responsaveis e eficientes
abrangem a selecdo de materiais, a otimizacio de processos, a reducao de
residuos, a avaliacdo do ciclo devida, o design voltado para a sustentabilidade,
aconformidade com regulamentacdes, a melhoria continua e a comunicacao
eficaz. Esses elementos sdo essenciais para alinhar a producao de produtos
poliméricos as demandas sociais e ambientais atuais. A selecdo de materiais,
em particular, desempenha um papel central no quesito sustentabilidade
na industria, uma vez que, como destacam Vassallo, Rochman e Refalo
(2020, p. 504), “alguns materiais consomem mais energia para produzir do
que outros. Além disso, o que acontece com o material no final de sua vida
atil é algo muito importante a ser considerado.”

Outro pontoimportante é que a literatura mostra que, areas como o design,
aquimica, a biologia e a engenharia de materiais tém se dedicado a criacéo,
caracterizacdo e aplicacdo de polimeros desenvolvidos de fontes renovaveis.

Para que ocorra essa integracdo entre design e sustentabilidade, o designer se
torna um agente fundamental no processo. E imprescindivel que, ao projetar
um produto que tem como matéria-prima o plastico, considere-se o ciclode
vida do material do inicio ao fim, com o objetivo de minimizar os impactos
em todas as fases, desde a producdo até o descarte, e, principalmente, como
recuperar a matéria apos o fim de sua vida ttil.
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A visdo de economia circular, que considerado a reinsercao no ciclo, do
material descartado, em oposicdo ao sistema linear amplamente difundido
no mercado, é uma area de atencao para designers que atuam no desenvol-
vimento de produtos poliméricos. As propriedades do plastico permitem
sua ampla difusdo no mercado e, se bem planejado, pode ter seu uso em
quantidade reduzida, sua estrutura reutilizada ou seu material reciclado,
como formas de manter a matéria-prima circulando enio apenas descartada
ap6s um unico uso.

De acordo com Mauro e Borba (2008), o design contribui com a sustentabi-
lidade ao trazer sua originalidade e suas metodologias na busca de uma
estabilidade entre os aspectos industriais, econdémicos e ambientais. Essa
abordagem ndo apenas reduz os impactos negativos, mas também promove a
inovacdo e a criacdo de produtos que atendam as necessidades da sociedade
sem comprometer o meio ambiente.

3.2 Desafios ambientais e normativos no uso de polimeros

Ousodepolimeros naindtstria apresenta diversos desafios, especialmente
no que diz respeito aos residuos gerados durante os processos produtivos.
Segundo Forlin e Faria (2002), os principais descartes da producdo industrial
de plasticos incluem resinas, sobras de acabamento e produtos que nao
atendem aos padroes de qualidade ou de projeto. A forma como esses ma-
teriais sdo descartados é de extrema importancia pois, quando realizada de
maneirainadequada, pode resultar em problemas ambientais consideraveis.

Além disso, o descarte inadequado de materiais poliméricos contribui para
osurgimento de microplasticos na natureza. Conforme destacam Martins,
Rodrigues e Tavares (2023, p. 371), “ja os microplasticos secundarios sdo
aqueles advindos da degradacdo de materiais poliméricos, descartados
inadequadamente, quer seja pelo uso doméstico ou industrial”. Esses mi-
croplasticos, quando presentes no meio ambiente, podem ser ingeridos por
animais terrestres e marinhos, entrando na cadeia alimentar e afetando a
satde tanto dos animais quanto dos seres humanos. Esse fenémeno repre-
senta um dos maiores desafios ambientais associados ao uso de polimeros,
uma vez que os impactos sdo de longo prazo e de dificil mitigacao.

Outro aspecto critico do uso de polimeros é sua contribuicao para o efeito
estufa, decorrente da liberacdo de di6xido de carbono (CO,) e outros gases
gerados no processamento de matérias-primas fésseis. Segundo Viana (2023),
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) ao longo de todo o ciclo de vida
do material podem mais que dobrar, intensificando o aquecimento global
e agravando as mudancas climaticas. Além disso, o descarte inadequado
desses materiais representa desperdicio de recursos nao renovaveis, como
o petroleo, principal insumo na producdo de polimeros. Tal desperdicio ndo
apenas compromete as reservas naturais do planeta, mas também aumenta
a pressdo sobre os ecossistemas, uma vez que a extracao e o processamento
desses recursos provocam impactos ambientais adicionais. Supde-se que
a maior parte desses residuos, quando mal gerenciados, contribua para a
poluicdo de ecossistemas terrestres, sendo estimado que cerca de 80% do
plastico presente nos oceanos tenha origem na poluicdo proveniente do
solo (Li et al., 2016).

Diante desses desafios, as legislacOes e normas internacionais desempenham
um papel crucial na promocéao da sustentabilidade no setor de polimeros,
estabelecendo diretrizes e padroes que visam reduzir os impactos ambien-
tais e promover praticas mais responsaveis. Segundo a EMBRAPA (2001), as
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normas ISO 14000 — Gestdo Ambiental promovem a prevencao de processos
de contaminacdo ambiental, ao orientar as organizacoes sobre sua estrutura,
operacao, coleta, armazenamento, recuperacao e disponibilizacdo de dados
eresultados. Essas diretrizes consideram tanto as necessidades imediatas
quanto as futuras do mercado, visando a satisfacdo do cliente, entre outras
recomendacdes. Dessa forma, integram a organizacio ao contexto ambiental,
incentivando praticas sustentaveis e responsaveis.

3.3 Moldes hibridos

A manufatura de moldes por impressao 3D tem se mostrado uma alternativa
inovadora e eficiente aos métodos tradicionais, como os moldes de aco.
Diversos estudos, como os de Ferreira e Mateus (2003), propuseram 0 UsO
de prototipagem rapida com materiais avancados, destacando a reducao
de custos e tempo na fabricacdo de moldes de polimeros. Foggiatto et al.
(2004) indicaram a viabilidade da utilizacdo de moldes de ABS produzidos
por impressao 3D, demonstrando que, embora com algumas limitacoes,
esses moldes sdo adequados para lotes iniciais de producdo. Além disso, a
utilizacdo de materiais termoplasticos reciclaveis na impressao 3D contribui
para a reducdo do impacto ambiental e para a ado¢do de praticas mais
sustentaveis na indastria de manufatura.

No contexto da indtstria de injecdo de polimeros, a busca por tecnologias
que aprimorem a fabricacdo de moldes é constante. A producdo de moldes
de aco é demorada, consome grande quantidade de energia e requer alto
investimento econémico, representando uma limitacdo para a otimizacao
do processo de injecdo. A impressao 3D, por sua vez, surge como uma solucao
mais econdémica, rapida e ambientalmente responsavel, especialmente para
indastrias que necessitam de moldes para pequenos lotes de producéo. A
tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling), utilizada na impressdo 3D, tem
sedestacado devido a sua capacidade de produzir moldes mais acessiveis e
ageis, sendo adequada para materiais como ABS e polipropileno. Essa tecno-
logia, ao contrario dos métodos tradicionais, permite a criacdo de moldes de
formas complexas e ainclusdo de circuitos de refrigeracdo conformados, o
que melhora a eficiéncia do processo de injecdo (Lopes et al., 2022).

Processos de impressao 3D por luz, seja DLP (Digital Light Processing) ou SLA
(Stereolithography) também sdo adequados a producao de moldes deinjecéo,
tendo inclusive disponiveis no mercado, resinas especificas para esse fim.

Areducdo de custos e o tempo de fabricacdo sao fatores cruciais para o setor,
especialmente diante da pressao paralancamento rapido de novos produtos
no mercado (Magalhdes; Muniz; Azevedo, 2022). A impressao 3D de moldes
oferece uma alternativa competitiva para empresas que buscam agilidade no
desenvolvimento e producdo de moldes de injecdo, especialmente em relacdo
afabricacdo de moldes para pecas complexas. A flexibilidade proporcionada
pela impressao 3D também facilita a adaptacdo do molde para diferentes
geometria e texturas, sem a necessidade de produzir moldes inteiros para
cada ajuste. Além disso, a possibilidade de utilizar materiais reciclaveis ou
bioplasticos naimpressdo 3D contribui para a sustentabilidade da producao,
reduzindo desperdicios e promovendo praticas industriais mais conscientes.
Isso torna a tecnologia especialmente ttil para indiistrias de pequeno porte
especializadas na fabricacdo de moldes e empresas que utilizam o processo
de injecdo para a fabricacao de seus produtos.
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4. Resultados

O plastico, material amplamente utilizado na sociedade moderna, tem
passado por transformacodes profundas impulsionadas pela crescente
demanda por praticas sustentaveis. A necessidade de reduzir o impacto
ambiental e promover um ciclo de vida mais eficiente para os materiais tem
incentivado a adocdo de solucdes inovadoras. Nesse cenario, destacam-se
iniciativas como o uso de resinas recicladas e alternativas biodegradaveis,
que minimizam a dependéncia de recursos nio renovaveis, além da auto-
macdo e digitalizacdo de processos para reduzir desperdicios e otimizar
o uso de recursos. Esses avancos reforcam o papel estratégico do plastico
em setores essenciais, ao mesmo tempo em que buscam alinhar progresso
tecnol6gico com responsabilidade ambiental.

4.1 Materiais biodegradaveis, biopolimeros e polimeros verdes

Diante dos desafios ambientais relacionados ao uso intensivo de polimeros
derivados de fontes fosseis, tém ganhado destaque alternativas mais sus-
tentaveis, como os materiais biodegradaveis, os biopolimeros e os polimeros
verdes. Essas categorias, embora distintas em suas caracteristicas e aplica-
coes, convergem no objetivo de reduzir os impactos ambientais associados
aproducao, uso e descarte de materiais poliméricos. A compreensao dessas
abordagens é fundamental para avaliar seu potencial na transicdo para
modelos produtivos mais circulares e sustentaveis.

4.1.1 Desafios ambientais e normativos no uso de polimeros

Segundo Costa (2013, p. 35), “materiais biodegradaveis sdo todos aqueles que,
quando entram em contato com o meio ambiente, se degradam, transforman-
do-se nos elementos naturais de sua composicdo, fechando o ciclo biol6gico
dacadeia”. Essa caracteristica torna os plasticos biodegradaveis uma opcao
viavel paraminimizar os residuos plasticos que persistem no meio ambiente
porlongos periodos. Os polimeros biodegradaveis podem ser obtidos a partir
de diferentes origens. Entre as fontes naturais renovaveis, destacam-se o
milho, a celulose, a batata e a cana-de-acticar. Também podem ser produzidos
por microrganismos, como bactérias, que sintetizam polimeros a partir
de pequenas moléculas, como é o caso da celulose bacteriana produzida
por processo de fermentacdo para a criacdo da bebida kombucha. Outra
possibilidade é a utilizacdo de fontes animais, como a quitina, a quitosana
e determinadas proteinas. Além disso, polimeros biodegradaveis podem
ainda ser desenvolvidos a partir de recursos fosseis, como o petréleo, ou
de misturas que combinam biomassa e derivados petroquimicos (Aratijo
etal., 2021).

Os polimeros biodegradaveis apresentam vantagens ambientais relevantes
em comparacdo aos plasticos convencionais. Entre os principais beneficios,
destacam-se a degradacdo acelerada, que reduz o actimulo de residuos
no meio ambiente, e 0 menor impacto ecotoxicolégico, uma vez que sua
decomposicdo ndo libera substancias nocivas. Além disso, sua producao
pode reduzir em até 68% as emissoes de gases de efeito estufa em relacdo
aos polimeros derivados de petroleo, contribuindo significativamente para
mitigar as mudancas climaticas. Outro aspecto relevante é a possibilidade de
utilizacdo de fontes renovaveis em sua fabricacao, o que fortalece a transicdo
para modelos produtivos mais sustentaveis. Por fim, sua caracteristica de
compostabilidade permite que retornem nutrientes ao solo, reforcando a
integracio desses materiais aos ciclos naturais (ECO BIO POLIMEROS, 2024).
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4.1.2 Biopolimeros

Os biopolimeros sdo macromoléculas de origem natural ou produzidas por
processos biolégicos, caracterizadas principalmente por sua biodegradabi-
lidade e, em muitos casos, por sua biocompatibilidade. Aqueles derivados
de plantas e microrganismos destacam-se como alternativas sustentaveis,
justamente por aliarem essas duas propriedades. Quando obtidos de residuos
agricolas, por exemplo, os biopolimeros contribuem para uma economia
de desperdicio zero e apresentam menor impacto ambiental. Sua aplicacdo
vem se expandindo em mercados estratégicos, como a indiistria alimenticia,
onde sdo valorizados pela seguranca e pelas propriedades funcionais, e
nos setores médico e farmacéutico, em que se destacam como materiais
biocompativeis para aliberacio controlada de farmacos e para a engenharia
de tecidos (Kaur; Pathak; Vyas, 2024).

4.1.3 Polimeros verdes

Os polimeros verdes, também chamados de bioplasticos ou biobased, sdo
materiais poliméricos cuja estrutura quimica é semelhante a dos plasticos
convencionais derivados do petréleo, porém obtidos parcial ou totalmente
a partir de fontes renovaveis, como biomassa de residuos agroindustriais.
Embora mantenham desempenho técnico equivalente aos plasticos petro-
quimicos, incluindo compatibilidade com os métodos de processamento
existentes ereciclabilidade, nem todos os polimeros verdes sdo biodegrada-
veis, o que podelimitar seus beneficios ambientais ao longo do ciclo de vida.

Os polimeros verdes representam uma alternativa sustentavel aos plasticos
tradicionais, possibilitando a reducdo parcial do impacto ambiental sem
comprometer a funcionalidade e a aplicabilidade industrial dos materiais
(PROFISSAO BIOTEC, 2024).

4.2 Aspectos sustentaveis da inje¢do de polimeros

Ainjecdo de polimeros, quando associada a praticas sustentaveis, apresenta
um potencial significativo para reduzir impactos ambientais e promover a
eficiénciano uso de recursos. Dois aspectos que se destacam nesse contexto
sdo a utilizacdo de moldes hibridos, também conhecido como ferramentaria
leve ou soft tooling, e a adocdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) nas
indastrias. Essas praticas ndo apenas contribuem para a reducdo do im-
pacto ambiental, mas também fortalecem a competitividade das empresas,
alinhando-se as demandas globais por sustentabilidade.

Autilizacdo de moldes hibridos tem ganhado destaque como uma solucao
inovadora e sustentavel. Esses moldes sdo fabricados por meio de tecnologias
avancadas, como a impressao 3D, que permite a producido de pecas com menor
consumo de materiais e energia. Como destaca Fernandes et al. (2014, p. 38),
“a fabricacdo aditiva, utilizando a impressao 3D, resulta em zero sucata. A
ndo existéncia de sucata também tem beneficios ambientais significativos
que podem ajudar uma empresa a melhorar a sustentabilidade de suas
operacoes de fabricacdo.” Além disso, os moldes hibridos sdo ideais para a
producédo delotesiniciais de pecas, reduzindo o tempo e 0s custos associados
ao desenvolvimento de moldes tradicionais. Essa abordagem nio apenas
otimiza o processo produtivo, mas também minimiza o desperdicio de
materiais, contribuindo para uma producio mais limpa e eficiente.
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Outro aspecto fundamental é a adocdo de sistemas de gestdo ambiental nas
indastrias de injecdo de polimeros. Um SGA pode ser definido como “parte
do sistema de gestdo organizacional utilizado para projetar, implementar
e gerenciar a politica ambiental” (Oliveira; Serra, 2010). Aimplementacdo de
um SGA, como o proposto pela norma NBRISO 14001, permite que as empresas
atuem de maneira estruturada para assegurar a protecao do meio ambiente,
reduzindo impactos negativos e promovendo praticas mais sustentaveis.
Conforme Oliveira e Serra (2010) destacam, “um sistema de gestdo ambiental
pode ser descrito como uma metodologia pela qual as organizacdes atuam
de maneira estruturada sobre suas operacoes para assegurar a proteciao do
meio ambiente”. Essa abordagem é essencial em um cenario onde as questdes
ambientais tém se tornado cada vez mais relevantes, impulsionadas pela
conscientizacdo dos consumidores, pela escassez de recursos naturais e
pela cobranca de parceiros por praticas mais limpas.

Aintegracdo de moldes hibridos e sistemas de gestdo ambiental representa
um avanco significativo na busca por processos mais sustentaveis na
indastria de injecdo de polimeros. Empresas como a Stratasys e a Arburg
tém liderado iniciativas nesse sentido, desenvolvendo solucées industriais
verdes que promovem a eficiéncia energética e a sustentabilidade (Fernandes
etal., 2014).

Asempresas trabalham em parceria, em que moldes produzidos pelas impres-
soras 3D da Stratasys podem ser utilizados nas injetoras Arburg. Iniciativa da
subsidiaria brasileira da Arburg alem4, apresenta uma expressiva reducao
de custos e melhoria do processo produtivo.

[..] asindistrias podem usar os moldes de plastico para verificar o molde
de aco que serd usado para injetar as pecas em larga escala. Geralmente as
indastrias imprimem de 10 a 20 moldes em material da Stratasys antes de
obter o molde perfeito, que sera usado como base para a criacdo do molde
final em aco (Fernandes et al., 2014).

Essas praticas ndo apenas reduzem o impacto ambiental, mas também
fortalecem a competitividade das empresas, demonstrando que é possivel
aliar desenvolvimento tecnolégico e responsabilidade ambiental.

4.3 Estudo de caso: desenvglvimento de um molde modular
hibrido para injecdo de polimeros

No contexto da industria de injecdo de polimeros, a presente pesquisa con-
centrou-se no desenvolvimento de uma tecnologia inovadora voltada para a
fabricacdo de moldes, componentes essenciais para garantir a geometriaea
qualidade final dos produtos. Os moldes de injecdo, assim como as maquinas
injetoras, sdo compostos por diversas pecas metalicas, destcando-se, neste
estudo, as placas de cavidade inferior e superior (Figura 3).
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Figura 3 - Fungdo do molde de injegdo. Fonte: elaborado pelos autores com base nas
ilustracoes de Lopes (2020) e Fow Mold (2023).

As placas de cavidade contém a forma do produto a ser injetado e funcio-
nam de maneira analoga as formas de gelo, moldando o plastico fundido.
Tradicionalmente, essas placas sdo produzidas em a¢o ou aluminio por
processos de subtracdo de material, como usinagem e eletroerosao, carac-
terizados por longa duracdo e elevado custo. Alternativamente, os moldes
hibridos adotam processos de adi¢do de material para a producdo das
placas de cavidade, mantendo o corpo principal em metal e utilizando
aimpressdo 3D com filamentos plasticos para as placas. Nestes casos, uma
peca intermediaria em aco atua como porta molde, servindo de interface
entre a carcaca metalica e o moldeimpresso em 3D, garantindo a fixacdoeo
alinhamento adequados durante o processo de injecdo. Este procedimento
ndo apenas agiliza a fabricacdo, mas também contribui para a reducdo de
desperdicios de material e energia, alinhando-se a praticas de sustentabi-
lidade industrial.

Em resposta a essa necessidade da industria em relagdo as novas solucoes
que promovam maior acessibilidade e eficiéncia na fabricacdo de moldes,
ampliando a flexibilidade na producdo e reduzindo o consumo de recursos
naturais, foi desenvolvido o conceito do Shift-In Mold, um molde modular
hibrido (figura 4). O nome Shift-In Mold refere-se a possibilidade de mo-
vimentacdo das partes do molde. Se na indtstria convencional qualquer
deslocamento gera um defeito, na proposta desenvolvida é o principal
atributo, permitindo prologar o uso de diferentes partes do molde.
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\—) Mold-In

Figura 4 - Componentes do Molde Modular Hibrido desenvolvido. Fonte: elaborado pelos
autores (2025).

Este sistema inovador possibilita maior liberdade de customizacédo e tex-
turizacao dos produtos injetados. A modularidade do sistema permite ndo
apenas a adaptacaorapida a diferentes geometrias, mas também a utilizacdo
eficiente de materiais, favorecendo praticas sustentaveis, como a impressao
sob demanda e o reaproveitamento de componentes metalicos.

O Shift-in Mold é constituido por dois elementos principais: (i) o Mold-In; e
(ii) o Mold-Shift. O Mold-Shift pode ser subdividido em multiplos médulos,
sendo, neste estudo, bipartido em Mold-Shift A e Mold-Shift B para exempli-
ficacdo. O Mold-In (figura 5) desempenha a funcdo de base estrutural, podendo
ser fixado, por um porta molde genérico, as cavidades de injecdo, acomodando
os moédulos do Mold-Shift.

Ranhura para
fixagio do
Mold-Shift

Fure para fixacho do
Moid-Shift

Canais de

refrigeracio

Encaixe
deslizante

Figura 5 - Mold-in. Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O Mold-Shift (figura 6) é aregido responsavel pela impressdo da cavidade do
produto a ser injetado. Cada moédulo Mold-Shift pode ser impresso separa-
damente, permitindo ajustes precisos e a producao de diferentes variantes
do produto sem a necessidade de recriar o molde completo.
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Figura 6 — Mold-shift. Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Na Figura 7, cada mé6dulo do molde é apresentado individualmente, sendo
o conjunto destacado em vermelho o que compode o Shift-In Mold. Em cinza,
o porta molde em posicdo para receber o dispositivo que foi idealizado, em
especial, para situacgdes de partes que podem ser trocadas. Um exemplo é a
possibilidade de injecdo de talheres plasticos. Considerando uma faca, o
Mold-Shift A podeter a cavidade para injecdo da parte daldmina e o Mold-shift
B, podem conter o cabo. O molde hibrido bipartido é uma forma de viabilizar
a producéo de diferentes cabos, mantendo-se a forma da lamina, sem a ne-
cessidade de um novo molde (completo) para cada variacdo do produto.

Mold-Shift B

et j

Mold-In

[/

Porta Molde

Figura 7 = Shift-in Mold em porta molde.Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A abordagem modular demonstrou potencial para aumentar a flexibilidade
da injecdo de polimeros, viabilizando a personalizacdo de produtos e a
rapida adaptacdo a novas demandas industriais. A modularidade facilita
ajustes rapidos, correcoes de falhas e modificacdes no molde, reduzindo
custos operacionais e o tempo de producdo. Além disso, a possibilidade de
reaproveitar componentes metalicos eimprimir apenas moédulos especificos
contribui para areducdo de desperdicio de materiais e energia, evidenciando
o carater sustentavel da tecnologia.
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5. Conclusao

Este artigo explorou estratégias sustentaveis no processo de injecao de po-
limeros, evidenciando praticas capazes de minimizar impactos ambientais
e promover a circularidade dos materiais. A analise teérica demonstrou
que, embora os polimeros sejam essenciais a sociedade, seu uso excessivo
eodescarteinadequado geram poluicdo, emissoes de gases de efeito estufa
eresiduos persistentes no meio ambiente. Nesse contexto, a substituicdo de
polimeros fosseis por alternativas biodegradaveis e provenientes de fontes
renovaveis é crucial, destacando-se biopolimeros e polimeros verdes como
materiais capazes de reduzir a dependéncia de recursos néo renovaveis e
diminuir o acimulo de residuos plasticos.

Autilizacdo de moldes hibridos, combinando componentes metalicos con-
vencionais e partes produzidas por impressao 3D, surge como uma solucdo
eficiente para otimizar a producao e reduzir desperdicios. O estudo de caso
do Shift-In Mold exemplifica a aplicacdo pratica dessa tecnologia, demons-
trando como a modularidade e a fabricacdo aditiva permitem adaptacdo
a diferentes geometrias e texturas, sem a necessidade de recriar moldes
completos, contribuindo para processos industriais mais sustentaveis.

Além disso, aimplementacdo de sistemas de gestdo ambiental, como a norma
NBRISO 14001, possibilita que as empresas atuem de forma estruturada para
reduzir impactos, melhorar continuamente suas operacoes e atender as
exigéncias regulatorias. A integracdo de praticas sustentaveis, que envolvem
materiais renovaveis, tecnologias avancadas e gestdo ambiental, fortalece
o papel estratégico dos polimeros em setores como satde, transporte e
tecnologia, enquanto impulsiona a transicdo para uma economia circular.
Contudo, desafios como custos elevados e limitacGes técnicas reforcam a
necessidade de investimentos em pesquisa e desenvolvimento, bem como
a colaboracdo entre industria, governo e sociedade para promover a sus-
tentabilidade de forma efetiva.
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RESUMO (PT): Este estudo analisa o impacto das mudancas climaticas sobre
edificacdes histéricas em madeira na cidade de Erechim (RS), comparando
o clima atual com projecoes do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC) para 2050. A pesquisa avalia alteracées no microclima
urbano, com foco na formacdo deilhas de calor e nas potenciais patologias
associadas a variacdo de temperatura e umidade. Foram utilizados dois
arquivos climaticos: um baseado em dados de uma estacdo rural (aqui
chamada de estacdo climatica original) e outro adaptado ao contexto urbano,
ambos convertidos para o cenario de 2050. Os resultados indicam que em
média ocorre um aumento da temperatura proximo a 2°C euma diminuicdo
daumidade de 7,5% entre areas urbanas e rurais. Ressalta-se, contudo, que
a ferramenta UWG ainda necessita de melhorias com relacdo ao calculo da
umidade. Ainda, os dados encontrados nos arquivos climaticos para o ano
de 2050 parecem indicar que as mudancas climaticas tém o potencial de
agravar adegradacdo de edificacoes de valor histérico-cultural em madeira,
sendo recomendada a adocdo de estratégias de manutencdo preventiva.
Contudo, mais estudos seriam necessarios para confirmar esta hipotese.

Palavras-chave: mudancas climaticas, simulacdo de microclima urbano,
arquitetura em madeira, patrimoénio cultural.

ABSTRACT (ENG): This study analyzes the impact of climate change on historic
wooden buildings in the city of Erechim (RS), comparing current climate conditions
with projections from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for
2050. The research evaluates changes in the urban microclimate, focusing on the
formation of heat islands and potential pathologies associated with temperature
and humidity variations. Two climate data files were used: one based on rural
station data (here called the original weather station) and another adapted to
the urban context, both converted to the 2050 scenario. The results indicate an
average temperature increase of nearly 2°C and a 7.5% decrease in humidity
between urban and rural areas. It should be noted, however, that the UWG tool
still needs improvements regarding humidity calculation. Furthermore, based on
climate data for the year 2050, it was concluded that climate change may intensify
thedegradation of historically and culturally valuable wooden buildings, and the
adoption of preventive maintenance strategies is recommended. However, further
studies would be needed to confirm this hypothesis.

Keywords: climate change, urban microclimate simulation, timber architecture,
cultural heritage.
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1. Introducao

O aumento da temperatura global tem se intensificado nas tiltimas décadas.
Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC,
2021), a temperatura média da superficie terrestre aumentou 0,85°C entre
os periodos de 1850-1900 e 1995-2014, e atingiu 1,09°C entre 2011 e 2020.
O relatorio também aponta uma tendéncia continua de elevacdo das
temperaturas nas Gltimas quatro décadas. Essas alteracdes impactam
diretamente o microclima urbano, comprometendo o conforto térmico e
acelerando os processos de deterioracao das edificacoes.

A verticalizacdo das cidades potencializa a degradacao das edificacdes,
em especial em se tratando de madeira. O aumento do sombreamento e
a modificacdo do comportamento dos ventos, dificulta a evaporacao da
umidade em areas especificas das construcdes. Em relacdo a temperatura,
a concentracdo de areas edificadas - que tem como consequéncia também
a aglomeracdo humana e suas atividades que geram calor, a supressdo
vegetal e areducdo dos ventos - intensificam a absorcio, retencao e mesmo
a producéo de calor. Essa dindmica contribui para o fené6meno das ilhas
de calor urbanas, caracterizadas como ctipulas de ar quente que recobrem
areas urbanas ou partes do tecido construido (Goncalves; Cardoso, 2017,
Gartland, 2010).

Este artigo tem como foco analisar os impactos das mudancas climaticas no
processo de conservacdo de edificacoes histéricas em madeira, utilizando
como estudo de caso o centro da cidade de Erechim, no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. As alteracdes climaticas representam uma ameaca
adicional a essas construcoes, podendo desencadear novos fenémenos
patologicos (Bertolin, 2019). A madeira, enquanto material construtivo,
é especialmente suscetivel a biodeterioracdo. O aumento da umidade
pode provocar apodrecimento, proliferacdo de limo e mofo (Silva; Torres;
Salamoni, 2018; Torres et al., 2018). Aumidade é, portanto, um dos principais
agentes causadores de patologias nas edificacoes, favorecendo infiltracoes,
manchas, fungos e fissuras, que comprometem a estrutura e a materialidade,
podendo ser agravadas conforme o clima local (Stolz; Wasem, 2020; Lersch,
2022; Pinto; Devitte, 2022).

Além disso, a radiacdo solar pode provocar alteracdes cromaticas nos
materiais, como a madeira (Castro; Guimaraes, 2022), e seu aquecimento
pode causar dilatacdo, levando a deformacdes ou rupturas (Stolz; Wasem,
2020). Embora areducdo da intensidade solar sobre uma edificacdo histoérica
nao seja necessariamente prejudicial, é fundamental considerar e planejar
as transformacodes no entorno construido frente as intervencdes urbanas,
visando a preservacdo desses bens de valor cultural.

Na contemporaneidade, o patrimonio cultural enfrenta desafios decorrentes
do adensamento urbano e da auséncia de politicas ptiblicas eficazes de
preservacao. Defende-se, portanto, a importancia do planejamento urbano
como ferramenta para proteger edificacdes histéricas e evitar construcoes
que comprometam sua conservacao ou habitabilidade. Para atingir o objetivo
deste estudo, propde-se a comparacdo entre o clima atual de Erechim e
as projecoes do IPCC para o ano de 2050, de forma a melhor compreender
como as mudancas climaticas poderdo afetar edificacoes de valor cultural.
Além disso, busca-se avaliar os efeitos dessas mudancas - especialmente
relacionados a temperatura e umidade - na formacdo de ilhas de calor e
caracterizar possiveis patologias futuras nas construcdes analisadas.
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1.1 Area de Estudo

O presente estudo tem como objeto de analise um conjunto de quadras
situado na regido central do municipio de Erechim, estado do Rio Grande
do Sul, Brasil (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo (1) e mapa da cidade de Erechim (2) com a delimitagdo da regido central.
Fonte: elaborado pelos autores.

O recorte espacial selecionado compreende uma area de 420 x 420 metros,
tendo como ponto central a Praca da Bandeira (Figura 2). A escolha desse
perimetro justifica-se por sua insercao estratégica no tecido urbano,
articulando-se com os principais eixos viarios da cidade - Avenida Sete de
Setembro e Avenida Mauricio Cardoso - e pelo elevado grau de verticalizacdo,
que contribui para o adensamento populacional e a intensificacdo das
alteracdes microclimaticas.

Essa area concentra edificacoes de madeira de reconhecido valor histérico-
cultural, as quais apresentam maior vulnerabilidade frente aos efeitos
das mudancas climaticas. Ja se observam, nessas construcoes, sinais de
degradacdo associados a acdo do tempo e as condi¢des ambientais do
entorno. Um exemplo emblematico ocorreu em outubro de 2024, quando,
ap6s um evento de chuva intensa, a antiga Escola Professor Mantovani -
primeirainstituicdo educacional da cidade, construida aproximadamente
em 1916 - sofreu colapso estrutural e veio a desabar.

Os principais exemplares remanescentes de arquitetura em madeira
encontram-se dentro do perimetro analisado, destacando-se o edificio
conhecido como “Castelinho” (Figura 2), considerado o mais representativo
dahistérialocal e o inico tombado em nivel estadual. As demais edificagdes
de interesse patrimonial sdo inventariadas pelo municipio, conforme
registros da Prefeitura Municipal de Erechim (2019) (Figura 2).
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Figura 2 - Area de estudo e bens culturais em madeira. Fonte: elaborado pelos autores.

Antiga escola (demolida)

Aareadelimitada paraoestudo faz parteda Unidade Mista 1 (UM1) classificada
pelo zoneamento do Plano Diretor da cidade, estabelecido pela Lei n°10 de
2019 (Prefeitura Municipal de Erechim, 2019). Este novo plano marca o inicio
das transformacdes na paisagem urbana, resultando em maior densidadee
negligéncia das leis municipais em relacdo as edificacdes historicas.

Como consequéncia da urbanizagdo, os espacos livres, especialmente os com
vegetacdo, tornaram-se raros. Além disso, o aumento das areas sombreadas
pelasedificacoes altas, devido a diminuicdo dos recuos laterais, pode alterar a
direcdodasmassasde ar e, possivelmente, a qualidade do microclima da regido.

1.2 Caracterizagao da arquitetura em madeira e a formacgao
urbana de Erechim (1910-1930)

A arquitetura em madeira, oriunda do processo de colonizacao, constituiu-
se como elemento hegemonico na conformacdo urbana de Erechim entre
os anos de 1910 e 1930. Essa predomindncia esta diretamente relacionada
a ampla disponibilidade de Araucarias na regiido, que impulsionou
significativamente o setor madeireiro local. Na década de 1920, a madeira
assumiu papel central na economia do municipio, sustentada por um
conjunto expressivo de indiistrias madeireiras.

As edificacdes iniciais caracterizavam-se por telhados de forte inclinacao,
proximos a 45° inspirados na arquitetura europeia. Utilizavam-se telhas
de madeiralascada, posteriormente substituidas por coberturas de menor
inclinacédo e telhas cerdmicas. As paredes eram compostas por tabuas largas,
com cerca de 30 cm de largura, dispostas verticalmente. As frestas entre
essas tabuas eram vedadas por ripas estreitas de madeira, denominadas
mata-junta, sistema que permaneceu em uso mesmo apos a instalacdo de
serrarias na cidade.
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O tracado urbano de Erechim, marcado por acentuados desniveis
topograficos, influenciou diretamente a implantacdo das residéncias.
Como solucdo arquiteténica, adotou-se o uso de pordes altos em alvenaria,
elemento que se consolidou como parte integrante da tecnologia construtiva
em madeira, inclusive em fases posteriores (Figura 3). As residéncias mais
antigas apresentavam configuracdo tripartida: pordo, pavimento térreo
e sotdo. O pordo, construido em pedra ou tijolos, desempenhava funcao
térmica, sendo utilizado para armazenagem de alimentos como queijos,
salames e vinhos.

Figura 3 - Residéncia ja demolida, com triparticdo e uso de pordo. Fonte: autores, 2014.

Na década de 1930, observa-se uma transicdo estética nas construcoes
em madeira, com a incorporacio de detalhes ornamentais refinados,
especialmente os lambrequins nos beirais e peitoris, que conferiam as
fachadasumrendilhado de notavel beleza. Esse elemento tornou-se simbolo
distintivo da arquitetura local nesse periodo. A técnica construtiva foi
gradualmente aperfeicoada, e os antigos casardes de aspecto simples
evoluiram para chalés com formas curvas,janelas envidracadas e peitoris
trabalhados, evidenciando uma valorizacdo crescente da estética e do
acabamento.

1.3 A conservacao do patriménio edificado em madeira e o
impacto das mudancas climaticas

O patrimoénio edificado em madeira possui uma grande diversidade
mundial, podendo englobar conhecimentos e praticas construtivas regionais,
associando-se ao patrimoénio intangivel, como o saber-fazer de carpinteiros
e construtores. De acordo com o Comité Internacional da Madeira do ICOMOS
(ITWC, 2017), por seu significado cultural, tal patrimoénio pode incluir
diferentes valores, entre os quais: estético, antropolégico, arqueolégico,
cultural, historico, cientifico e tecnolégico.

Em se tratando do patrimoénio construido em madeira, um dos documentos
internacionais maisimportantes é o “ICOMOS Principles for the Conservation of
the Wooden Built Heritage". Este documento, que desenvolve os principios para
apreservacdo das estruturas histéricas em madeira, resultou das atividades
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do Comité Internacional da Madeira do ICOMOS (IIWC). Em 15 de dezembro de
2017,na 192 Assembleia Geral do ICOMOS em Delhi, foi oficialmente lancada
a versdo mais atualizada do documento, substituindo a anterior, de 1999.

Ambas as versoes, de 1999 e de 2017, reconhecem como um dos principios:
“Reconhecer a vulnerabilidade das estruturas feitas total ou parcialmente
de madeira em condicoes ambientais e climaticas variaveis, causadas
(entre outras coisas) por flutuacdes de temperatura e umidade, luz, ataques
de fungos e insetos, desgaste, incéndios, terremotos ou outros desastres
naturais, e acoes destrutivas humanas.” (ITWC, 2017 p. 2, traducio nossa).

Nasecdo do documento intitulada “Materiais e tecnologias contemporaneas”,
dois novos itens foram adicionados na nova versdo de 2017: o primeiro,
alerta para que os servicos de intervencao respeitem o significado material
e imaterial da estrutura ou do sitio; o segundo, que estes servicos “nao
produzam mudancas nas condicdes ambientais relevantes, como a
temperatura e a umidade”. (ITWC, 2017 p. 5, traducao nossa).

Apartirdaleitura do documento, fica evidente a existéncia de uma correlaciao
entre os aspectos ambientais e climaticos e a conservacio do patriménio
construido em madeira.

De acordo com Kherais, Csébfalvi e Len (2020), as variacOes climaticas trazem
mudancas de temperatura, umidade, entre outras condicoes que resultam em
diferentes cenarios ambientais, como o aumento do nivel do mar, que pode
levar a efeitos devastadores como tornados, inundacoes e chuvas intensas.
A interacdo da madeira com as variacOes climaticas esta relacionada as
mudancas de temperatura e umidade, sendo que aresisténcia e adurabilidade
da madeira sdo os principais fatores afetados pelas condicoes climaticas.
Os mesmos autores acrescentam que o crescimento de fungos é resultado
do aumento do teor de umidade, que pode ser causado pela combinacao
de altaumidade e altas temperaturas associadas as mudancas climaticas.

Condi¢des ambientais como a umidade relativa, bem como a temperatura do
ambiente, nunca permanecem constantes por longos periodos. Essas condi¢des
variam com o tempo, resultando em situacdes favoraveis ou desfavoraveis
ao crescimento de fungos, que levam ao surgimento de mofo na madeira.

Conforme Larsen e Marstein (2000), em ambientes externos, as superficies
de madeira sofrem com o intemperismo, uma série de mudancas causadas
principalmente pela combinacdo de radiacdo solar e umidade. Como
resultado a madeira perde a coesdo superficial, a medida que os vinculos
das paredes celulares se enfraquecem nas camadas mais externas. As
superficies tornam-se asperas devido ao levantamento dos veios (grdos) da
madeira, ocorrem fissuras, que podem evoluir para rachaduras.

Além disso, os veios podem se soltar, e as tabuas podem empenar, torcer e se
desprender dos fixadores. A superficie aspera muda de cor e acumula sujeira,
podendo criar condicdes propicias para o surgimento de biodeterioracao.
A exposicdo frequente da superficie da madeira a mudancas rapidas de
umidade, ou seja, repetidos ciclos de molhamento e secagem, é uma das
principais causas do intemperismo nesse material.

De acordo com 0 2° artigo da recém-lancada Carta Brasileira do Patrimoénio
Cultural e Mudancas Climaticas (ICOM BRASIL, 2025, p. 5), “a identificacao
de riscos climaticos sobre o patrimoénio cultural deve ser realizada com
base em analises situadas, respeitando as especificidades territoriais e as
caracteristicas proprias de cada bem cultural. Essa abordagem personalizada,
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que considera fatores como o tipo de bem, seu contexto ambiental, seu valor
simboélico e sua interacdo com a comunidade, é essencial para orientar
estratégias eficazes de preservacdo, salvaguarda e mitigacdo”. Nesse sentido,
a monitorizacio continua e o estudo pormenorizado do bem cultural, de
acordo com suas especificidades e caracteristicas construtivas e materiais,
como no caso das edificacoes em madeira, é de suma importancia para
mitigar efeitos climaticos e prolongar a sua vida tatil.

1.4 Caracterizacdo climatica do municipio de Erechim (RS)

O municipio de Erechim, situado no estado do Rio Grande do Sul, na regido Sul
do Brasil, apresenta estacdes do ano bem definidas e regime pluviométrico
distribuido de forma relativamente homogénea ao longo dos meses (Grafico
1). De acordo com a classificacdo proposta por Rossato (2011), o clima local
enquadra-se na categoria Subtropical IV - Muito Umido.

Essa tipologia climatica é caracterizada por verdes intensamente quentes,
com temperaturas elevadas e altos indices de umidade relativa do ar,
resultando em sensac¢do térmica abafada. Durante o inverno, observa-se
maiorinfluéncia das massas de ar frio, o que favorece a ocorréncia de frentes
frias eaumento da umidade atmosférica, contribuindo para a reducdo das
temperaturas médias.

Segundo dados da Embrapa (2012), o més de janeiro corresponde ao periodo
mais quente do ano, com temperaturas médias mensais maximasde 27,9 °C
eminimas de 17,3 °C. Por outro lado, julho é o més mais frio, apresentando
médias maximas de 18,2 °C e minimas de 8,9 °C.

Erechim meteoblue’
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Grafico 1 - Grafico das temperaturas, precipitagdes e ventos de 2024. Fonte: MeteoBlue, 2025.
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2. Procedimentos metodologicos

A presente pesquisa tem como objetivo analisar o impacto das mudancas
climéaticas sobre edificacoes histéricas em madeira na cidade de Erechim,
no estado do Rio Grande do Sul, comparando o clima atual com projecdes
do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) para 2050. A
analise é orientada pela investigacdo dos impactos das mudancas climaticas
sobre o microclima em que se inserem edificacées em madeira de valor
histérico e patrimonial.

2.1 Elaboragao do modelo de simulagao

Inicialmente, foi definida a area de abrangéncia do estudo, conforme
apresentadonoitem1.1.A areaselecionada foimodelada tridimensionalmente
utilizando o software Rhinoceros, com vistas a simulacdo ambiental.
Paralelamente, foi selecionado um arquivo climatico representativo
da regido, denominado neste artigo como “arquivo climatico original’,
proveniente de uma estacdo localizada em meio rural. Este arquivo,
intitulado “BRA_RS_Erechim.869540_INMET.epw”, foi obtido por meio da
plataforma EnergyPlus (2022).

Com base no arquivo climatico original, foi gerado um segundo arquivo
climéatico pormeio do plugin DragonFly, utilizando a ferramenta Urban Weather
Generator(UWG), a fim de representar o microclima urbano especifico da area
modelada. Em seguida, foi produzido um terceiro arquivo climatico, corres-
pondente ao ano de 2050, ainda sem considerar as modificacées microclima-
ticasurbanas. Para essa etapa, empregou-se a ferramenta CCWorldWeatherGen.

Posteriormente, foi gerado um quarto arquivo climatico, também por meio
da ferramenta UWG, agora com base nas projecoes para 2050, incorporando as
variaveis do microclima urbano. A Figura 4 (a) apresenta o fluxo metodol6gico
adotado e destaca os quatro cenarios climaticos resultantes.

a. b.

A i ARQUIVO CLIMATICO
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Figura 4 - Processo metodoldgico. (a) Geragdo dos quatro diferentes cenarios; (b) Modelo tridimen-
sional gerado no Rhinoceros; (c) Algoritmo gerado no Grasshopper. Fonte: elaborado pelos autores.
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Por fim, foram analisadas as variaveis de temperatura do ar e umidade
relativa em cadaum dos cenarios simulados, com o propésito de compreender
os possiveis efeitos das alteracdes climaticas sobre a deterioracdo das
edificacdes historicas em madeira presentes na area urbana de Erechim.

O Urban Weather Generator (UWG) é uma ferramenta computacional
desenvolvida com o proposito de estimar a temperatura do ar em ambientes
urbanos, a partir de dados climaticos obtidos em estacdes meteorolégicas.
O modelo considera as interacoes reciprocas entre edificacoes e o clima
urbano, permitindo simulacdes mais precisas do comportamento térmico em
areas densamente construidas (Bueno et al., 2012). Com base nos parametros
inseridos, o UWG calcula os fluxos de calor sensivel, bem como a temperatura
e a umidade do ar no interior dos canions urbanos, ou seja, nas zonas
delimitadas por edificacées e vias ptublicas (Bueno et al., 2012).

O UWG esta incorporado ao plugin DragonFly, o qual pode ser instalado
no ambiente paramétrico Grasshopper, vinculado ao software Rhinoceros.
A principal vantagem do uso do UWG reside na capacidade de reduzir
as discrepancias entre os dados meteorologicos obtidos em estacdes
localizadas fora dos centros urbanos e as condicdes reais observadas em
areas urbanizadas, onde o efeito de ilha de calor é mais pronunciado.

Para a presente pesquisa, a geometria tridimensional da area de estudo foi
modeladaincluindo as edificacdes e a massa de vegetacdo existente. No UWG,
foi definido que as edificacdes ndo possuem climatizacao artificial, a fim
de preservar a fidelidade das simulacoes ao contexto local. Como limitacao
metodologica, ndo foram considerados os materiais das vias ptiblicas nem
adensidade de trafego veicular,uma vez que tais informacoes demandam
levantamento especifico. Assim, esses parametros foram mantidos conforme
os valores padrao definidos pelo programa. A geometria da area estudada
e 0 algoritmo desenvolvido no Grasshopper estdo representados na Figura
4 (b e c, respectivamente).

Conforme mencionado anteriormente, o arquivo climatico correspondente
ao ano de 2050 foi gerado por meio da ferramenta Climate Change World
Weather File Generator (CCWorldWeatherGen), desenvolvida pela Universidade de
Southampton. Essa ferramenta utiliza projecées baseadas no modelo HadCM3
A2,adotado no Terceiro Relatdrio de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climdticas (IPCC, 2021; UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON ENERGY &
CLIMATE CHANGE, 2020).

O processo de geracdo do arquivo climatico através da ferramenta
CCWorldWeatherGen é composto por quatro etapas: (i) selecdo do arquivo
climatico original, que neste estudo corresponde a0 “BRA_RS_Erechim.869540_
INMET.epw", obtido na plataforma EnergyPlus (2022); (ii) definicdo do ano
de projecdo desejado, entre as opcdes 2020, 2050 ou 2080; (iii) execucdo do
processo de transformacao climatica; e (iv) exportacdo do novo arquivo no
formato”. epw". Seguindo esse procedimento, foi obtido o arquivo climatico
projetado para o ano de 2050, utilizado nas simulacdes subsequentes.
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3. Resultados

O Grafico 2 apresenta os resultados referentes a temperatura e a umidade
relativa do ar em quatro cenarios climaticos distintos. Inicialmente, foram
agrupados os dados do cenario 1 (arquivo climatico original —estagdo rural)
e do cendrio 2 (microclima da area urbana estudada). A comparacgdo entre
esses dois cenarios evidencia a discrepancia entre os dados obtidos em
estacdo meteorologica convencional e aqueles simulados para o ambiente
urbano especifico, revelando um acréscimo médio de 1,6 °C na temperatura
euma reducdo de 7,5% na umidade relativa do ar. No periodo de inverno, o
meés de agosto apresentou a maior elevacdo na temperatura média mensal,
com variacdo de 1,7 °C.
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Grafico 2 - Comparagdo dos resultados. Fonte: elaborado pelos autores.

Na sequéncia, os dados do cenario 1 foram comparados com os do cenario
3, correspondente ao ano de 2050, sem considerar as especificidades
do microclima urbano. Observou-se um aumento médio de 2,3 °C nas
temperaturas mensais, além da ocorréncia de médias superiores a 20 °C em
cinco dos doze meses do ano, enquanto no arquivo climatico original esse
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valor foi registrado em apenas quatro meses. Aumidade relativa apresentou
reducdo média de 3%, resultado esperado diante das projecoes climaticas.

Por fim, foi realizada a comparacdo entre os cenarios 2 e 4, ambos
representando o microclima urbano, sendo o segundo projetado para
0 ano de 2050. Os resultados indicam um acréscimo médio de 2,3 °C nas
temperaturas mensais, com nove meses apresentando médias superiores
a 20 °C, em contraste com 0s cinco meses observados no cenario atual. A
reducdo da umidade relativa foi menos acentuada, com média de 2,5%, o
que reforca a importancia de considerar o contexto urbano nas analises
climaticas voltadas a conservacao de edificacoes histéricas.

4, Discussoes

Amadeira, quando exposta a condicOes de elevada umidade ou em contato
direto com o solo, torna-se mais suscetivel ao ataque de organismos xil6fagos,
como fungos e térmitas (Barillari, 2002). Segundo Ritter e Morrell (1990), a faixa
ideal de temperatura para o desenvolvimento de agentes biodeterioradores
situa-se entre 21 °C e 29 °C. Com base nas projecoes para o ano de 2050,
observa-se um aumento significativo na frequéncia de temperaturas dentro
dessa faixa, o que favorece a proliferacdo desses organismos. Além disso,
apesar dareducdodaumidaderelativa do ar, os valores apresentados ainda
tendem a ultrapassar 80% em todos os meses do ano, mantendo as condicoes
que podem levar a degradacdo da madeira.

A variagdo do teor de umidade influencia diretamente as propriedades
fisicase mecanicas da madeira, tornando-a mais vulneravel a acdo de fungos,
especialmente em ambientes com umidade superior a 95% e temperaturas
entre 20 °C e 40 °C, conforme simulado para o cenario futuro. A acdo de
fungos provoca alteracdes na composicdo quimica da madeira, reducao
da resisténcia estrutural, perda de massa, alteracao da coloracdo natural,
aumento da permeabilidade, diminuicdo da capacidade actstica, elevacao
dainflamabilidade e maior propensao ao ataque de insetos, comprometendo
sua qualidade e inviabilizando seu uso tecnolégico (Santos, 1992).

Cruz (2001) destaca que o contato prolongado com agua ou ambientes com
elevadaumidade é uma das principais causas de manifestacoes patologicas
na madeira. Embora a umidade, isoladamente, ndo provoque degradacao,
ela potencializa o risco de deterioracdo por agentes biolégicos, que somente
atacam o material quando seu teor de umidade atinge niveis criticos. A
simulacdo realizada demonstrou variacdes significativas na umidade
relativa ao longo do ano, com picos entre 25% e 95% (Figura 5).

Além dos agentes bioticos, a deterioracdo da madeira pode ser agravada
por fatores abiéticos. Brito (2014) aponta que a variacdo no teor de umidade
também contribui para processos fisicos de degradacdo. Machado et al. (2009)
ressaltam que a anisotropia do material lenhoso, associada as tensoes de
secagem, pode provocar empenamentos, rachaduras e fissuras, decorrentes
do desequilibrio entre a taxa de evaporacdo superficial e a circulacao
interna de agua.

As mudancas climaticas, amplamente reconhecidas pela comunidade
cientifica, afetam diretamente o microclima urbano, elevando a temperatura
do arereduzindo a umidade relativa. Como mencionado anteriormente, a
reducdo da umidade tende a ser benéfica para a preservacdo da madeira,
aoretardar sua degradacdo, porém, a reducdo ndo ésignificativa a ponto de
efetivamente levar a uma melhora na condicao de sua manutencao, tendo
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em vista que os valores de umidade indicados na projecdo ainda sdo altos,
levando em consideracdo que o teor de umidade acima de 20% ja é um fator
para a proliferacdo de fungos. Para além, sabe-se que a combinacdo de alta
umidade com temperaturas elevadas (até 40°C) favorece o desenvolvimento
de fungos. Atualmente, o risco de ataque fingico ocorre em cinco meses
do ano; em 2050, esse risco se estendera a nove meses, exigindo estratégias
continuas de manutencao preventiva.

Cabe destacar que a continua exposicdo da superficie da madeira as variacoes
bruscas de condicdes ambientais de umidade relativa e temperatura sdo
potenciais causadores de deterioracdes na madeira, como em situacdes de
exposicdo com reumidificacoes frequentes. Como a madeira é um material
higroscopico, com capacidade de reagir as condi¢des termo higrométricas
e ambientais, busca sempre manter um teor de equilibrio. Por isso, quando
mantidassem variacdo de umidade, e sem oxigénio,como no caso das madeiras
totalmente submersas, tem durabilidade natural com duracdo indefinida.

5. Consideracgoes Finais

Este estudo teve como prop6sito analisar os impactos das mudancas
climaticas sobre edificacoes em madeira de valor histérico-cultural, com
foco na sustentabilidade do ambiente construido. A metodologia adotada
envolveu a geracdo de quatro cenarios climaticos distintos, com o objetivo
de avaliar as condicoes ambientais que influenciam a preservacdo de
edificacdes patrimoniais. Os dados obtidos indicam que:

O aumento médio da temperatura entre o arquivo climatico original
e o projetado para 2050 é de aproximadamente 2,3 °C, tanto na estacao
meteorologica (rural) quanto no microclima urbano, cujos dados
foram encontrados através da ferramenta UWG, por meio do Dragonfly.
Embora as temperaturas urbanas sejam mais elevadas, a variacao
entre os cenarios permanece equivalente. A mesma tendéncia é
observada na reducdo da umidade relativa do ar.

Autilizacdo da ferramenta DragonFly para simulacdo do microclima
urbano impacta significativamente os resultados das analises
climaticas, especialmente no que serefere a temperatura e aumidade
relativa, parametros essenciais para a conservacdo da madeira.

Como a maioria dos agentes biodeterioradores da madeira sobrevive e se
desenvolve na faixa de temperatura entre 21°C a 29°C, embora possam
sobreviver a uma ampla variacdo de intervalo, podendo algumas espécies
tolerantes desenvolverem-se até 40°C (Ritter e Morrell, 1990), e considerando
que Mendes e Alves (1988, p. 9) ponderam que com uma média de umidade
na madeira acima de 20% héa a possibilidade de ataque fiingico, ou seja, a
elevada umidade relativa é prejudicial a preservacao de edificacoes em
madeira, torna-se imprescindivel levar em consideracdo as caracteristicas
do microclima onde o projeto de manutencdo preventiva esta sendo
desenvolvido, o que passa pela escolha do arquivo climatico mais adequado
a ser utilizado nas avaliacdes.

A previsao de cendrios climaticos futuros permite antecipar os niveis
dos fatores que agravam a degradacdo da madeira como a temperatura, a
umidade e a falta de ventilacdo. A ferramenta UWG pode servir como auxilio
a deteccdo dos futuros riscos relacionados a temperatura e umidade. Ao
identificar esse risco devem ser formuladas estratégias de conservacao
e manutencio preventiva, tanto do ponto de vista dos materiais, das
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edificacdes e do seu contexto urbano. Essa abordagem reduz a necessidade
de intervengdes restauradoras, mantendo a originalidade do patrimoénio,
reduzindo os custos das iniciativas e o consumo de materiais. Assim, é
necessario conhecimento técnico e atencdo dos profissionais como
arquitetos, engenheiros e urbanistas, bem como de politicas que produzam
um Plano Diretor condizente com as necessidades da preservacdo de seu
patrimonio historico. Como em outras areas, é necessaria uma atuacao
conjunta da populacdo, do poder ptiblico e dos especialistas com atencdo a
sustentabilidade, de forma que ocorra o equilibrio de aspectos econdémicos,
sociais (incluindo politicos e culturais) e ambiental.

Entre as limitacdes do estudo, destaca-se a auséncia de dados sobre
a materialidade das vias urbanas e o trafego de veiculos, cuja inclusio
demandaria levantamento prévio. Ademais, a configuracao construtiva das
edificacdes foi mantida conforme os padroes estabelecidos pelo DragonFly,
o que implica que o algoritmo ainda nédo esta plenamente adaptado a
realidade local. No entanto, como os pardmetros foram uniformemente
aplicados em todas as simulacdes, acredita-se que as conclusdes obtidas
nao foram significativamente comprometidas. Ajustes metodologicos
serdo incorporados nas etapas subsequentes da pesquisa. Ainda, ressalta-
se que existem limitacdes do UWG frente ao calculo da umidade, visto que
atualmente nem todos os componentes latentes foram caracterizados de
forma precisa na ferramenta (Mao e Norford, 2021).

Por fim, ressalta-se que a ferramenta CCWorldWeatherGen nao utiliza os dados
do relatério mais recente do IPCC (Sixth Assessment Report). Todavia, sua gratui-
daderepresenta uma vantagem significativa, ampliando o acesso a pesquisa-
dores e profissionais interessados na analise de cenarios climaticos futuros.
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RESUMO (PT): Este artigo busca examinar as potenciais contribuicoes do
design para a implementacao efetiva da logistica reversa dos residuos
téxteis. Para isso, foram analisadas as interfaces entre as abordagens de
sustentabilidade no campo do design e o fluxograma da logistica reversa,
abrangendo os estagios de pré-consumo e pés-consumo da cadeia téxtil e
de confeccdo (T&C). Evidenciou-se a centralidade da gestdo adequada dos
residuos téxteis, compreendida como um processo sistémico no qual o
design seinsere de maneira transversal, influenciando desde a concepcao
do produto até sua destinacdo final. Nesse contexto, a atuacdo estratégica
do designer configura-se como elemento catalisador de transformacoes de
ordem economica, social e ambiental, contribuindo para a consolidacao
de um modelo produtivo orientado pelos principios da circularidade e da
sustentabilidade.

Palavras-chave: design, logistica reversa, residuo téxtil, moda.

ABSTRACT (ENG): This article examines the potential contributions of design to
the effective implementation of reverse logistics for textile waste. To this end, we
analyzed the interfaces between sustainability approaches in the design field and
the reverse logistics flowchart, covering the pre-consumer and post-consumer
stages of the textile and apparel (T&C) chain. The centrality of proper textile waste
management was highlighted, understood as a systemic process in which design
plays a transversal role, influencing everything from product conception to its
final disposal. In this context, the designer’s strategic role serves as a catalyst
for economic, social, and environmental transformations, contributing to the
consolidation of a production model guided by the principles of circularity and
sustainability.

Keywords: design, reverse logistics, textile waste, fashion.
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1. Introducao

Com um parque industrial téxtil e de confeccdes (T&C) reconhecido como
0 quinto maior parque téxtil mundial, o Brasil possui uma producéao de
vestuario, acessorios, linha lar e artigos técnicos com destaque para a
producao em beachware, jeansware e homeware (ABIT, 2024). Porém ainda ndo
introduziu a sua legislacdo especifica da logistica reversa do residuo téxtil,
que avanca no continente europeu e ganha debate no pais.

Alogisticareversa é uma forca motriz para a circularidade e facilita a viabilida-
dedaEconomia Circular,devido ao amplo impacto na reducdo do esgotamento
dosrecursos naturais e dos danos causados pelas atividades industriais, além
dareducéao dos residuos gerados. Para Nascimento e Santos (2023), a logistica
reversa desempenhaum papel vital no transporte de materiais, mercadorias e
informacoes aos usuarios finais dos produtos. Os autores ressaltam a impor-
tancia e a forte relacdo da logistica reversa em restauracao e circularidade
das matérias primas, desempenhando um papel vital no transporte de
materiais, mercadorias e informacdes aos usuarios finais dos produtos.

O design pode ser considerado um primeiro passo para a economia circular,
sendo capaz de lidar com o fim de vida dos produtos e valorizando seu
residuo com criatividade, além de desenvolver novas formas de suprir
necessidades com o trabalho bem empregado e um menor impacto na
natureza. A atuacdo de um designer, seja na reinvencao de produtos no setor
de vestuario e embalagens ou na participacdo em processos cooperativos
e criativos, pode contribuir para a melhoria da vida no planeta (Fundacao
Ellen MacArthur, 2024).

A geracdo deresiduos e a poluicdo sdo consideradas por muitos como conse-
quéncias diretas das escolhas de design. De maneira similar, a exploracdo de
recursos naturais, frequentemente associada a destruicao de ecossistemas,
resulta da forma como os produtos e materiais sdo projetados e, logo, produ-
zidos e utilizados. A adocdo dos principios da economia circular no processo
de design permite uma abordagem mais sustentavel, promovendo beneficios
tanto para a sociedade quanto para o meio ambiente e os setores produtivos.

Nesse contexto, a logistica reversa, aliada ao design circular, se apresenta
como uma ferramenta da circularidade, influenciando a concepcéo de
produtos inovadores, modelos de negbcios disruptivos e capazes de provocar
atransformacao de cadeias produtivasinteiras (Fundacdo Ellen MacArthur,
2024). Porém, mesmo sabendo que a logistica reversa é capaz de retornar
produtos pés-consumo, com a criacao de ciclos de retorno, estamos cientes de
que elando écapaz dediminuir oimpacto ambiental criado com o excesso
de producdo (Magera, 2017).

Com este artigo pretendemos levantar pontos que possam contribuir para
areflexdo do atual momento da gestdo dos residuos da cadeia da induistria
T&C e quem sabe estimular ou propor novas contribuicdes do design para
a melhoria do setor. O objetivo é compreender em quais aspectos o design
pode contribuir para melhorar as praticas de logistica reversa, tendo em
vista o desafio do impacto dos residuos texteis para o meio ambiente.

Nossa pesquisa busca entender o impacto do design no fluxograma da
cadeia da indastria téxtil e de confeccdes apresentado no documento da
Global Fashion Agenda (GFA, 2024), pretendemos destacar sua distribuicao e
discutir os possiveis pontos de influéncia das praticas de design. A estrutura
analitica do artigo compreendera a contextualizacdo do design, da logistica
reversa e dos residuos téxteis e a analise do fluxograma.
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2. Design

Para Manzini (2017), os designers devem desenhar a si mesmos e o seu modo
de funcionamento, com o intuito de ampliar a gama de atores sociais capazes
de planejar melhor e compreender o seu contexto de atuacdo, unindo o design
difuso ao design especializado para criar valores e sistemas com sentido.

Para tanto, o envolvimento do design no processo de desenvolvimento
projetual tem por objetivo solucionar desafios relacionados as necessidades
humanas. As ferramentas de design sdo capazes de agir em problemas
complexos e, com isso, auxiliam as mudancas culturais, de producdo indus-
trial e de consumo. Assim, estratégias como durabilidade, compatibilidade,
modularidade e multifuncionalidade devem ser consideradas, visto que
contribuem para uma abordagem circular (Scorzelli, 2023).

Ademais, o design possui habilidades, pensamento holistico e capacidade
de gerar sinergias que possibilitam o gerenciamento de um conjunto de
elementos. Além disso, deve considerar os sistemas biol6gicos e a subjeti-
vidade dos sistemas socioculturais dos espacos que serdo desenvolvidos
ou criados, com o envolvimento das pessoas e de seu entorno (Lepre, 2022).

Acredita-se, ainda, que é na fase de design que a maioria das caracteristicas
deum produto é definida. Por conseguinte, o design apresenta a proposicao
de novos cenarios, processos e sistemas baseados em diretrizes de desenvol-
vimento sustentavel, assumindo novas funcées diante do atual panorama
socioecondmico e ambiental (Pereira, 2020).

Por fim, Rawsthorn (2024) destaca que o design ndo é apenas uma disciplina
estética, mas um instrumento poderoso para interpretar e, sobretudo, in-
fluenciar transformacdes nas diversas esferas da sociedade —social, politica,
econdmica, cientifica, tecnologica, cultural e ecol6gica. Para a autora, o design
tem a responsabilidade de agir de modo a promover um impacto positivo,
ajudando a moldar o futuro de forma mais inclusiva e sustentavel. Dessa
forma, ela sugere que, mais do que uma resposta a necessidades pontuais, o
design deve ser uma atitude que antecipa e facilita mudancas significativas
e transformadoras na sociedade.

Quando destacamos os problemas ambientais e socioecondémicos, o design
parasustentabilidade ganha destaque. Ceschin e Gaziulusoy (2016) criaram
um grafico com a evolucdo do design para sustentabilidade (Figura 1). Na
trajetéria descrita pelo design para a sustentabilidade, observa-se que, em
sua origem, a disciplina concentrava-se em um nivel de desenvolvimento
técnico de produtos. Na Figura 1, os autores identificam nesse estagio
as abordagens de design verde, ecodesign, biomimética, design do berco
ao berco, design emocionalmente duravel, design para comportamentos
sustentaveis e design de produtos para a base da piramide. Gradualmente,
o design avanca para um segundo nivel, voltado ao desenvolvimento de
sistemas produto-servico, que inclui as abordagens de design de sistemas
produto-servico ecoeficientes, sustentaveis ou orientados a base da pirdmide.
Em seguida, alcanca um terceiro nivel projetual espaco-social, que abrange
as abordagens de design sistémico e design para a inovacdo social susten-
tavel. Finalmente, o design chega a um quarto nivel de atuacéao, centrado
em sistemas sociotécnicos, representado pela abordagem de design para a
transicdo e inovacao sistémica.
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De acordo com os autores, “no que se refere ao design, parece que diversas
abordagens de DfS sdo cruciais no processo de implementacdo de solucoes
de economia circular” (Ceschin; Gaziulusoy, 2016, p. 148, trad. dos autores).
O design do berco ao berco e a biomimeética apoiam a selecdo de materiais
e o desenvolvimento de produtos que promovem fluxos de materiais em
circuito fechado. O ecodesign oferece uma abordagem mais ampla sobre
todo o ciclo de vida do produto e permite a integracdo dos principios dos
3Rs ao design, com énfase nos fluxos de materiais e energia. O design sis-
témico volta-se a concepcao de produtos e sistemas industriais baseados
nos principios da ecologia industrial. O design de sistemas produto-servico
contribuipara a criacdo de modelos de neg6cio que possibilitam e estimulam
aeconomia circular. Por fim, o design para a transicdo einovacdo sistémica
propde formas alternativas de economia circular para novos cenarios so-
ciotécnicos, problematizando as bases neoliberais do conceito e contribuindo
para sua reformulacdo teérica com implicacdes praticas.

INSULAR SYSTEMIC

(SOCIO-TECHNICAL SYSTEM LEVEL

I'SPATIO-SOCIAL LEVEL

PRODUCT-SERVICE

TECHNOLOGY

Figura 1 - Diagrama da evolugdo do design para a sustentabilidade elaborado por Ceschin e
Gaziulusoy (2016, p. 114).

ISSN:2236-4129 89



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

3. Logistica Reversa

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida em
2010 por meio da Lei n° 12.305/2010, representou um marco significativo
aointroduzir, de forma estruturada, o conceito de logistica reversa no pais,
estabelecendo também o principio da responsabilidade compartilhada pelo
ciclodevida dos produtos. Essa responsabilidade envolve diretamente fabri-
cantes,importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares
dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, promovendo
a integracdo de todos os atores na gestdo adequada dos residuos. Em seu
Artigo 39, inciso XII, a PNRS define logistica reversa como “instrumento de
desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada”. Tal definicdo evidencia a relevancia da logistica reversa como
ferramenta estratégica para a sustentabilidade e para a economia circular.

Com a promulgacdo do Decreto n° 10.936, em 12 de janeiro de 2022, foi
instituido o Programa Nacional de Logistica Reversa, integrando-o ao
Sistema Nacional de Informacoes sobre a Gestao de Residuos Sélidos (SINIR)
e ao Plano Nacional de Residuos S6lidos (PLANARES), consolidando a gover-
nanca e o monitoramento desses sistemas. Diversos sistemas de logistica
reversa passaram a ser regulamentados por meio de acordos setoriais ou
decretos especificos, abrangendo diferentes cadeias produtivas, tais como:
embalagens de agrotoxicos (2001), 6leos lubrificantes (2005 e 2019), pneus
inserviveis (2009), embalagens plasticas de 6leo lubrificante (2012), lampadas
(2015), embalagens em geral (2015), embalagens de aluminio (2015 e 2020),
embalagens de aco (2018), baterias chumbo-acido (2019), medicamentos
(2020), pilhas e baterias (2021), eletroeletrénicos (2022) e vidros (2022).

Nos ultimos anos, novas normas legislativas foram implementadas com
o objetivo de fortalecer e aprimorar os mecanismos de logistica reversa,
iniciando-se pelo setor de embalagens em geral, mas proporcionando apren-
dizado erobustez que se estendem aos demais sistemas. Destaca-se o Decreto
n° 11.413, de 2 de fevereiro de 2023, que instituiu o Certificado de Crédito
de Reciclagem de Logistica Reversa (CCRLR), o Certificado de Estruturacao
e Reciclagem de Embalagens em Geral (CERER) e o Certificado de Crédito de
Massa Futura (CCMF), criando um mercado regulado e promovendo incentivos
econdmicos a reciclagem. Complementarmente, as Portarias GM/MMA n°
1.117/2024 e GM/MMA n° 1.102/2024 estabeleceram critérios técnicos para a
atuacdo dos verificadores de resultados e regulamentaram a habilitacdo das
entidades gestoras, fortalecendo a governanca e a transparéncia do sistema.

A logistica reversa, ao oferecer alternativas eficientes para a destinacao
de residuos s6lidos urbanos e demais produtos provenientes da cadeia de
producdo e consumo, contribui significativamente para a otimizacdo do uso
derecursos naturais, gerando beneficios econémicos, ambientais e sociais.
Considerados instrumentos de gestao estratégica, os sistemas de logistica
reversa favorecem a conservacao das reservas naturais, prolongam a vida
atil dos aterros sanitarios eincentivam a pratica da reciclagem, promovendo,
ainda, geracdo de emprego e renda para a populacdo envolvida, particular-
mente para trabalhadores de cooperativas de reciclagem, desempenhando
assim um papel relevante no desenvolvimento sustentavel e na inclusao
social (Magera, 2017).
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E relevante destacar que o Art. 3° da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) estabelece uma distincdo fundamental entre residuos solidos e
rejeitos. Enquanto os residuos sélidos sio materiais que, mesmo apos seu
uso, ainda possuem potencial de reutilizacio, reciclagem ou aproveitamento
energético, os rejeitos correspondem a fracdo dos residuos para os quais ja
se esgotaram todas as possibilidades de tratamento ou recuperacdo, nao
apresentando viabilidade técnica ou econémica de reaproveitamento. Essa
diferenciacdo reforca aimportancia do reconhecimento do valor econémico
dos residuos, evidenciando seu potencial de reinsercao nos ciclos produtivos
por meio da légica da Economia Circular.

Assim, o inciso XV apresenta a definicao de rejeitos nos seguintes termos:

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que néo a
disposicdo final ambientalmente adequada;

Por sua vez, o inciso XVI define residuos sélidos da seguinte maneira:

Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propoe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou
semisso6lido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas parti-
cularidades tornem inviavel o seulancamento na rede ptiblica de esgotos ou
em corpos d'dgua, ou exijam para isso solucoes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

4. Residuos téxteis

No setor da industria téxtil e de confeccdo (T&C), o descarte de produtos
pos-consumo frequentemente segue diretamente para os cestos de lixo,
sendo posteriormente encaminhado a aterros sanitarios. Esse procedimento
representa um significativo desperdicio de oportunidades tanto de design
quanto de inovacdo de neg6cios, uma vez que pecas téxteis de vestuario,
roupa de cama, mesa e banho, mobiliario e carpetes sdo descartadas sem
o aproveitamento integral da energia incorporada durante sua producao
(Fletcher; Grose, 2019). Essa pratica evidencia a necessidade de repensar os
ciclos de vida dos produtos, integrando abordagens mais sustentaveis que
considerem nio apenas o consumo, mas também o destino final dos materiais.

Processos como reutilizacio, restauracdo e reciclagem apresentam-se como
estratégias capazes de reinserir os itens téxteis descartados na cadeia de
producdo e consumo. A reutilizacdo refere-se a revenda de produtos de
segunda mao, como ocorre em brechoés, ou a doacdo a organizacdes nao
governamentais especializadas na distribuicdo de produtos a populacoes em
situacdo de vulnerabilidade. A restauracao, por sua vez, envolve o emprego
de mao de obra especializada e energia para transformar pecas antigas
em produtos renovados, muitas vezes utilizando a técnica conhecida como
upcycling, que agrega valor e singularidade aos itens restaurados. Nesse
contexto, residuos téxteis de qualidade superior contribuem para resultados
mais satisfatorios nas restauracoes (Fletcher; Grose, 2019).

No processo dereciclagem, as pecas sdo submetidas a trituracdo e suas fibras
sdo extraidas, retornando a cadeia produtiva na forma de fios, que podem
ser reutilizados como matéria-prima. Entretanto, esse processo promove
o downcycling do material, caracterizado pela diminuicdo da qualidade
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do produto reciclado, o que limita a possibilidade de reciclagem em ciclos
continuos e compromete a sustentabilidade integral do processo. Cada uma
dessas estratégias demanda quantidades especificas de energia e mao de
obra, e,embora contribuam para a mitigacdo do desperdicio, ndo eliminam
totalmente a geracdo de residuos (Fletcher; Grose, 2019).

Omodelo industrial de producao téxtil de baixo custo e qualidade limitada,
conhecido como fast fashion, intensifica o problema do desperdicio,inundan-
do o mercado com produtos descartaveis e dificultando a implementacao
efetiva das técnicas de reaproveitamento ja consolidadas. Diferentemente,
os residuos pré-consumo, resultantes dos restos de linhas de producao
industrial téxtil ou de confeccOes, apresentam caracteristicas que favorecem
seureaproveitamento e frequentemente possuem valor comercial. Contudo,
pequenas e médias indastrias, muitas vezes em situacdo de fragilidade
econdmica, carecem de orientacdes adequadas, levando-as a descartar esses
residuos juntamente com os residuos comuns, que acabam, na melhor das
hipoteses, em aterros ou lixdes.

Programas de logistica reversa surgem como mecanismos importantes
pararesponsabilizar asindustrias pela correta destinacdo de seus produtos
pos-uso. No setor téxtil, essa abordagem incentiva designers e varejistas a
planejarem desde a concepcao do produto considerando seu descarte futuro,
contemplando todos os fluxos de p6s-producdo e o comportamento futuro
do consumidor (Fletcher; Grose, 2019). Torna-se imprescindivel reestruturar
alogica de producdo, distribuicdo e comercializacdo de roupas, incluindo
a implementacao de pontos de recolhimento, cooperativas de catadores,
empresas especializadas na coleta de residuos e usinas de reciclagem téxtil,
de modo a promover uma cadeia produtiva mais sustentavel, eficiente e
socialmente responsavel.

5. A logistica reversa dos residuos téxteis e o design

Conhecer as implicacoes da logistica reversa para o setor da indastria T&C
e responsabilizar o designer, o produtor e o varejista de moda pelo futuro
descarte dos produtos inclui nas decisdes da industria T&C o trabalho de
usinas de reciclagem e empresas de coleta de residuos e gera implicacoes
ainda desconhecidas para as atividades de distribuicao e coleta de produtos
(Fletcher; Grose, 2019).

Pensar ciclos e responsabilidades conjuntas de producdo usando a etapa
dereciclagem como catalizador de uma mudanca de comportamento é um
desafio a ser enfrentado. Fletcher e Grose (2019) sugerem que um primeiro
passo a ser adotado é a aproximacao entre designers, produtores e usinas de
reciclagem. A producdo industrial téxtil tem operado separado da indtstria
dareciclagem, promover a aproximacao, pensar ciclos e responsabilidades
conjuntas de producdo usando a etapa de reciclagem como catalizador de
uma mudanca de comportamento, pode otimizar a eficiéncia nos processos,
facilitando a reciclagem, gerando receita e lucratividade.

Viabilizar os 5Rs de reutilizar, reparar, recondicionar, remanufaturar e
reciclar (MMA, 2020), demanda um sistema de logistica reversa simplificado
e estrategicamente planejado. Adaptamos um fluxograma de etapas da
logistica reversa disponibilizado pelo Global Fashion Agenda (GFA) em meados
de 2024 no documento intitulado Reverse Logistics for Circular Fashion Systems
visando facilitar a identificacdo das possiveis contribuicoes do design.
Construimos o fluxograma em quatro camadas. A primeira contém dez
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etapas de producdo e comercializacdo, a segunda incluimos mais cinco
etapas da logistica reversa, a terceira incluimos as areas de influéncia do
design e a quarta destacamos os pontos de em que a producao gera rejeitos
e seu encaminhamento para o descarte ambientalmente adequado.

Aprimeira camada (Figura 2) contém as etapas de comercializacdo e producao
que seguem o modelo de producdo industrial e comercializacdo consolida-
do, onde a preocupacdo com o pés-venda ndo é considerada. Este modelo
nasce com o desenvolvimento do produto ou a ideia inicial concebido pelo
design, passa pelo fornecimento de materiais, que podem ser primarios ou
daindastria de reciclagem existente, a producao de tecidos e do vestuario,
vai para o varejo ou ponto de venda, seguindo para o consumidor ou para
estoque ndo vendido. Do consumidor o produto segue para o descarte e o
estoque nao vendido para revenda.

MATERIA-
PRIMA

PRIMARIA

PRODUGAO

DE TECIDOSE —» VAREJO ——» CONSUMIDORES —»  DESCARTE

VESTUARIO
MATERIAIS T
RECICLADOS

REVENDA
I,
ESTOQUE NAO
VENDIDO

Figura 2 - Camada de produgdo e comercializagdo do fluxograma das etapas da logistica
reversa da industria T&C adaptado pelos autores do relatdrio Reverse Logistics for Circular
Fashion Systems do GFA (2024, p. 6).

Na segunda camada (Figura 3) incluimos o conceito de logistica reversa
onde o descarte dos consumidores foi substituido pela doacdo e arrecadacao
visando a triagem para reciclagem ou reutilizacdo. Nesta etapa considera-
mos os caminhos dos residuos téxteis pés-producdo e p6s-consumo, onde a
pos-producao pode gerar restos de tecidos e retornam para producao como
materiais reciclados e o p6s-consumo desenvolve processos como o reparo
e o retorno, que podem gerar um novo valor para este produto e despertar
novamente o interesse do consumidor.

No retorno, temos a utilizacao de pecas de segunda mao que podem ser ven-
didas paranovos consumidores e o reparo devolve o produto ao consumidor
em condicoes adequadas de uso. Seguindo da doacdo e arrecadacdo, antigo
descarte, temos a triagem da reciclagem que gera novas materiais reciclados
para producdo na indastria e a triagem da reutilizacdo, que com a ajuda
de designers de moda atuam na revalorizacdo do produto devolvendo para
a revenda com um reposicionamento e disponibilizando ao consumidor
pecas com design diferenciado.
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Figura 3 - Camada de logistica reversa do fluxograma das etapas da logistica reversa da
inddstria T&C adaptado pelos autores do relatério Reverse Logistics for Circular Fashion Systems
do GFA (2024, p. 6).

A terceira camada, apresentada na Figura 4, ilustra o fluxograma desen-
volvido para representar as areas de influéncia do design no contexto do
sistema de logistica reversa da industria de Téxteis e Confeccdo (T&C). Esse
fluxograma contempla quinze etapas inter-relacionadas, que delineiam o
percurso completo do ciclo de vida dos produtos, desde a concepcao até o
destino final. As etapas incluem: design, fornecimento de materiais, maté-
ria-prima primaria, materiais reciclados, producdo de tecidos e vestuario,
geracdo deresiduos téxteis, comercializacdo no varejo, consumo final pelo
usuario, processos de reparo, triagem destinada a reciclagem, triagem para
reutilizacdo, doacdo e arrecadacdo de itens, retorno ao ciclo produtivo,
revenda de produtos e gestdo de estoque ndo vendido. Dessa forma, a figura
evidencia a amplitude da atuacdo do design, destacando sua capacidade de
influenciar ndo apenas a producdo e o consumo, mas também a recuperacao
de materiais, a sustentabilidade e a otimizacdo de recursos ao longo de toda
a cadeia produtiva.

...... P ...p» TRIAGEMPARA |
: g T : : q RECICLAGEM . :

MATERIA-
PRIMA

PRIMARIA :

PRODUGAO L.

DE TECIDOSE —» VAREJO — > CONSUMIDORES <>  DOAGAOE
VESTUARIO : g ARRECADACAO
MATERIAIS I - P t—l """""" v :
RECICLADOS | : | [
A A v i | RETORNOS REVENDA e REU"L‘ZAW(; A0
H RESTOS , e . A :
————— DE ]
ESTOQUE NAO
IECIRGS VENDIDO
POS INDUSTRIAL
AREAS DE INFLUENCIA DO DESIGN E IZACAQ » RESIDUOS TEXTEIS

POS CONSUMO

Figura 4 - Camada de dreas de influéncia do design do fluxograma das etapas da logistica
reversa da industria T&C adaptado pelos autores do relatdrio Reverse Logistics for Circular
Fashion Systems do GFA (2024, p. 6).

Nossa representacdo da influéncia do design, destacada visualmente em
amarelo, inicia-se com a intervencado do designer de produto no desenvol-
vimento da ideia ou prototipo inicial. O setor de criacdo e desenvolvimento
desempenha papel central ao determinar quais produtos serdo efetivamente
produzidos pela indiustria ou pela confecgdo, definindo suas caracteristicas
essenciais, formas e funcionalidades. O fornecimento e a selecao de materiais
utilizados no processo produtivo sdo diretamente influenciados pelo projeto
de design, demonstrando como a visdo do designer pode orientar escolhas
técnicas e estéticas. Embora fatores econémicos e empresariais frequente-
mente se sobreponham as preocupacoes de sustentabilidade na etapa de
criacdo, ainteracdo entre a atuaciao do design e as demandas do consumidor
possuio potencial de modificar decisdes industriais relacionadas a custos
e aselecdo de materiais mais sustentaveis e ambientalmente responsaveis.
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Em seguida, distinguem-se as matérias-primas provenientes de fontes
primarias, obtidas diretamente da natureza ou produzidas para fins es-
pecificos, e os materiais reciclados, que retornam a cadeia produtiva apos
terem passado por processos industriais prévios. Na producao de tecidos
evestuario, o processamento téxtil apresenta complexidade técnica signi-
ficativa, normalmente conduzida por engenheiros téxteis. A aproximacao
entre designer e engenheiro téxtil pode fomentar uma simbiose criativa
e cientifica, em que o questionamento constante do designer estimula a
identificacdo de processos de producdo com menor impacto ambiental e
maior sustentabilidade, promovendo inovacoes que conciliem eficiéncia
técnica e responsabilidade ecolégica (Fletcher; Grose, 2019).

ApO6s a etapa de producdo industrial, os residuos téxteis, classificados como
pos-industriais, retornam como materiais reciclados para reintegracao
na industria, conforme ilustrado no fluxograma de logistica reversa. No
contexto brasileiro, os restos de tecidos provenientes da producdo industrial
sdo frequentemente comercializados para pequenas empresas de artesanato
antes de seguirem para processos de reciclagem, permitindo um retorno
parcial ao ciclo produtivo de materiais reciclados.

Nas etapas subsequentes, varejo e consumo, o design de embalagens e a
comunicacdo visual assumem papel estratégico, influenciando o compor-
tamento do consumidor e potencializando as vendas. Nessa fase, a etapa de
reparo pode serrealizada pelo préprio consumidor, especialmente quando
setrata de produtos de qualidade diferenciada ou que possuam valor afetivo
significativo. Historicamente, o reparo de vestuario era comuim; entretanto,
a proliferacdo da moda rapida e a baixa durabilidade dos produtos tém
limitado essa pratica, evidenciando a necessidade de design orientado a
durabilidade e a reparabilidade.

As etapas finais incluem a triagem para reciclagem e para reutilizacao,
nas quais o design desempenha papel crucial. Na triagem para reciclagem,
decisdesiniciais relativas a escolha de matérias-primas e a incorporacdo de
tecnologias reciclaveis sdo determinantes para a viabilidade da circularida-
de.Oincentivo ao desenvolvimento de novas técnicas de reciclagem, capazes
de processar materiais ainda nao reciclaveis, é igualmente relevante. Por
suavez, natriagem parareutilizacdo, pecas em bom estado e com qualidade
téxtil preservada podem retornar ao mercado por meio de revenda em
mercados de segunda mao ou por meio de doacdes, promovendo a extensao
do ciclo de vida do produto.

Alogistica reversa na industria téxtil e de confeccao (T&C) compreende dois
grupos distintos: o pés-industrial (pré-consumo) e o pés-consumo. Durante o
processamento téxtil, o manejo de residuos como agua, emissoes atmosféricas,
toxicidade do solo e impactos a satide humana e aos ecossistemas é respon-
sabilidade dos engenheiros téxteis, sendo regulado por licencas ambientais.
Entretanto, os residuos fisicos dos produtos fabricados, como sobras de teares,
possuem valor econémico e frequentemente sido vendidos como retalhos,
sendo explorados comercialmente pela indistria (Fletcher; Grose, 2019).

Na confeccdo, os produtos téxteis passam por transformacdes que geram
vestuario ou artigos delinha casa, originando residuos provenientes do corte
das modelagens. Tecnologias avancadas, como modelagem computacional
e corte a laser, contribuem para a reducdo significativa desses volumes de
desperdicio. Contudo, a separacdo adequada de residuos nas confeccdes ainda
apresenta desafios, devido a dificuldade de classificacdo dos tipos de tecidos,
contaminacdo por produtos diversos ou armazenamento inadequado.
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Durante a comercializacao, os residuos téxteis resultam de produtos en-
calhados, fora de colecdo ou com defeitos, muitas vezes sendo descartados
ou incinerados, desperdicando energia incorporada durante a producao.
A acdo do consumidor, tanto na aquisicdo quanto no pés-uso do produto,
influencia diretamente o destino desses residuos. A conscientizacdo do con-
sumidor é, portanto, fundamental, pois ele possui o potencial de reintegrar
a economia a energia e os recursos contidos nos produtos téxteis por meio
dareutilizacdo oureciclagem. No entanto, tais acdes ndo alteram o modelo
industrial vigente nem impedem o aumento continuo da producdo e do
desperdicio na indastria da moda (Fletcher; Grose, 2019).

A quartacamada denossa analise (Figura 5) introduz os pontos de saida de
rejeitos nas diferentes etapas da producdo, destacando a necessidade de
seu descarte ambientalmente adequado. Além disso, estabelecemos quatro
areas de influéncia, ou seja, design, producdo, comercializacdo e descarte,
asquais evidenciam o papel do design em cada fase do ciclo produtivo. Esta
camada adicional contempla os produtos que ndo seguem integralmente
o fluxo circular de materiais, reforcando a importancia de estratégias de
gerenciamento de residuos que garantam a destinacao correta mesmo
diante de limitacGes de circularidade.
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PRODUCAO E COMERCIALIZACAO ———>

REJEITO

Figura 5 - Camada de dreas de influéncia do design do fluxograma das etapas da logistica
reversa da industria T&C com a inclusdo dos pontos de produc¢do de rejeitos e seu descarte
ambientalmente adequado, grafico adaptado pelos autores do relatério Reverse Logistics for
Circular Fashion Systems do GFA (2024, p. 6).

O fluxograma finalizado apresenta de forma detalhada os caminhos per-
corridos pelos residuos gerados nas areas 2 (producao), 3 (comercializacao)
e 4 (descarte). Esses residuos ainda conservam valor econémico e, portanto,
podem ser reaproveitados por meio de estratégias como reutilizacdo, reparo,
recondicionamento, remanufatura ou reciclagem, em conformidade com
os principios dos 5R’s (Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recuperar e Repensar).
No entanto, é importante destacar que as mesmas areas de producéo, co-
mercializacdo e descarte também geram rejeitos que, por ndo apresentarem
valor econoémico significativo, necessitam de um manejo adequado para
garantir o descarte correto e minimizar impactos ambientais adversos.

No que tange ao impacto do design sobre o residuo téxtil pés-industrial,

observa-se que esta etapa apresenta como a mais direta e acessivel ao desig-
ner. Neste estagio, o profissional atua em um ambiente controlado dentro
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do setor fabril, onde possui conhecimento detalhado das normas, métricas
de producao e objetivos explicitos da organizacdo, como a reducao de custos
eoaumento dalucratividade. Tal contexto permite ao designer desenvolver
projetos mais eficazes, bem como influenciar decisdes e negociar diretamen-
te com aslinhas de comando do setor produtivo, ampliando sua capacidade
de intervencdo na gestao de residuos desde a concepcao dos produtos.

Por outro lado, o impacto do design sobre o residuo téxtil pés-consumo
demanda do profissional habilidades de analise do comportamento do
consumidor. O designer esta habituado a compreender o ptblico-alvo, an-
tecipar suas necessidades e criar experiéncias que seduzam e sensibilizem.
Assim, ele pode influenciar a participacdo do consumidor no processo de
fim de vida do produto, incentivando praticas que prolonguem o ciclo til
ou favorecam a correta destinacdo dos residuos, reconhecendo que esses
produtos, em um momento anterior, constituiam objetos de desejo.

Ao considerar o caminho a jusante do fluxograma, que se inicia no fim de
vida do produto e encontra-se mais distante das areas de design e producao,
o impacto do design sobre o residuo téxtil revela novas oportunidades de
aprendizado. Essa etapa permite identificar estratégias para reduzir a gera-
cdo derejeitos ja na fase de concepcao, promovendo melhorias significativas
pormeioda Analise do Ciclo de Vida (ACV) do produto. A aplicacdo criteriosa
da ACV contribui para o desenvolvimento de produtos mais eficientes e
materiais com menor impacto ambiental, fortalecendo a sustentabilidade
na cadeia produtiva.

A operacionalizacdo correta do fluxo de residuos representa um desafio
significativo, especialmente considerando que a producao de vestuario
envolve tecidos cada vez mais tecnolégicos, predominantemente sintéticos,
e processos de manufatura em alta velocidade, associados ao consumo
online de massa. A gestdo do destino final dos itens de vestuario depende,
portanto, ndo apenas da acdo das empresas, mas também da participacdo
ativa dos consumidores e de todos os demais atores envolvidos na cadeia,
que precisam definir de forma clara onde e como os residuos podem ser
descartados de maneira ambientalmente adequada.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento
(SNIS), a coleta seletiva em municipios brasileiros alcanca 32,20 de um total de
5.570 municipios (MC, 2024). Entretanto, os residuos téxteis nao estao incluidos
na lista de materiais coletados, sendo a selecdo de reciclaveis realizada por
cooperativas ou empresas especializadas contratadas pelos municipios.

Portanto, a promocao de conceitos de economia circular no setor téxtil apre-
senta-se como uma estratégia fundamental para a valorizacdo econémica dos
materiais, para a geracdo de emprego e renda e para a reducao significativa
dos impactos ambientais. A implementacdo da economia circular possibilita
o reaproveitamento de residuos ainda valiosos, estimulando praticas de
producédo e consumo mais conscientes e sustentaveis, a0 mesmo tempo em
que fortalece a competitividade e a inovacdo na indastria da moda.
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6. Consideracoes finais

Incentivar o mercado de residuos téxteis representa uma estratégia essencial
para promover a valorizacido desse material, antes muitas vezes descartado
de forma inadequada. Incluir nos sistemas de coleta seletiva pode nio
apenas reduzir osimpactos ambientais, mas também fortalecer uma cadeia
industrial e artesanal voltada ao reaproveitamento. Esse movimento tende
aimpulsionar a criacdo de empresas especializadas na transformacao de
residuos, ampliando as oportunidades de geracdo de emprego e renda em
um contexto social marcado pela escassez de postos de trabalho e pela
necessidade de alternativas econémicas sustentaveis.

Nesse cenario, o design emerge como agente estratégico e interdisciplinar,
exercendo influéncia direta na articulacdo entre consumo, producio e
sustentabilidade. Na analise do fluxograma, podemos destacar a presenca
do design em maultiplas etapas, seja por meio de sua visio holistica e sis-
témica, seja pela capacidade de propor solucdes inovadoras que conectam
atores distintos da cadeia. Ao alinhar as competéncias do design com as
diretrizes da logistica reversa, observa-se sua contribuicdo ndo apenas
técnica, mas também cultural e social, tornando-o um elo fundamental
para a reorganizacao dos fluxos produtivos na induastria téxtil.

Com sua versatilidade e capacidade de intervir em diferentes dimensoes
(estética, funcional, produtiva e ambiental), o design reforca seu papel
central na gestdo de residuos téxteis, enfrentando os desafios de qualidade,
custo e sustentabilidade. Atua, assim, como mediador entre as demandas
do mercado, as exigéncias da sociedade e a preservacao ambiental. Essa
atuacdo adquire relevancia ainda maior quando considerada a historica
ligacdo entre design e moda, setor que, a0 mesmo tempo em que Promove
inovacdo, também é responsavel por elevados indices de descarte. Assim,
o design pode reorientar praticas consolidadas, propondo novos modelos
que priorizem durabilidade, circularidade e responsabilidade ecol6gica.

Diante desse panorama, torna-se imprescindivel estimular novas alterna-
tivas que reduzam a geracdo de residuos e incentivem praticas produtivas
e de consumo mais conscientes. A continuidade de pesquisas, debates e
experimentacdes se apresenta como um caminho fundamental para con-
solidar essa transformacdo. O design, nesse processo, ndo apenas oferece
instrumentos praticos e conceituais para a reducdo de impactos ambientais,
mas também contribui para acelerar a transicdo em direcdo a um modelo
de desenvolvimento mais sustentavel, ético e socialmente comprometido,
consolidando-se como protagonista no enfrentamento dos desafios con-
temporaneos da inddstria téxtil.
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RESUMO (PT): O objetivo deste artigo é apresentar a investigacao do conceito
de Design Generativo e sua aplicacdo no desenvolvimento de um modelo em
escala de células derefrigeracdo. O Design Generativo utiliza algoritmos para
explorar multiplas solucdes de design a partir de parametros predefinidos,
permitindo a criacdo de formas inovadoras e otimizadas para diversos
critérios, como funcionalidade, estética e sustentabilidade. Adicionalmente,
aBiomimética foi integrada ao processo criativo. A inspiracdo em processos e
estruturas naturais buscou gerar solucoes que promovam a conscientizacao
infantil sobre temas ambientais, como o efeito das ilhas de calor urbanas.
Essa abordagem foi aplicada tanto na forma quanto na funcao do modelo.
A pesquisa incluiu uma revisdo bibliografica sobre temas centrais como
Biomimeética, manufatura aditiva e design generativo, utilizando ferramentas
Como o software VOSviewer para mapear as interconexoes conceituais. Como
resultado, o projeto gerou um modelo funcional utilizando manufatura
aditiva, que se mostrou uma tecnologia fundamental para a materializacao
rapida e eficiente de produtos baseados no design generativo.

Palavras-chave: design generativo; biomimética; manufatura aditiva.

ABSTRACT (ENG): The objective of this article is to present the investigation of the
concept of generative design and its application in the development of a scale model
of refrigeration cells. Generative design uses algorithms to explore multiple design
solutions based on predefined parameters, enabling the creation of innovative forms
optimized forvarious criteria, such as functionality, aesthetics, and sustainability.
Furthermore, biomimicry, which draws inspiration from natural processes and
structures, was integrated into the creative process to generate solutions that
promote children’s awareness of environmental issues, such as the urban heat island
effect, and applied to form and function. The research included a literature review
on key topics such as biomimicry, additive manufacturing, and generative design,
using tools such as VOSviewer software to map conceptual interconnections. As
a result, the project generated a functional model using additive manufacturing,
which has proven to be a fundamental technology for the rapid and efficient
materialization of products based on generative design.

Keywords: generative design; biomimicry; additive manufacturing.
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1. Introducao

A sustentabilidade, a preocupacido com o meio ambiente e todas as suas
esferas, bem como a busca constante por aplicacdes de tecnologias que
auxiliem no propésito ecolégico podem ser consideradas caracteristicas
fundamentais para todo profissional do Design. Sabe-se que o design de
produtos possui como eixos tematicos o Design Sustentavel e Tecnologico.
Dessa forma, parece fundamental, para o processo de criacdo e producao
envolvendo essa area de conhecimento, a busca por um desenvolvimento
pensado em todos os possiveis impactos de um produto e, ainda, visando
sempre a aplicacdo de tecnologias inovadoras que o otimizem.

Cadavez mais, os equilibrios naturais dependerdo das intervencdes huma-
nas.Um tempo vira em que sera necessario empreender imensos programas
para regular as relacoes entre o oxigénio, o ozoénio e o gas carbonico na
atmosfera terrestre. (Guattari, 1990).

Durante esta pesquisa de iniciacdo cientifica, buscou-se aprofundar sobre
conhecer a tecnologia inovadora cujos impactos de sua aplicacdo revolu-
cionaram a forma de se pensar o Design e o desenvolvimento de novos
produtos. Tal tecnologia, denominada de Design Generativo, tem se tornado
cada vez mais comum nas principais induastrias, sendo uma solucio para
otimizar o tempo de criacdo, desenvolvimento, prototipacdo e manufatura
de um projeto.

A aplicacdo do Design Generativo, neste projeto especifico, em conjunto com
um viés ecol6gico, procura estabelecer solucdes que atendam a sociedade,
omeio ambiente e as tendéncias humanas, na mesma linha do conceito de
trés ecologias desenvolvido por Félix Guattari (1990).

Segundo Guattari (1990), o conceito de trés ecologias define o ambiente em
que vivemos como um todo. O autor propde uma visdo de mundo que busca
compreender além do ser humano e suas necessidades, assim, estabelecendo
uma visao ecolégica abrangente que considera um cenario de reciprocidade
entre o meio ambiente, as relacdes sociais e a subjetividade humana.

Através de uma revisdo documental a respeito dos conceitos basicos, bus-
cou-se aprofundar em diversos tépicos relacionados a Design Generativo e
Biomimeética. Tal pesquisa denota extrema releviancia para o projeto, cuja
tematica engloba o Design Generativo e sua aplicacdo no design de um produto.

A metodologia aplicada no desenvolvimento do projeto foi a pesquisa
documental sobre temas de design generativo, biomimética e aquecimento
como problematica ambiental. Pesquisa de sistemas de resfriamento, geracao
de solucdes e a materializacdo por meio de técnicas de fabricacao digital.

2. Biomimética

No contexto atual, onde a preocupacdo com o meio ambiente e a necessidade
de solucOes sustentaveis sdo topicos cada vez mais relevantes, o design
desempenha um papel fundamental na promocdo do desenvolvimento
sustentavel. Ao unir os principios do design com a preocupacao com o meio
ambiente, é possivel criar solucdes inovadoras que ndo apenas atendam as
necessidades dos usuarios, mas também minimizem o impacto negativo
no planeta.
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A biomimeética, derivada das raizes gregas “bios" (vida) e “mimikos" (imitar),
refere-se, a pratica de buscarinspiracdo no meio ambiente para resolver de-
safios, imitando processos biologicos, formas e ecossistemas (Kennedy, 2004).
Como campo de ciéncia, tem-se tornado uma disciplina fundamental para
promover a sustentabilidade e ainovacdo através de um direcionamento dos
olhares para as solucdes ja existentes conforme mencionado por Kennedy:

Biomimeética refere-se ao estudo dos desenvolvimentos mais bem-sucedidos
da natureza e a imitacdo desses designs e processos para resolver proble-
mas da humanidade. Pode-se pensar em inovacdo inspirada na natureza
(Kennedy, 2004).

Lurie-Luke define a mimetizacdo biolégica como uma abordagem que
utiliza os sistemas naturais para desenvolver inovacoes tecnolégicas e
produtos, aproveitando os 3,8 bilhdes de anos de adaptacdo evolutiva da
natureza. A aplicacdo da biomimética envolve a compreensao dos principios
fundamentais dos mecanismos biolo6gicos e a adaptacdo desses conceitos
que resultam em solucdes inovadoras em diversos campos. Dessa forma, é
possivel proporcionar possibilidades transformadoras e ambientalmente
amigaveis, muitas vezes contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
no desenvolvimento de produtos e tecnologias (Lurie-Luke, 2014).

Ao adotar as solucoes testadas pelo tempo da natureza, a biomimética busca
criar produtos e sistemas que sejam nao apenas eficientes, mas também
ambientalmente amigaveis, muitas vezes contribuindo para o desenvolvi-
mento sustentavel. O conceito é particularmente relevante para o design
de produtos, sendo um dos principais aspectos da biomimética no design
a capacidade de enriquecer o processo criativo, expandindo o repertério
do designer ao oferecer solucdes que ndo sdo imediatamente aparentes por
meio de abordagens tradicionais (Volstad & Boks, 2012).

No entanto Volstad e Boks apontam que é essencial que a biomimética
ndo seja vista como uma solucdo universal para problemas de design, mas
como uma ferramenta complementar que deve ser avaliada criticamente,
dependendo do contexto de design. A biomimeética deve ser usada de forma
consciente, e, embora ofereca um potencial significativo para a inovacao,
seus beneficios plenos sdo realizados quando combinada com a criatividade
humana e o avanco tecnolégico (Volstad & Boks, 2012).

3. Design generativo

Para iniciar o desenvolvimento do projeto, foi realizada uma imersao
teérica abrangente nos dois principais eixos tematicos do trabalho: Design
Generativo e Biomimeética. Para o primeiro eixo, foi conduzida uma pesquisa
erespectiva analise detalhada, para compreender, identificar e definir os
principais conceitos, terminologias e aplicacdes sobre Design Generativo
oferecendo uma compreensao dos principios, definicdes, principais softwares
elinguagens, bem como suas aplicacdes especificas no design de produtos.

Para o segundo eixo tematico, realizou-se uma revisdo sistematica sobre
o conceito de biomimética, contextualizacdo histérica assim como suas
aplicacoes em produtos. Além disso, foi fornecido um contexto enfatizan-
do sua relevancia em aplicaces para a solucdo de problemas modernos
avaliando-as do ponto de vista do design generativo.
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Em relacdo a ambos os eixos, realizou-se uma analise bibliométrica utili-
zando o software VOSviewer*. Foram realizadas pesquisas de palavras-chave
consideradasrelevantes para a tematica do projeto no Scopus, cujo resultado
de artigos relevantes foi exportado para o software mencionado. As pala-
vras-chave pesquisadas foram “Generative Design”, “Biomimicry", "Additive
Manufacturing” e "Product Design”. A pesquisa foi limitada ao campo de estudos
relacionados a engenharia, visando obter acesso a publicacées consideradas
essenciais para os respectivos campos de estudo, além de obter um panorama
geral sobre os eixos de pesquisa e as principais palavras-chave relevantes.
A Figura 1 apresenta as palavras chaves mais frequentes relacionadas a
design generativo e biomimética.
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evolutionary design process
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form finding
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1 VOSviewer é um
software para construgao
evisualizagdo de mapas
baseados em redes
bibliométricas, ou seja,
serve para quantificar
eanalisar literatura
cientifica.
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Figura 1-Mapa mental da revisdo documental. Fonte: elaborado pelas autoras.

Omapa mental apresentado mostra uma analise visual de como os conceitos
de “design generativo’, “biomimética” e “manufatura aditiva” estdo interli-
gados com diversos outros termos e areas de estudo. No centro do diagrama,
“generative design” é o n6 principal, com conexdes que se estendem para
diferentes conceitos relacionados, representados por diversas cores.

As conexoes em verde, por exemplo, estdo associadas a termos como “additive
manufacturing”, “parametric design” e “topology optimization", destacando a
relacdo do design generativo com a fabricacdo aditiva e a otimizacao de
formas e estruturas. Ja as conexoes em azul escuro e azul claro indicam
a importancia da “biomimética” e “biomimicry"”, mostrando como esses
conceitos de inspiracdo na natureza se conectam com o design generativo
para explorar novas solucoes de design.
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O grupo de conexdes em roxo Se concentra em termos como “biologia” e
“bio-inspiration”, sublinhando a relacdo entre a biologia e o design inspi-
rado por formas e processos naturais. As conexoes em vermelho e laranja
enfatizam aimportancia de “parametric modeling","form finding" e “topology"”,
sugerindo que o uso de algoritmos paramétricos e o desenvolvimento de
formas inovadoras sdo centrais para o design generativo.

EssasinteracOes visuais destacam a complexidade e a interconectividade
dos campos de estudo, mostrando como o design generativo, a biomimeética
e a manufatura aditiva podem colaborar para criar solucdes inovadoras
e sustentaveis.

De acordo com Mortenson, a modelagem consiste na construcio precisa
dadescricdo matematica da forma de um objeto. A modelagem geométrica
digital, termo cunhado com o avanco da computacdo grafica nos anos 1970,
engloba um conjunto de métodos utilizados para definir a forma e outras
caracteristicas geométricas dos objetos (Mortenson, 1985).

A dissertacdo de Vetoretti sobre parametros de projeto para sistemas de
design generativo ressalta a revolucdo digital e seu impacto na forma como
os designers abordam o processo de design. Com o CAD/CAM, os designers
ndo s6 tém controle sobre a representacdo, mas também sobre a geracdo da
forma, com um alcance de possibilidades de design que ndo possuem limites
de regras tradicionais ou noc¢oes pré-concebidas, resultando em solucoes
inovadoras e frequentemente nio esperadas (Vettoretti, 2010).

A tendéncia dos Gltimos anos dos avancos de tecnologias de manufatura
aditiva como aliadas no design digital tem possibilitado a criacdo de formas
de design orgédnicas que ndo poderiam ser produzidas com técnicas de
manufaturas tradicionais. Dessa forma, a partir da aplicacdo da manufatura
aditiva, torna-se possivel a exploracdo ao maximo do potencial de novas
tecnologias de descoberta de formas, que nio sdo limitadas por esse processo
de manufatura, como o design generativo (Agkathidis, 2016).

3.1 Definicao e contextualizagcao do design generativo

O Design Generativo, é uma tecnologia transformadora inspirada pela
evolucdo biolégica. A partir da especificacdo de parametros e limitacoes
de um produto, utiliza-se um software, que inicia um processo de evolucao
computacional em busca de solucdes otimizadas. Durante esse processo,
diversas formas sdo construidas, testadas e avaliadas de acordo com critérios
predefinidos, selecionando aquelas que se aproximam dos objetivos para a
proxima etapa. Essas ferramentas operam como caixas pretas, com entradas
que incluem materiais, tecnologias de manufatura,limitacoes fisicas, custos
e restricoes de design, gerando solucdes que atendem a demanda inicial.
(Almeida & Maranhdo, 2021)

O livro Generative Design (Agkathidis, 2016) explora a fundo o impacto e a
evolucdo do design generativo, destacando sua transicdo do método tradi-
cional de“criacdo de formas” para o inovador paradigma de “descoberta de
formas". Esse paradigma ndo apenas redefine a relacao entre funcao e forma,
estética e sistemas de construcdo, mas também introduz discussoes sobre
a experiéncia do usuario e os custos de construcdo. A Figura 2 apresenta a
diferenca de uma abordagem tradicional e uma nova abordagem por meio
do design generativo.
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Figura2 - Abordagem de design tradicional e generativo. Fonte: elaborado pelas autoras.

Ainteracdo entre o designer e o sistema no generative design é realizada tendo
como base definicOes abstratas para gerar opcoes de projeto, permitindo
a personalizacdo em massa sem aumentar os custos (Vettoretti, 2010). Esse
método redefine a relacdo entre designer e produto, incorporando ferra-
mentas computacionais e paradmetros de projeto que podem ser ajustados
conforme necessario.

A abordagem do design generativo transcende o ambiente digital, im-
pactando ndo apenas a criacdo de produtos, mas também os processos de
criacdo e as dindmicas de design (Almeida & Maranha&o, 2021). Os sistemas
generativos, baseados em algoritmos, intermediam a interacio entre o
designer e a solucdo do problema de design, aumentando a expectativa de
produtividade e otimizacdo na selecdo de designs.

Além disso, Barbieri e Muzzupappa apontam a ineficiéncia das investigacoes
sobre o uso dessas ferramentas para criar formas inovadoras que também
possuam significado estético, além de funcional. A estética de um produto
desempenha um papel decisivo, especialmente quando produtos diferentes
possuem funcdes e performances similares. Como o design generativo
explora automaticamente uma grande quantidade de solucées na busca por
formas funcionais, torna-se possivel focar nos aspectos estéticos utilizando
os resultados das geracdes como gatilho para exploracdo de novas formas
(Barbieri & Muzzupappa, 2024).

Odesign generativo, ao superar aslimitacoes das abordagens tradicionais,
oferece uma plataforma para a inovacdo continua, alinhando-se com as
demandas contemporaneas por produtos que conciliem alta performance
mecdanica e apelo estético.

3.1.1 Softwares e linguagens

A pesquisa sobre sistemas de Design Generativo teve inicio na década de
1970, com a criacdo do primeiro algoritmo de design que se inspirava na
natureza. Ao longo da evolucdo das ferramentas CAD e sua parametrizacao,
especialmente na primeira década do século 21, houve um aumento signi-
ficativo nas pesquisas académicas sobre a aplicacdo do design generativo,
principalmente na arquitetura (Singh & Gu, 2012).

Apesar dos esforcos ao longo dos anos, somente recentemente, devido ao
avanco das ferramentas computacionais, é que os métodos generativos
se tornaram sofisticados e flexiveis o suficiente para serem integrados
aos sistemas CAD comerciais. Atualmente, os softwares generativos estao
disponiveis como plugins em sistemas CAD, com interfaces cada vez mais
interativas e simples, permitindo que profissionais e estudantes executem
suas ideias sem dificuldades significativas (Barbieri & Muzzupappa, 2024).
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Figura 3 - Softwares de Design Generativo. Fonte: elaborado pelas autoras.

A Figura 3 exemplifica os softwares comerciais que oferecem funcionali-
dades de Design Generativo: Autodesk Fusion360 (Autodesk, San Rafael, EUA)
(Autodesk, 2022); PTC Creo (Parametric Technology Corporation, Boston, EUA)
(PTC: Parametric Technology Corporation Creo, 2022); 3DS Experience (Dassault
Systemes, Franca) (3DS: 3DExperience Function Driven Generative Design, 2022);
CogniCAD (ParaMatters, San Ramon, EUA); MSC Apex Generative Design (MSC
Software Corporation, EUA) (MSC Software Corporation: MSC Apex Generative
Design, 2022); nTop (nTopology, EUA) (nTopology, 2022); e o plug-in Rhinoceros
and Grasshopper (McNeely & Associate, Seattle, EUA) (Rhino: Rhinoceros, 2022).

4, Descricao do projeto

O publico-alvo deste projeto foi cuidadosamente definido com base nas
necessidades e caracteristicas de educadores e alunos do ensino funda-
mental, especialmente em contextos que valorizam a sustentabilidade e o
uso de novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem. O objetivo
é atender professores que buscam métodos inovadores para engajar es-
tudantes de 10 a 14 anos em temas como consciéncia ambiental, solu¢des
sustentaveis e robotica. A compreensao desse publico-alvo foi fundamental
paradirecionar o desenvolvimento do produto, garantindo que ele responda
de maneira eficaz as demandas pedagogicas e ambientais presentes nas
escolas puiblicas brasileiras.

O produto devia fazer parte de uma cidade inteligente que é um projeto de
pesquisa do curso de Design de Produto da UFSC que é levada as escolas para
contribuir com o ensino de robética e de sustentabilidade. A Figura 4 mostra
a cidade inteligente montada em escola ptiblica em Florianépolis/SC no
evento Techday de 2022.

Figura 4 - Cidade inteligente na Techday. Fonte: elaborado pelas autoras.

ISSN: 2236-4129 108



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

O produto na cidade inteligente tinha as restricdes de dimensdes para que
caiba dentro do tabuleiro da cidade e com relacdo aos outros produtos como
balsa, monotrilho, caminhao de coleta delixo que constam na Figura 4. Os
produtos tém tecnologia embarcada que permite que se movimentem e
apresentem suas funcdes por meio de tecnologias como o arduino.

4.1 Efeitos das ilhas de calor

Para definir o tipo de servico para a cidade inteligente foram feitas pes-
quisas de problematicas. Segundo a ONU (2022) com 0 aumento constante
da populacdo global, estima-se que até 2050 quase 68% das pessoas estarao
vivendo em areas urbanas, aumentando a demanda por recursos mundiais
em 80% e as emissdes de carbono de maneira alarmante. Para lidar com
esses problemas, é necessaria uma mudanca nos valores sociais e no pla-
nejamento urbano.

Um dos desafios enfrentados pelas cidades devido ao crescimento urbano
exponencial é o efeito de ilha de calor, que se refere as temperaturas mais
altas experimentadas em areas urbanas devido as atividades humanas e
estruturas construidas, absorvendo e retendo a radiacdo solar.

Como resultado, as cidades podem experimentar temperaturas mais altas
que as areas rurais circundantes, especialmente durante ondas de calor,
levando a sérias consequéncias para a satide dos residentes e aumentando
ademanda por energia para refrigeracdo, piorando ainda mais o efeito de
ilha de calor e contribuindo para as mudancas climaticas.

4.2 Efeitos das ilhas de frescor

Asilhasde frescor, ou cool islands, podem desempenhar um papel importante
no desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis. Em muitas areas
urbanas, o efeito de ilha de calor urbana pode ser significativo, levando
a temperaturas mais elevadas e desconfortaveis em areas densamente
construidas e com pouca vegetacao.

Essas condicOes climaticas tém implicacOes para a satide e o bem-estar dos
residentes, além de aumentar a demanda por energia para refrigeracao.

Asilhas de frescor sdo areas com temperaturas mais baixas em comparacdo
com as areas circundantes devido a implementacdo de estratégias de res-
friamento urbano, como o uso de vegetacdo, materiais reflexivos e sistemas
de ar condicionado eficientes. Ao implementar essas solucdes, as cidades
podem reduzir o impacto da ilha de calor urbana, melhorar o conforto
térmico dos moradores e reduzir a demanda por energia.

No contexto de cidades inteligentes, asilhas de frescor podem ser integradas
aoutras tecnologias e infraestruturas urbanas para criar uma solucdo ho-
listica para os desafios ambientais e sociais que enfrentamos. Por exemplo,
sensores e sistemas de gerenciamento de energia podem ser usados para
monitorar a temperatura e a qualidade do ar em areas urbanas e ajustar
automaticamente as configuracoes de resfriamento.

Em resumo, asilhas de frescor sio uma estratégia importante para abordar
os desafios do calor urbano em cidades inteligentes. Ao combinar solucdes de
resfriamento urbano com outras tecnologias e infraestruturas urbanas, as
cidades podem criar ambientes mais confortaveis, sustentaveis e saudaveis
para seus habitantes.
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A formulacdo do problema de projeto foi: Como criar um brinquedo que
represente o sistema de climatizagdo inteligente que atue de forma mitigadora
dos efeitos decorrentes da ilha de calor?”

4.3 Pesquisa de ambientes refrigerados nas cidades
Diversas cidades estdo criando ambientes refrigerados, segundo Archdaily (2022):

e Estados Unidos: Os servicos de reducdo de calor da cobertura arbérea
urbana nos Estados Unidos sdo estimados em USS 5,3 bilhdes a US$ 12,1
bilhées anualmente. Globalmente, investir USS 100 milhdes anualmente
em arvores de rua daria a 77 milhdes de pessoas uma reducéo de 1°C
nas temperaturas maximas em dias quentes.

e Seul, CoreiadoSul: Um esforco pararestaurar o corrego Cheonggyecheon
que atravessa a cidade substituiu 5,8 quilémetros de via expressa elevada
cobrindo o cérrego por um corredor de uso misto a beira-mar. O corredor
abeira-mardiminuiu a temperatura de 3,3°C para 5,9°C em comparacao
com uma estrada paralela a poucos quarteirdes de distancia.

e Medelin, Colombia: Optou por corredores verdes. De 2016 a 2019, a
cidade criou 36 corredores, 18 ao longo de grandes vias e 18 ao longo
dehidrovias, abrangendo mais de 36 hectares. As areas com corredores
verdes ja sofreram reducdes de temperatura de até 4°C.

e Paris,Franca: Paris abriga o primeiro e maior sistema de refrigeracio
distrital da Europa. Quando a temperatura da d4gua no rio Sena que
corta a cidade estd abaixo de 8°C, essa agua é usada para fornecer
“resfriamento gratuito”.

e Toronto, Canada: O governo municipal implementou o maior sistema
de resfriamento de fonte de lago do mundo. Comissionado em 2004, 0
sistema Deep Lake Water Cooling (DLWC) de refrigeracdo usa a agua fria
do Lago Ontario como fonte de energia renovavel.

e Guangzhou, China: O governo municipal adotou o resfriamento cen-
tralizado regional como parte de um moderno centro urbano verde e
ecologicamente correto na area central do desenvolvimento da Nova
Cidade doRiodas Pérolas. A temperatura ambiental local na area central
dacidade nova de Zhujiang foi reduzida em 2-3°C em comparac¢do com
o uso de sistemas de refrigeracdo distribuidos.

O projeto do brinquedo visa conscientizar, educar e envolver cidadios de
todas as idades na percepcao de problemas e como a tecnologia pode melho-
rar seu ambiente urbano. A partir das pesquisas de ambientes refrigerados,
das necessidades de educadores e criancas de 10 a 14 anos, e definicdo das
funcoes que um sistema refrigerado urbano poderia oferecer, foram gerados
os requisitos de projeto.
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Tabela 1 - Requisitos de projeto. Fonte: elaborado pelas autoras.

Os requisitos estruturais do projeto tém como objetivo garantir acessibi-
lidade, conforto e seguranca. O produto deve estar em diversos pontos da
cidade, ter adimensao de 30cm para caber na cidade maquete, incluir pelo
menos 25% de sua extensdo com elementos de sombra. A ventilacido deve ser
otimizada com aberturas de 15-25% da area total, e o ambiente deve manter
uma temperatura confortavel entre 18-26°C. O design também inclui areas
de descanso atendendo a normas de acessibilidade e seguranca, com foco
em proporcionar um ambiente funcional e agradavel para os usuarios.

Os requisitos semanticos do projeto tém como objetivo garantir eficiéncia e
sustentabilidade no uso e operacdo do produto. O design deve representar a
diversidade de usuarios, acomodando percentis de 1 a 99% da populacdo em
termos de antropometria. Além disso, deve haver feedback visual relacionado
areducao das emissdes de carbono, variando de acordo com o uso de clima-
tizacdo limpa ou ar-condicionado. A representacdo do conforto térmico sera
feita por meio de uma escala de LED em tons de vermelho e azul, enquanto
o sistema de energia renovavel e autossuficiente sera monitorado com ou
sem sensores de SMARTGRID. O projeto também deve incluir um sistema de
district cooling, com feedback sobre a captacdo de energia e a refrigeracdo do
ambiente, visando garantir um espaco eficiente, sustentavel e conectado
as necessidades climaticas. Sendo que o brinquedo simula as funcées de
um produto real.

O painel conceitual apresentado explora os fungos como bio-inspiracao
projetual, no qual através do uso de design generativo suas formas, estruturas
e processos serdo mimetizadas. Os fungos, com sua complexidade estrutural
eeficiéncia ecol6gica, oferecem uma rica fonte de inspiracdo para o design,
devido a sua rede de micélios e capacidade de regeneracdo e crescimento
em diferentes ambientes.

Asimagens mostram diferentes aspectos dos fungos, desde a sua morfologia,
até estruturas subterraneas complexas como os micélios, que formam redes
extensas e interconectadas, muito semelhantes a sistemas generativos. A
bio-inspiracdo dos fungos pode ser aplicada em projetos de design generativo
para criar estruturas eficientes e otimizadas.
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Assim, os fungos representam um modelo inspirador de resiliéncia, economia
de recursos e otimizacdo de estruturas, valores que podem ser replicados
através de algoritmos de design generativo, proporcionando solucées ino-
vadoras tanto esteticamente quanto funcionalmente.

Produtos de
bio-inspiracao
similar

Figura 5 - Painel de expressdo visual do produto e alternativas. Fonte: elaborado pelas autoras.

Opainel serve como uma referéncia visual para orientar o desenvolvimento
das alternativas, alinhando-o com conceitos estéticos e funcionais inspirados
pelo ambiente natural. A Figura 6 mostra o refinamento da alternativa
selecionada para ser desenvolvida.
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Figura 6 — Alternativa refinada. Fonte: elaborado pelas autoras.

Ap6s a definicdo de funcdes foram decididos os componentes para que o
modelo simule as func¢des de refrigeracdo e interacao com o usudrio. A Figura
7 mostra o esquema elétrico para que o produto simule o resfriamento.
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Figura 7 - Componentes para simular o funcionamento do sistema. Fonte: elaborado pelas autoras.

Alguns dos componentes da Figura 7: Arduino Nano ESP32 que é uma placa de
desenvolvimento compacta e adequada para prototipagens eletrénicas que
necessitam de conectividade sem fio. Cooler é um dispositivo termoelétrico
que opera para aquecer e resfriar objetos em questdo de minutos com uma
alimentacdo elétrica simples através de seus terminais. Fita de led para

mostrar visualmente a temperatura baixa do ambiente.
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5. Resultados e discussoes do produto

Nesta secdo, sdo discutidos os principais resultados do projeto, destacando
asimplicacdes dos resultados no contexto tedrico e pratico, proporcionan-
do uma reflexdo critica sobre o impacto da solucdo desenvolvida, suas
limitacdes e possiveis melhorias.

5.1 Materializacao

Aetapade materializacdo do projeto teve inicio com a definicdo deregrase
parametros no plugin Grasshopper,dentro do software Rhinoceros, permitindo
a criacdo de um sistema generativo para explorar multiplas alternativas
para as pecas do produto.

Figura 8 - Sistema generativo no Grasshopper. Fonte: elaborado pelas autoras.

Esse processo de design generativo possibilitou a criacdo de diversas
iteracoes, baseadas em critérios predefinidos como forma, funcionalidade
e otimizacdo de material, maximizando a eficiéncia do projeto tanto em
termos estéticos quanto estruturais.

Figura9 - Modelagem 3D. Fonte: elaborado pelas autoras.

Apo6s adefinicdo daiteracdo final gerada pelo sistema, ajustes finos foram
realizados na modelagem no Rhinoceros para garantir a viabilidade da
manufatura aditiva. Essas otimiza¢des focaram em aprimorar aspectos
como a espessura das pecas, 0 encaixe entre os componentes e a economia
de material, assegurando que o processo de impressao 3D pudesse ser
executado com precisdo e eficiéncia.
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5.2 Prototipagem

A etapa de prototipagem do projeto foi realizada utilizando manufatura
aditiva, uma tecnologia que possibilita a criacdo rapida de formas comple-
xas a partir de um modelo digital. O uso de impressoras do FabLab Pronto
3D, Laboratoério de Prototipagem Rapida da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), permitiu a materializacdo das formas orgdnicasinspiradas
pelabiomimética, com alta precisdo e controle sobre as geometrias desejadas.

Figura 10 — Modelo. Fonte: elaborado pelas autoras.

Apo6s a impressao das pecas, foi realizado um cuidadoso processo de aca-
bamento para assegurar a qualidade visual e funcional dos prototipos.
Esse processo incluiu olixamento e polimento das superficies, eliminando
imperfeicOes resultantes da impressao e proporcionando uma textura mais
suave. Adicionalmente, camadas de tintura e verniz foram aplicadas para
aprimorar a durabilidade e a estética das pecas. Posteriormente foram
realizadas algumas alteracdes para colocar os componentes internos para
simular o funcionamento de resfriamento.

6. Consideracoes finais

Este relato de projeto contribui com um campo de pesquisa inovador e de
relevancia do design generativo aplicado ao desenvolvimento de produtos.
Neste artigo foi apresentado um produto aplicando essa tecnologia ins-
pirado na biomimeética, como uma abordagem inovadora para conciliar
funcionalidade, estética e sustentabilidade. Ao longo do estudo, foi possivel
aplicar a forma e funcionamento dos cogumelos seguindo os principios
biomimeéticos ao processo criativo de forma eficaz, o que resultou em uma
solucdo projetual com formato natural de cogumelos e que pode possibi-
litar a conscientizacdo ambiental na problematica de ambientes de calor
e possiveis solucdes para amenizar por meio de produtos de refrigeracao
urbanas necessarios devido as mudancas climaticas e ao aquecimento em
diversas cidades e os problemas de satide na populacéo global.

Este produto pode mostrar as criancas como um sistema disposto na cidade
poderia amenizar o calor durante épocas de extremo calor. O modelo faz
parte de um conjunto de objetos da cidade inteligente voltada ao ensino
de robdtica.
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RESUMO (PT): A presente pesquisa concentra-se na arquitetura humanitaria
para comunidades vulneraveis, investigando o desenvolvimento de
solucdes para Acampamento Planejado Temporario (ATP). O estudo visa
propor respostas para uma comunidade indigena em José Boiteux, Santa
Catarina, que enfrenta crises emergenciais devido as chuvas intensas. O
objetivo é desenvolver alternativas sustentaveis e adaptaveis que atendam
as necessidades de abrigo temporario da comunidade em situacoes de
emergéncia, através do uso de materiais naturais como terra, madeira e
bambu. A metodologia empregada incluiu uma revisiao daliteratura sobre
arquitetura humanitaria, solucdes de emergéncia e um aprofundamento na
area deestudo. Os resultados demonstram a area de aplicaciao do projeto, os
indicadores de desempenho euma versdo modular da proposta, especificando
a composicdo material. A pesquisa conclui que a implementacio de solucoes
eficientes e 4geis deve incorporar materiais e tecnologias alternativas para
mitigar os impactos socioambientais e restaurar o bem-estar das populacoes
em situacdo de vulnerabilidade.

Palavras-chave: arquitetura humanitaria, abrigo temporario, sustentabilidade.

ABSTRACT (ENG): This research addresses humanitarian architecture forvulnerable
communities, focusing on the development of Planned Temporary Camps (PTC)
as emergency responses. The study aims to develop sustainable and adaptable
shelter solutions for an Indigenous community in José Boiteux, Santa Catarina,
Brazil, located in the Alto Vale do Itajai region, which is highly exposed to recurrent
floods and hydrological disasters. The approach integrates a systematic literature
review on humanitarian architecture and emergency settlements with an in-depth
analysis of the local socio-environmental context. The findings present the project’s
scope of application, performance indicators, and a modular shelter proposal
specifying its material composition, based primarily on natural resources such
as earth, wood, and bamboo. The research concludes that implementing efficient
and agile solutions requires incorporating alternative materials and technologies
to mitigate socio-environmental impacts, reinforce cultural identity, and restore
the well-being of populations in situations of vulnerability.

Keywords: humanitarian architecture, temporary shelter, sustainability.
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1. Introducao

Os desastres socioambientais deixam marcas profundas nas populacdes,
afetando-as psicologicamente e economicamente, além de modificar toda
asuaestrutura devida. Ap6s uma emergéncia, surgem desafios complexos
nas areas da satide, assisténcia social, organizacao e gestao ptblica, sendo a
perda de moradia um dos impactos mais criticos. Embora existam esforcos
em ambitos global e local - por meio de tratados, legislacdes e planos de
acdo - ainda persistem falhas significativas na resposta a essas situacoes.
Por isso, é fundamental investir em estudos e pesquisas que aprimorem a
capacitacdo de governos e organizacoes de apoio, permitindo uma atuacao
mais eficaz e agil diante das catastrofes naturais.

Entre as principaislacunasidentificadas nas pesquisas da area, destacam-se,
por exemplo: (i) a integracao deficiente entre politicas pablicas e execucdo
pratica; (ii) a falta de capacitacdo e treinamento das equipes locais; (iii) a
infraestrutura e a logistica insuficientes para atendimento emergencial;
(iv) o baixo investimento em prevencao e pesquisa; e (v) outros fatores
correlatos. Essas questoes evidenciam que, embora existam instrumentos
emecanismos formais paralidar com desastres socioambientais, a efetivi-
dade das acoes depende de maior articulacdo entre os entes envolvidos, da
alocacdo adequada de recursos e daimplementacdo de estratégias continuas
de capacitacdo e planejamento. (Cohen e Bradley, 2010; Wisner e Adans, 2002;
Van de Loo e Van der Veen, 2017).

Os dados globais reforcam a urgéncia da teméatica. Conforme o World Cities
Report da ONU (2024), mais de 4,5 bilhdes de pessoas foram afetadas por
desastres desde 1900, em decorréncia de eventos hidrologicos, climatologicos
esecas,impactando com maior intensidade paises em desenvolvimento (ONT,
2024). 0 Relatério Anual do Escritorio das Nacgées Unidas para a Reducdo de Riscos
de Desastres (UNDRR, 2021) também evidencia esforcos no fortalecimento
daresiliéncia global, destacando a implementacdo do Marco de Sendai em
colaboracdo com governos e comunidades locais. Os marcos internacionais
de Hyogo e de Sendairessaltam a importancia da educacdo em desastres, da
integracdo comunitaria e da construcao de capacidades locais (Mendonca,
Silva Rosa e Bello, 2019).

No Brasil, contudo, arealidade mostra que ainda ha muito a avancar. Embora
a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012) represente
um marco institucional relevante, sua aplicacdo carece de instrumentos
especificos voltados as populacées tradicionais, como comunidades indige-
naseribeirinhas. Segundo Marchezini et al. (2017), a auséncia de adaptacdes
socioculturais limita a efetividade das acdes de prevencao e resposta,
comprometendo a protecdo de grupos historicamente marginalizados.
Nesse contexto, comunidades indigenas encontram-se em condicdo de
vulnerabilidade multipla, afetadas ndo apenas por fatores ambientais,
mas também por processos de exclusdo social e territorial. Siqueira-Gay et
al. (2020) destacam que desastres naturais podem agravar desigualdades
historicas, aumentando a exposicdo dessas populacdes a riscos sociais e
ambientais. Um exemplo recente foi a série de enchentes no Rio Grande
do Sul, no final de abril de 2024, além de ocorréncias em estados vizinhos,
como Santa Catarina e Parani, que evidenciam ainsuficiéncia das respostas
estruturais. Em comunidades indigenas, como a Terra Indigena Ibirama-
Laklano, em Santa Catarina, os impactos sdo ainda mais criticos: além
das inundacdes recorrentes causadas pela operacdo da Barragem Norte,
persistem condicOes habitacionais precarias, com moradias improvisadas
e programas governamentais que resultam em estruturas inadequadas,
apelidadas pelos préprios moradores como ‘casas de lata’.
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Nesse cenario, a arquitetura humanitaria se destaca como campo de inovacdo
enecessidade. Desde sua origem, ha cerca de cem anos, vem sendo aplicada
em situacoes de crise para assegurar abrigo/alojamento ou habitacdo emer-
gencial erestabelecer o bem-estar de populacdes vulneraveis (Senne, 2017).
Pesquisas recentes reforcam a importancia do uso de materiais naturais
como estratégia sustentavel e culturalmente adequada. Bredenoord (2024)
demonstra que o bambu é altamente eficiente em termos de resisténcia,
custo eimpacto ambiental, enquanto Moriset, Rakotomamonjy e Gandreau
(2021) ressaltam as vantagens térmicas, actisticas e de baixo carbono das
construcdes em terra. Ao dialogar com saberes tradicionais, essas solu-
coes contribuem para fortalecer a identidade cultural e reduzir impactos
socioambientais.

Assim, esta pesquisa foi aplicada na comunidade da Terra Indigena Ibirama-
Laklano, localizada no noroeste de Santa Catarina, as margens dos rios
Hercilio e Plate, entre os municipios de Doutor Pedrinho, Itaiépolis, José
Boiteux e Vitor Meireles. A escolha desse local decorreu da alta vulnerabi-
lidade socioambiental e cultural, marcada por enchentes, deslizamentos
e precariedade habitacional. O objetivo central é desenvolver solucdes de
abrigos emergenciais que utilizem materiais sustentaveis - como madeira,
bambu e terra- respeitando as tradicdes construtivas locais e fortalecendo
a autonomia da comunidade. Em sintese, o projeto visa beneficiar aproxi-
madamente 2.978 pessoas da Terra Indigena Ibirama-Lakland, propondo
um modelo de infraestrutura seguro, sustentavel e replicavel em outros
contextos de vulnerabilidade.

2. Referencial
2.1 Desastres socioambientais: contexto e conceituacao

O tema dos desastres socioambientais tem recebido bastante atencdo da
comunidade cientifica, principalmente frente a ocorréncia frequente de
fendmenos climaticos intensos. Por outro lado, os governos e instituicoes
se deparam com a falta de formacao especifica dos profissionais nessa
area. Pesquisadores como Carbonari (2021) destacam a importancia da
formacao profissional voltada para a gestdo de riscos e desastres em cursos
superiores de arquitetura e urbanismo. Esse fato é corroborado pela Lein°
13.425/2017 (Brasil, 2017), que reforca a responsabilidade desses profissionais
na prevencao de desastres.

O conceito de desastre socioambiental é crucial para entender que os desastres
ndo sdo apenas eventos naturais, mas o resultado da interacdo complexa
entre fendmenos da natureza e as vulnerabilidades de uma sociedade.
Em esséncia, um desastre ocorre quando um evento natural (como uma
enchente, um terremoto ou um deslizamento) atinge uma comunidade que
ja é socialmente vulneravel. Marandola Jr. e Hogan (2009) discutem essa
perspectiva, destacando como a pobreza e a ocupacdo desordenada do solo
em areas de risco elevam a suscetibilidade a inundacdes e deslizamentos,
reforcando a necessidade de uma politica que integre as questdes sociais.

Entende-se que a vulnerabilidade pode ser causada por diversos fatores,
como a pobreza e a desigualdade, que condenam a populacao a se assentar
em areas de risco, como beiras de rios e encostas; a falta de planejamento
urbano; a ocupacdo desordenada de territérios; a auséncia de infraestrutura
adequada; e a degradacdo ambiental, como o desmatamento de encostas e
ocupacao de areas de preservacao.
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A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC), instituida pela Lei
n° 12.608/2012, representa um marco na gestdo de riscos e desastres no
Brasil. Seu principal objetivo foi articular as acées da Unido, dos estados,
do Distrito Federal e dos municipios para reduzir os riscos de desastres e
atenuar os danos causados por eles. Até a promulgacao dessa Lei, a atuacao
do Estado em desastres era predominantemente reativa, focada no socorro
ena assisténcia humanitaria ap6s a ocorréncia do evento. APNPDC mudou
essa abordagem, introduzindo a ideia de gestao de riscos e desastres de forma
sistémica e integrada. Essa transicdo do modelo reativo para o proativo é
destacada pela pesquisa de Vey (2014), que analisa a trajetéria da politica
de defesa civil no Brasil, mostrando a mudanca de paradigma da “resposta
ao desastre” para a “gestao de riscos”. Ele argumenta que a Lei de 2012 e a
criacdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN) foram passos cruciais para essa nova abordagem.

2.2 Aresposta: acampamentos temporarios e seus desafios

A implementacdo de acampamentos temporarios planejados (ATP) é reco-
nhecida como uma das acdoes mais eficazes para garantir a recuperacdo de
populacdes atingidas por desastres socioambientais. A implementacdo de
acampamentos deve considerar, em especial, o tempo necessario para que
as pessoas se recupereim, a provisiao de abrigos temporarios deve garantir
a sobrevivéncia, a seguranca e a dignidade das populacdes deslocadas,
mas também respeitar as dimensodes sociais e culturais das comunidades
atendidas (RETHINKING THE FUTURE, 2024, UNHCR, 2023b).

Embora os acampamentos desempenhem um papel importante para as
populacdes afetadas por desastres, muitas vezes sdo planejados de forma
intempestiva, sem qualquer organizacdo prévia, sendo instalados durante
a crise, com foco exclusivo na urgéncia (Carbonari, 2021). Essas estruturas
devem ser providas de condicdes minimas para atendimento aos desalojados
considerando: - o contexto geoldgico e a acessibilidade de forma a prover uma
localizacdo segura, livre de riscos, e de facil acesso para a chegada de ajuda
humanitaria;-recursos e sustentabilidade de acordo com a disponibilidade de
recursos naturais e uso de materiais sustentaveis que minimizem o impacto
ambiental; - seguranca e protecdo; agua e saneamento adequados para a
satide da populacao; privacidade e alojamento que garantam a privacidade
edignidade dos individuos e familias; satide e servicos de alimentacdo, lazer
e outros servicos basicos.

Pesquisas recentes apontam que esse modelo de respostaimediatista pode
agravar desigualdades sociais ja existentes, especialmente em comunidades
tradicionais e indigenas. Siqueira-Gay et al. (2020) evidenciam que povos
indigenas estio entre os mais afetados por desastres naturais devido a
vulnerabilidades multiplas, incluindo precariedade habitacional, localizacao
em areas derisco e auséncia de politicas adaptadas as suas especificidades
culturais.

Em 1979, a United Nations Disaster Relief Organization (UNDRO) juntamente
com a Organizacdo das Nacoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) promoveu uma reunido de especialistas no assunto para propor
uma unificacdo dos diversos conceitos utilizados no ambito académico
relacionado a desastres naturais (UNDRO, 1979). A partir dessas definicdes,
pesquisadores aprimoraram a férmula obtida inicialmente, chegando a
equacdo simplificada para a definicdo do risco (R) a que estd sujeita uma
comunidade: (1) PX V=R
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Na equacdo, entende-se que:

P- Ameaca ou perigo: fator de risco externo de um sujeito ou sistema,
representado por um perigo latente associado a um fenémeno fisico
de origem natural ou tecnologica

V- Vulnerabilidade: predisposicdo intrinseca de um sujeito ou ele-
mento a sofrer danos devido a possiveis acdes externas.

R- Risco: combinacdo da probabilidade de ocorréncia de eventos
perigosos e davulnerabilidade dos elementos expostos a tais ameacas.
(Maskrey, 1993, p. 49-50).

Na aplicacdo dessa pesquisa, considerou-se que a comunidade indigena de
Ibirama Xokleng/Lakland esta sujeita a grande risco, pois tanto é vulneravel
quanto esta exposta ao perigo. A presenca dos povos indigenas néao foi
considerada no projeto da Barragem Norte de Ibirama, cuja construcao
foi iniciada em 1976 e finalizada em 1992, tendo comecado a operar em
novembro de 1993. Desde entdo, além da migracdo de parte da comunidade
para fora das terras, esteve sujeita a realocacdo para areas mais altas e, ainda
assim, sofreu com grandes cheias em 1978, 1983 e varios outros episodios
de exposicdo aos fendmenos intensos (Municipio, 2025).

2.3 Tipologias de abrigos e fatores de planejamento

De acordo com Corsellis e Vitale (2010), os abrigos temporarios podem ser
classificados em seis tipologias, as quais se dividem em dispersas e agrupadas.
Segundo os autores, os abrigos dispersos oferecem diversas vantagens para
os grupos deslocados, como maior flexibilidade, adequacdo as necessidades
especificas, eficacia e custo-beneficio para a comunidade humanitaria. Por
outrolado, os acampamentos agrupados devem ser considerados apenas em
situacdes especiais, como, por exemplo, quando ndo ha comunidade local
ou assentamento para integrar os deslocados, quando os custos politicos,
sociais e financeiros do apoio emergencial sdo muito elevados a longo
prazo, dentre outros aspectos (Corsellis e Vitale, 2010). Dentre os fatores a
serem levados em consideracdo na implantacdo de acampamentos estdo o
planejamento estratégico, a escolha dos locais, o gerenciamento de acam-
pamento, a distribuicdo de tarefas, o desenvolvimento e expansao, aspectos
transversais (género e idade) e questdes intersetoriais, como agua e satide
(Corsellis e Vitale, 2010).

0 abrigo, em sua esséncia, deve transcender a mera provisao de espaco fisico
para alojamento temporario de pessoas e deve, invariavelmente, considerar
ndo apenas o0s aspectos técnicos, econémicos e logisticos, mas também as
complexas dimensdes sociais e culturais da comunidade a ser assistida. A
negligéncia dessas camadas pode levar a um desajuste entre as solucoes
propostas e as necessidades reais das vitimas, resultando em inadequacao
ou rejeicao do abrigo. Deste modo, a arquitetura humanitaria, ao abordar
os abrigos temporarios como processo continuo e adaptavel e ndo como
um produto estatico, reconhece a necessidade de evolucao e ajuste das
expectativas dos usuarios aolongo do tempo (Anders, 2007; Carbonari, 2021).

Estruturas fixas como ginasios, escolas e galpdes, geralmente servem como
abrigo no periodo imediato pés-desastre. Entretanto, devido ao fato de serem
estruturas projetadas para outros fins, dificilmente atendem de forma
eficaz a populacdo. Surgem assim os abrigos emergenciais, normalmente
dispostos em acampamentos, como uma solucdo rapida paratrazer conforto
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e possibilitar que as pessoas afetadas retornem a suas atividades basicas
de forma digna (Anders, 2007).

Além das questdes técnicas, é necessario compreender que os abrigos estao
inseridos em um contexto de governanca do risco. No Brasil, embora existam
normativas como a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, a literatura
destaca que ainda ha falhas na incorporacio de praticas culturalmente
adequadas. Marchezini et al. (2017) apontam que a gestio de risco de de-
sastres no pais tem se caracterizado por uma “construcao social do risco”,
marcada pordesigualdades regionais e exclusdo de grupos tradicionais das
politicas ptblicas. Isso reforca a importancia de que solucdes arquiteténicas
emergenciais dialoguem com a realidade sociocultural dos povos indigenas
e de populacdes vulneraveis.

A escolha e ouso dos materiais sdo aspectos determinantes para atender aos
requisitos de sustentabilidade e, neste contexto, a utilizacdo de materiais
naturais como madeira, bambu e terra, ganha destaque pelo baixo impacto
ambiental, menor custo e ressonancia com técnicas construtivas tradicionais
eidentidade cultural de comunidades locais (Anders, 2007 e Arruda, Ferroli
e Librelotto, 2018). O bambu, por exemplo, possui elevada flexibilidade e
resisténcia a compressao e tracdo; quando colhido de forma responsavel,
reduz a pressdo sobre os recursos florestais e é econdmico, permitindo que as
comunidades participem ativamente do processo construtivo (BREDENOORD,
2024). Pesquisas ressaltam que o uso do bambu traz beneficios socioecono-
micos e contribui para a preservacdo da biodiversidade (BREDENOORD, 2024).

A arquitetura em terra apresenta outra alternativa sustentavel. Moriset,
Rakotomamonjy e Gandreau (2021) apontam que o uso da terra pode reduzir
apegada ecologica das edificacoes gracas as propriedades higrotérmicas e
ao balanco de carbono positivo, além de possibilitar o reaproveitamento ao
fim da vida til. Ademais, edificacdes de terra consomem menos energia
térmica e elétrica do que concretos ou acos e regulam a umidade do ar,
proporcionando conforto ambiental sem necessidade de climatizacdo
artificial (MORISET; RAKOTOMAMONT]Y; GANDREAU, 2021).

A intersecdo entre tecnologia e materiais naturais apresenta um campo
promissor para a inovacao na arquitetura humanitaria, possibilitando o
desenvolvimento de solucoes mais eficientes e adaptaveis. Embora o desen-
volvimento desses sistemas construtivos demande pesquisas aprofundadas
paravalidar o comportamento de materiais impressos, a abordagem reflete
opensamento de buscar a melhor resposta entre as varias possiveis ao com-
binar elementos inovadores com recursos locais, acelerando a construcao
de abrigos, assegurando compatibilidade cultural e ambiental e as neces-
sidades especificas do contexto (Arruda, Ferroli e Librelotto, 2018 e Venturi,
2019). Estudos internacionais reforcam esse potencial: Khalil e Aouad (2021)
destacam que a impressdo 3D aplicada a construcdo pode reduzir custos,
otimizar tempo e integrar materiais sustentaveis, configurando-se como
alternativa estratégica em emergéncias humanitarias.

Estudos de arquitetura humanitaria demonstram que solucdes baseadas
em materiais locais fortalecem a resiliéncia comunitaria. O Makoko Floating
School, na Nigéria, utilizou tambores plasticos reciclados e madeira local
paracriarum espaco de ensino resistente ainundacdes e, a0 mesmo tempo,
promoveu o emprego local. Na Tailandia, a Safe Haven Library combinou
base de concreto, paredes de bambu e estrutura de madeira para ventilacdo
natural e tornou-se um centro de convivéncia.Ja a escola primaria de Gando,
em Burkina Faso, foi construida com tijolos de argila local e ventilacdo ele-
vada, gerando empregos e transferindo conhecimentos para a comunidade
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(RETHINKING THE FUTURE, 2024). Além desses exemplos, Bredenoord, Linares
e Van der Linden (2020) ressaltam que experiéncias internacionais em ha-
bitacdo social demonstram que a combinacdo entre planejamento urbano,
uso de materiais locais e envolvimento comunitario é fator-chave para a
sustentabilidade de projetos habitacionais emergenciais.

2.4 Diretrizes para os acampamento na terra indigena

Diante desses exemplos, destaca-se que os abrigos temporarios para a Terra
Indigena Ibirama-Laklano devem valorizar técnicas construtivas tradi-
cionais, utilizar madeira, bambu e terra oriundos da regido e envolver os
moradores em todas as etapas do projeto. Essa abordagem reforca a iden-
tidade cultural, reduz impactos ambientais e contribui para a inovacao
social na arquitetura humanitaria (Moriset; Rakotomamonjy; Gandreau,
2021; Bredenoord, 2024).

No estudo em questdo, para a elaboracdo do projeto e a instalacao de acam-
pamentos temporarios, conforme exposto por UNHCR (2023a), é fundamental
considerar fatores como o contexto geografico, o clima, a cultura local
e a disponibilidade de habilidades e de materiais. Até porque a Agéncia
também destaca indicadores para avaliar a adequacdo dos abrigos, como
critérios para selecdo do local, area média de acampamento por pessoa e
o dimensionamento dos assentamentos planejados, seguindo padrdes da
SPHERE (SPHERE ASSOCIATION, 2018). Ja o Brasil, além das recomendacoes
internacionais, se utiliza, também, do manual da Secretaria de Estado
da Defesa Civil (SEDEC) do Rio de Janeiro, intitulado “Administracdo de
Abrigos Temporarios” (SEDEC, 2006). Em suma, é por isso que Carbonari (2021)
aponta parametros essenciais para projetos de acampamentos temporarios
planejados, como: contexto geolégico, acessibilidade, recursos e impactos
ambientais, sustentabilidade, seguranca, protecao, privacidade, 4gua e
saneamento, servicos de satide e alojamento, e seguranca alimentar.

Assim, o referencial teérico deste estudo se ancora na intersecdo entre
arquitetura humanitaria, materiais naturais e resiliéncia comunitaria,
reforcando a importancia de solucdes participativas, sustentaveis e cultu-
ralmente adequadas. Essa abordagem critica permite compreender que o
abrigo temporario nao é um fim em si mesmo, mas um meio de garantir
dignidade, autonomia e a reconstrucdo de identidades em contextos de
vulnerabilidade socioambiental.

3. Método

Esta pesquisa configura-se como uma pesquisa aplicada, de carater qualita-
tivo, desenvolvida a partir de um estudo de caso na comunidade indigena
de José Boiteux, situada no estado de Santa Catarina, Brasil. A escolha
dessa localidade foi motivada pela urgéncia das demandas enfrentadas
pela populacdo em contextos de emergéncia, bem como pelo potencial do
territério em oferecer recursos naturais passiveis de utilizacdo em praticas
resilientes - especialmente na construcio de abrigos temporarios e no
atendimento de necessidades béasicas durante situacoes de calamidade.

Este estudo teve inicio com a identificacdo das necessidades da comunidade,
cuja primeira etapa consistiu em uma visita técnica realizada nos dias
11 e 12 de dezembro de 2023. A acdo contou com o apoio da Defesa Civil
do Estado de Santa Catarina e a participacdo da Fundacdo Nacional dos
Povos Indigenas (FUNAI). O objetivo do levantamento foi compreender
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as condicoes da infraestrutura basica local e os desafios relacionados a
protecao da populacdo durante as inundacoes, eventos que colocam em
risco aseguranca, a satide e adignidade dos residentes. A visita possibilitou
mapear as principais vulnerabilidades e prioridades da comunidade diante
dosriscos de enchente, além de avaliar o estado da infraestrutura existente
e os recursos disponiveis. Essas informacoes foram essenciais para a ana-
lise das necessidades e para o planejamento de um futuro Acampamento
Temporario Planejado (ATP).

A equipe de pesquisa saiu de Florian6polis e encontrou-se com a equipe da
Defesa Civil de Santa Catarina proximo a comunidade indigena na cidade de
José Boiteux. Dadas as apresentacdes, a equipe se deslocou até aunidade da
FUNAInalocalidade, onde teve a reunido com o coordenador da FUNAI e com
o Cacique, representante das aldeias. O coordenador da FUNAI contextualizou
asituacdoda comunidade indigena e dos esforcos da FUNAI para atender a
comunidade. O Cacique pediu que nio fossem geradas expectativas sobre
possibilidades de resolucdo dos problemas para os caciques das aldeias
de forma a ndo gerar frustracdo e expectativas. Esse aspecto foi também
reforcado pela Defesa Civil. A atividade foi registrada no Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) sob o namero do Certificado de Apresentacdo de Apreciacao
Etica (CAAE): 79748324.00000.0121.

Naetapainicial do estudo, foi organizado o evento de extensdo “Desafios para
as mudancas climaticas: Arquitetura Humanitaria para o enfrentamento aos
desastres”,com o objetivo de apresentar e discutir ideias e inovacOes passiveis
de aplicacdo em futuros ATPs. As discussOes realizadas durante o evento
contribuiram para o amadurecimento do projeto voltado a comunidade
indigena. Posteriormente, o grupo de pesquisa iniciou a analise dos materiais
disponiveis para a elaboracao do projeto propriamente dito, preparando-se
parauma eventual necessidade de realocacdo da comunidade em situacgoes
de emergéncia ou urgéncia.

O evento foi planejado com o propésito de gerar solucées voltadas ao atendi-
mento emergencial de pessoas que perderam suas moradias em decorréncia
de desastres socioambientais. A programacdo contou no primeiro dia com
a apresentacdo de secoes tematicas, apresentadas pelos participantes de
acordo com seus estudos e pesquisas individuais relacionados ao projeto. A
tarde houve a realizacdo de oficina pratica, em que os participantes foram
divididos em equipes para discucdo e proposicdo de solucdes para o problema
apresentado. No segundo dia, foram apresentados e debatidos os resultados
e as propostas desenvolvidas, encerrando as atividades do encontro.

Para a implementacao do projeto, foi escolhida uma area estratégica, loca-
lizada nas proximidades da igreja e do ginasio da comunidade indigena.
A selecdo desse local teve como critérios principais a situacdo acima da
cota de inundacdo da barragem e a facilidade de acesso e boa visibilidade,
fatores que contribuem com a seguranca da populacdo durante eventos
climaticos severos. Na definicao dos abrigos e da capacidade de atendimento,
o grupo de pesquisa iniciou o trabalho identificando a populacdo total da
comunidade e,com base em dados fornecidos pela Defesa Civil, mapeou as
aldeias mais vulneraveis a desastres, estimando a quantidade de pessoas
que necessitam de assisténcia emergencial. Contudo, em funcdo da area dis-
ponivel serlimitada, optou-se, nesta fase inicial, por planejar o atendimento
a aproximadamente 20% da populacao total (SIVIERO MAXIMO et al., 2025).

Com os parametros de atendimento a populacdo definidos, iniciou-se a etapa

do projeto arquiteténico, A proposta resultou em uma planta retangular
modular, concebida com foco na sustentabilidade e no uso de materiais
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naturais, como madeira, bambu e terra aditivada com casca de citrus. O
projeto buscanio apenas a eficiéncia construtiva e ambiental, mas também
aautonomia da comunidade, permitindo que os préoprios moradores possam
montar os abrigos de forma simples e colaborativa.

4, Resultados e discussoes

Esta secdo apresenta os dados fundamentais sobre a area de estudo que
servir de base para o desenvolvimento do projeto do abrigo no Acampamento
Temporario Planejado (ATP), voltado a Comunidade Indigena Lakland, loca-
lizada junto a Barragem Norte, em José Boiteux (SC). A regido é considerada
de altorisco devido a vulnerabilidade da comunidade ao enfrentamento as
cheias recorrentes no rio Hercilio e aos impactos diretos provocados pela
barragem.

Um levantamento realizado pela Defesa Civil do Estado de Santa Catarina
possibilitou identificar o niimero de pessoas afetadas por eventos de inun-
dacdo, ainfraestrutura existente e outros aspectos relevantes. A partir desses
dados, foram definidas as diretrizes para a implantacdo do abrigo do ATP,
com foco na seguranca, no conforto e na dignidade das familias atingidas.

Nas secoes seguintes, serdo detalhadas as decisdes relacionadas a escolha do
local, ao dimensionamento dos recursos e das infraestruturas necessarias,
bem como ao estudo do modelo de abrigo temporario desenvolvido com o
uso de materiais naturais.

4.2 Caracterizacdo da comunidade, da area de estudo
e necessidades

A Terra Indigena Laklanoé abrange os municipios de José Boiteux, Vitor
Meireles, Doutor Pedrinho e Itaiépolis. De acordo com o levantamento rea-
lizado pela Defesa Civil de Santa Catarina (2020), a comunidade é composta
por 2.978 pessoas, distribuidas em 494 familias, conforme registrado no
Relatorio do Levantamento cadastral da Comunidade Indigena Lakldnd, elaborado
para o Plano de Contingéncia de Operacdo da Barragem Norte.

Os moradores vivem em uma area de risco devido a proximidade com a
Barragem Norte do Vale do Itajai, cuja operacdo, em periodos de cheia, pode
causar inundacdo e isolamento de diversas aldeias. O risco de inundacéao é
considerado significativo: segundo a Defesa Civil de Santa Catarina (2020, p.
36), quando o nivel da d4gua atinge a cota de 306 metros, cerca de 50 metros
da barragem, ha agravamento das inundacées, comprometendo o acesso
as aldeias Coqueiros, Palmenra e Figueira, situadas na margem direita do
Rio Hercilio. Nessas circunstancias, estima-se que 1.713 pessoas dessas trés
aldeias seriam diretamente afetadas, totalizando 232 familias compostas
por 42 idosos, 867 adultos, 253 adolescentes e 551 criancas. A infraestrutura
dessas localidades também seria severamente impactada, uma vez que,
conforme os dados da Defesa Civil (2020, p 20), a area conta com uma escola
em funcionamento, nove igrejas, trés postos de satide, 33 outras edificacoes
e dois cemitérios (SIVIERO MAXIMO et al., 2025).

ATabela 1 apresenta o nimero total de pessoas potencialmente impactadas

pelas possiveis inundacoes, servindo como referéncia para o planejamento
de medidas de protecdo e do Acampamento Temporario Planejado (ATP).
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Numero total de pessoas impactadas

Familia Idosos Adultos Adolescentes  Criancas Total
22 3 37 10 17 67
91 19 501 148 319 987
85 27 201 55 133 416
88 22 228 75 160 485
24 4 60 19 56 139
53 6 138 30 67 241
27 6 67 16 24 100
34 12 83 4 51 187
32 6 61 32 37 136
67 16 161 107 107 332
494 121 1468 436 953 2978

Tabela 1: NUmero total de pessoas impactadas pelas possiveis inundagdes. Fonte: Defesa Civil
do estado de Santa Catarina (2020, p. 20), adaptado pelas autoras (2024).

Durante a visita em campo, foi possivel perceber a realidade indigena
sob diversos aspectos. O depoimento dos indigenas relata que o primeiro
diagnostico sobre orisco da aldeia tem mais de 40 anos. Em estado de revolta
quanto ao abandono e a situacdo precaria em que vivem, disseram ter a
intencao de protestar devido a condenacao de algumas aldeias pela Defesa
Civil, e que sdo necessarios um levantamento atualizado das terras indigenas
e uma vistoria para identificar pontos de vulnerabilidade, especialmente
onde o terreno apresenta rastejo nas encostas.

Relataram aos pesquisadores, durante a visita em campo, que alguns mo-
radores foram forcados a deixar suas casas e estavam acampados na area
de operacdo da barragem, utilizando barracas e tendas improvisadas
com lonas plasticas e galhos de arvores. A comunidade indigena expressa
grande revolta e uma intensificacdo dos conflitos pelas cheias de 2023 e
pela necessidade de fechamento da barragem, resultando na inundacao
de partes da reserva.

Oespaco de operacdo da barragem é considerado seguro contra inundacdes
e esta localizado perto de uma igreja e de um saldo comunitario parcial-
mente descoberto. O saldo foi cedido para desabrigados/desalojados, mas
ndo possui instalacdes sanitarias. A equipe de pesquisadoras e a Defesa
Civil foram recebidas em uma cozinha improvisada, equipada com mesa,
bancos e uma geladeira montada com galhos de arvores e lona plastica.
Outros materiais para os abrigos foram coletados na rua e na comunidade. A
tabela 2 apresenta dados detalhados sobre a infraestrutura das aldeias mais
vulneraveis da Terra Indigena Laklano, conforme levantamento realizado
pela Defesa Civil (2020, p. 20).
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Infraestruturas existentes na area da comunidade indigena

Escolas Igrejas Pontes Posto de Satide Outras Cemitério
1 1 2 1 2 1
1 5 0 1 20 0
1* 4 1 1 12 0
1 3 0 1 9 1
0 1 0 1 4 0
1 1 o 1 4 1
0 1 0 1 6 0
1* 2 1 1 7 0
0 1 0 1 1 0
1 3 0 1 19 1
10 121 1468 10 84 4

Tabela 2: Infraestruturas existentes na area da comunidade indigena. Fonte: Defesa Civil do
estado de Santa Catarina (2020, p. 20), adaptado pelas autoras (2024). *Escola desativada.

Nesse espaco onde um acampamento provisorio foi montado, o suprimento
de agua erarealizado por coleta manual em galdes. O atendimento a satide
era precario, segundo os indigenas, e realizado no posto de satide da aldeia
mais préxima. Os indigenas que estdo acampados no espaco de operacao
dabarragem ficam impossibilitados de utilizar as instalacdes de satide das
aldeias de origem, pois algumas ficam muito distantes.

Em relacdo aos materiais utilizados nas estruturas provisoérias do acam-
pamento, parece ja existir uma cultura de reaproveitamento e reuso de
materiais. Acomunidade relatou que algumas habitacoes foram fornecidas
apos a enchente de 2015 e foram designadas por eles como “Casas de Lata".
Hoje, as areas das casas variam muito, pois algumas foram sendo expan-
didas, chegando a 90 metros quadrados. Em média, as familias possuem
seisintegrantes e fazem parte da culturaindigena morar préximo aos seus
familiares que gostam de se reunir para comemoracoes e refeicdes. Hoje,
sentem falta, pois a tradicdo de se reunir com a comunidade, da época em
que viviam nas margens do rio, foi interrompida, pois ndo dispéem mais
de um espaco adequado para tal fim.

Por fim, ficou claro que a comunidade convive com a situacdo das cheias
ha algum tempo, pois “enchente ndo é coisa nova” nas palavras deles. Que
para os governantes: “é obrigacao deles, fazer com indio, como fazem com
o branco.” Essa frase foi dita ao se referir ao atendimento emergencial
dado durante e ap6s a ocorréncia da emergéncia. A Defesa Civil, presente
nareunido, assegurou que todo o possivel foi realizado, assim como é feito
para todos. Area para Implantacdo do Acampamento Temporario

A decisao sobre a localizacdo do Acampamento Temporario resultou da
combinacdo da visita técnica ao local eda analise do relatério da Defesa Civil
de Santa Catarina, tendo como principal critério a seguranca da populacao
e a reducdo dos riscos durante as inundacodes. A area selecionada situa-se
acima da cota de 306 metros, fora da zona de agravamento das cheias,
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conforme ilustrado na Figura 1. PAra elaborar essa representacio, foram
utilizadasimagens do Google Satellite Maps no QGIS, integradas ao Modelo
Digital de Terreno no Levantamento Aerofotogramétrico de 2010, fornecido
pelo Sistema de InformacGOes Geograficas de Santa Catarina (SISGSC).

A escolha do terreno elevado oferece diversas vantagens, além de proteger
o acampamento da cota critica de inundacéo, garante a seguranca das fa-
milias realocadas. A proximidade com as aldeias mais afetadas também é
estratégica, pois permite que os moradores retornem rapidamente as suas
casas assim que a situacdo de risco for controlada.

Figura 1 - Delimitaco da drea de implantagdo do acampamento temporério. Fonte: Dados

do Google Satélite e Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Santa Catarina,
elaborado pelas autoras (2024).
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4.3 Indicadores quantitativos para o dimensionamento do
abrigo

O planejamento de um Acampamento Temporario Planejado (ATP) é funda-
mental para garantir o atendimento as necessidades basicas da populacao
atingida. Segundo Carbonari (2021), a organizacio de abrigos temporarios
deve considerar a mobilidade de atendimento requerida, de modo a assegurar
eficiéncia e seguranca em situacoes de emergéncia. Para a elaboracdo deste
acampamento, foram utilizadas trés fontes principais de dados, conforme
mostra a Tabela 3: A primeira coluna representa os “vValores de Referéncia”
sugeridos por Carbonari (2021); a segunda coluna contém os dados totais da
populacdo das aldeias mais vulneraveis (Figueira, Coqueiros e Palmeiras)
fornecidos pela Defesa Civil; e a terceira coluna reflete o escopo deste estudo,
estimando que 20% da populacdo dessas aldeias seria realocada para o
acampamento.

Essa porcentagem foi definida com base na area disponivel para aimplanta-
cdoeno potencial impacto das inundacdes, permitindo que o planejamento
seja compativel com arealidade do terreno e a protecao das familias afetadas.
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Indicadores Valores de Referéncia Total de Im_pactada 20%de imp.actados
(3 aldeias) (3 aldeias)

Area do abrigo/pessoa inicial * *
Area do abrigo/pessoa ago. 2018 30 m?/ pessoa * *
Area de alojamento/pessoa 3,5 m?/ pessoa * *
Areadetriagem 20 m2 20 m2 20 m2
Areaderecreacio 1,5m? crianca 827 m2 165 m?
Area derefeitério 1,5 m?/ pessoa 2570 m? 515 m?2
N°detanques 1/40-100 pessoas 18 4
N°debanheiros 3 femirﬂ?l?) f;: isr?':s:culino 262(163123;? lilllllri)(; 1884( lriii 21;1111111;;)
N° de chuveiros 1/20 pessoas 86 18
Distribuicdo entre IS e Alojamento <50m - -

Seguranca contra incéncios

Inclinacgio do terreno

>2m entre alojamentos

las5%

Tabela 3: Indicadores quantitativos dos abrigos temporarios aplicados a drea de estudo.
Fonte: Carbonari (2021) com base em REACH e UNHCR (2018), SEDEC - RJ (2006) e Sphere
Association (2018), adaptado pelas autoras (2024). *Serdo projetados abrigos para familias de
até 9 pessoas, com area de 57,04 m2
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4.4 0 projeto dos abrigos

0 local selecionado para a implantacdo do Acampamento Temporario foi
a areavizinha aigreja e ao ginasio, decisdo fundamentada no Relatério da
Defesa Civil de Santa Catarina, que confirma que a regido nao se encontra na
zona derisco de inundacdo. Além disso, a presenca de edificacdes e area de
cultivo no entorno facilita a adaptacdo das novas estruturas, enquanto o
ginasio se mostra adequado para abrigar servicos essenciais, como refeito-
rios, areas de lazer e instalacdes sanitarias. Uma proposta de layout para a
implantacdo do acampamento é apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Sugestdo de implantagdo do acampamento temporario. Fonte: elaborado pelas
autoras (2025).

O projeto do acampamento temporario é estratégico tanto do ponto de
vista da seguranca quanto da adequacao cultural. A escolha da implantacéo,
considerando a cota de inundacdo, garante protecao contra os cenarios
mais criticos, enquanto o sistema construtivo elevado, formado por toras e
pallets, auxilia na elevacdo acima da cota de inundacdo e na mitigacdo dos
efeitos da umidade, mantendo os abrigos salubres e duraveis. Dessa forma,
a proposta esta em consonancia com as recomendacdes da Defesa Civil e
com diretrizes internacionais, como as da Sphere Association, que orientam a
reducdo deriscos de desastres e a garantia de condicoes dignas em situacoes
emergenciais. Além disso, o uso de materiais naturais - madeira, bambu e
terra - dialoga com técnicas construtivas tradicionais e com a identidade
cultural da comunidade indigena Laklano, favorecendo o pertencimento e
a aceitacdo do espaco.

O projeto detalha abrigos modulares organizados em uma malhade 3,0x3,0m
entre eixos de pilares, utilizando trés pares de modulos. O abrigo final possui
dimensdes de 6,20x9,20 m, totalizando 57,04 m?2 de area construida, capaz de
acomodar até nove pessoas, oferecendo conforto e funcionalidade adequados
para situacoes de emergéncia.

A estrutura e fundacdo do abrigo sdo robustas e pensadas para garantir
a estabilidade e durabilidade, conforme a Figura 3. A base é composta por
toras de madeira redondas, com 20 cm de didmetro, cravadas no solo sobre
uma camada de concreto e ancoradas por vigas de madeira de 10x15 cm e
6x15 cm que sustentam pallets estrategicamente dispostos (120x100x13 cm).
O acabamento lateral da base utiliza vigas de 10x13 c¢m, enquanto pilares
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quadrados de 20 x 20 cm distribuidos pela edificacdo fornecem o suporte
principal da estrutura. As paredes externas sdo construidas com blocos
de encaixe produzidos a partir de materiais naturais e sustentaveis, como
caixarias de madeira e bambu preenchidas com terra. Os blocos, com dimen-
soes de 40x20x25 cm e 20x20x25 cm (Figura 4), contribuem para a eficiéncia
térmica e actstica do abrigo. Estudos adicionais estio em andamento para
a utilizacdo de impressdo 3D no material de preenchimento interno desses
blocos, ampliando as possibilidades de sustentabilidade e inovacdo construtiva
(SIVIERO MAXIMO et al., 2025).

Internamente, as paredes e o forro recebem revestimento em painéis de ma-
deira, garantindo conforto térmico e uma estética uniforme. Todo o piso e o
guarda-corpo externo também sdo finalizados em madeira, reforcando o uso
de materiais naturais. Parailuminacao e ventilacdo, o projeto prevé esquadrias
com painéis de bambu, enquanto a ventilacdo cruzada e a privacidade sdao
asseguradas por cobog6s em terra, que também agregam valor estético ao
conjunto da construcao.

“EH VARANDA | |
SRl 8,96 m* DORMITORIO ]

el ; 874 m?

S

Al DORMITORIO 2

S CIRC] ™ 591m o
o [| SALA JANTAR 105m’
oI Al 8.46 m?*

i

SALA ESTAR | DORMITORIO 3 -
8,34 m* 8,93 m? H

Figura 3 - Planta baixa do abrigo. Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

A construcdo foi desenvolvida a partir do uso de materiais naturais, substi-
tuindo o telhado convencional por forro de madeira que atua como elemento
de fechamento e design. Sobre os moédulos, serd instalada uma estrutura
reciproca em pecas de madeira, sustentada e estabilizada pelo entrelacamento
de seus componentes e finalizada com cobertura em lona.

Essa cobertura, se estende sobre os abrigos e partes do terreno, funcionando
como protecdo contra sol e chuva, ao mesmo tempo em que cria uma camara
de ventilacdo entre o forro de madeira e a lona. Esse sistema proporciona
conforto térmico, aumentando o fluxo natural de ar e para manter os abrigos
frescos e secos, além de reforcar os principios de sustentabilidade e estética do

ISSN: 2236-4129 133



projeto. Os detalhes construtivos em trés dimensdes podem ser visualizados
na Figura 5.

25

Figura 4 - Detalhe tridimensional do fechamento das paredes externas do abrigo com
detalhamento do maior bloco. Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

-Tecido
3 tencionado para
%,_sombreamento

Estrutura reciproca
para fechamento em

Forro de 3 . 3
compensado nava 7 < Z Parede com

Q' - 2% : fechamento de

5 blocos de madeira,
% = = bambu e terra

Vigas com base
em pallets de
madeira

Esquadria em
bambu

Cobogé a ser
impresso em
terra

Figura 5 - Modelagem preliminar tridimensional do abrigo. Fonte: elaborado pelas autoras
(2025).

Em termos de qualidade de vida e dignidade, cada abrigo, com 57,04 m?
para até nove pessoas, atende aos parametros minimos de habitabilidade
temporaria, oferecendo, ainda, vantagens adicionais, como maior conforto
térmico e actistico em comparacdo a tendas comuns ou abrigos pré-moldados.
Além disso, a possibilidade de utilizar impressdo 3D no preenchimento dos
blocos evidencia inovacao tecnolégica, permitindo a construcdo em escala
e a replicabilidade em outros contextos.
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5. Consideragoes finais

O presente estudo apresentou o desenvolvimento de alternativas arqui-
tetbnicas para Acampamentos Temporarios Planejados (ATP), voltados ao
atendimento das necessidades da comunidade indigena Laklano, funda-
mentadas no uso de materiais naturais e principios de sustentabilidade.
A analise das condicdes socioambientais e da infraestrutura existente
possibilitou a elaboracdo de um modelo construtivo modular que alia
eficiéncia, funcionalidade e respeito ao meio ambiente.

Osresultados parciais indicam que a aplicacdo de materiais como madeira,
bambu e terra estabilizada mostra-se tecnologicamente viavel para a criacdo
de abrigos com bom desempenho térmico e actistico, além de favorecer a
autonomia da comunidade na montagem das unidades. Conforme ressalta
Maynardes et al. (2020), refletir sobre a materialidade é essencial para
compreender a interacdo entre artefatos e valores culturais na sociedade
contemporanea. De forma complementar, Bortolucci Bagim et al. (2024)
destacam que metodologias participativas e ecologicas fortalecem a cons-
ciéncia ambiental e ampliam o envolvimento comunitario na construcao
de solucdes sustentaveis.

A modularidade e o emprego de recursos naturais contribuem para mini-
mizar impactos ambientais, promovendo solucdes flexiveis, adaptaveis e
culturalmente coerentes com o contexto indigena. Assim, o modelo desen-
volvido pode servir de referéncia para intervencoes semelhantes em outras
situacdes de vulnerabilidade social e ambiental.

Para o avanco das investigacdes, recomenda-se aprofundar os estudos
sobre a resisténcia e a durabilidade dos materiais em condicOes reais de
uso, incluindo avaliacdes de desempenho teroactitico. Sugere-se ainda a
implementacdo de um projeto piloto que permita observar a aceitacdo da
comunidade e a funcionalidade dos abrigos, além de expandir a aplicacdo
da proposta a diferentes contextos geograficos e culturais.

A comparacao entre o modelo apresentado e os referenciais teéricos analiza-
dos evidencia que a solucdo modular em madeira, bambu e terra responde
adequadamente as demandas emergenciais e preserva aidentidade cultural
dos Laklané. Contudo, permanecem desafios relacionados a validade estru-
tural e a replicabilidade do sistema, reforcando a importancia de ensaios
experimentais e da ampliacdo de parcerias com comunidades e instituicdes
de pesquisa.
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RESUMO (PT): O artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo educativo
para auxiliar no acompanhamento de um projeto escolar na Ilha do
Campeche/SC, que visa ensinar as criancas de escolas majoritariamente
publicas sobre a flora e a fauna da Ilha, bem como a importancia histérica
das oficinas liticas e da preservacdo ambiental. A metodologia aplicada
sdo pesquisas documentais e de campo, além da aplicacdo de métodos de
design. A partir disso, o trabalho mostra o desenvolvimento de um jogo
de tabuleiro inspirado no classico Jogo da Vida, adaptando-o a uma nova
realidade, mais colaborativa e sustentavel. Na versao do jogo, cada pedo pode
representar mais de uma crianca, permitindo que se ajudem na resolucao
das cartas, que apresentam questionamentos a serem respondidos para a
retirada de residuos/lixo. Além disso, os residuos ndo sdo contabilizados em
termos monetarios, a fim de evitar a transmissdo de ideias de acumulacao
e individualismo, sendo substituidos pela contagem da quantidade de
residuos coletados.

Palavras-chave: Ilha do Campeche, educacdo ambiental, jogos educacionais.

ABSTRACT (ENG): This article presents the development of an educational game to
assist in monitoring a school project on Campeche Island, Santa Catarina, which
aims to teach children from mostly public schools about the island’s flora and
fauna, aswell as the historical importance of lithic workshops and environmental
preservation. The methodology used is documentary and field research, in addition
to the application of design methods. Based on this, the work demonstrates the
development of a board game inspired by the classic Game of Life, adapting it to
a new, more collaborative and sustainable reality. In this version of the game,
there can be more than one child per pawn, so they can help each other answer the
cards, which contain questions that must be answered to remove waste/garbage.
Waste is also not calculated in terms of money, avoiding the idea of hoarding and
individualism, replacing it with the amount of waste collected.

Keywords: Campeche Island, environmental education, educational games.
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1. Introducao

A Tlha do Campeche (SC) é um ambiente tombado e o “projeto escolas” visa
tornar ailha um ambiente natural preservado, valorizado e cuidado pelos
seus visitantes. Os funcionarios que cuidam das visitas e da ilha tém
problemas com a quantidade de visitas no periodo de alta temporada, as
embalagens que sdo deixadas na praia pelos visitantes, os microplasticos
que chegam pela maré e as bitucas de cigarro incorretamente descartadas
pelas trilhas da ilha. Como ja alertava Barbosa (2019) o uso do tabaco
envenena agua, solo e as praias com produtos quimicos, residuos té6xicos,
incluindo micro plasticos, e residuos de cigarros eletrénicos, que causam
imenso dano ao meio ambiente. Para resolver esses pontos, acreditam os
proprios monitores do local, que apenas falta consciéncia ecologica por
parte dos visitantes e tal problema poderia ser facilmente resolvido por
meio de informacao e instrucdo continua e voltado para criancas que tem
maior flexibilidade para mudanca de comportamentos.

Pensando em expandir o acesso ao conhecimento a populacdo, os monito-
res da I1ha do Campeche criaram o “projeto escolas”, que visa por meio de
palestras pré excursao (realizado em escolas ptiblicas antes de visitar aIlha
do Campeche), o “projeto escolas” visa instruir as futuras geragdes sobre as
questoes que ailha passa paraque nio haja danos ao patrimonio durante o
passeio e se disseminem informacdes importantes como a necessidade de
guardar seu proprio residuo ao visitar ailha que ndo possuilixeiras e mostrar
os impactos ao meio ambiente. Porém, o novo percalco foi em relacdo aos
estudantes, que apesar de ouvirem as palestras, ndo retinham o contetido
e ficavam com davidas na hora de utilizar as informacdes sobre a ilha do
Campeche em seus trabalhos. Com isso, o grupo do projeto escolas da Ilha
do Campeche vinculado a prefeitura de Florian6polis, iniciou uma parceria
com o curso de Design de Produto da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) para solicitar a confeccdo de material informativo e/ou didatico que
ensinassem sobre a preservacao ambiental de maneira Iadica e divertida.

O desenvolvimento foi realizado na disciplina de Metodologia de Projeto
que trata do conhecimento e aplicacdo de métodos de design para entender
o publico-alvo e materializar o resultado. Ferramentas e técnicas de design
foram aplicadas para alcancar os objetivos que eram: investigar os problemas
da Ilha do Campeche; identificar e levantar necessidades do publico-alvo,
analisar produtos concorrentes e similares, sintetizar os requisitos de
projeto, criar solugdes e materializar a melhor solucdo, testar e refinar o
resultado final.

2. Desenvolvimento do jogo

O projeto foi desenvolvido na disciplina de Metodologia de Projeto oferecida
nasegunda fase do curso de Design de Produto da UFSC. Os temas de projeto
nadisciplina tém abordagem social/ambiental e dentro de um processo de
ensino aprendizagem sdo aplicados métodos de design (técnicas e ferra-
mentas) no desenvolvimento de objetos para a comunidade contribuindo
com a extensdo da Instituicdo de Ensino (IES).

2.1 Publico-alvo: criangas e adolescentes
O publico-alvo do projeto sdo criancas de 10 a 14 anos, fase em que acontece

o estagio operatoério-formal. Segundo Piaget (1973), os alunos estariam
vivenciando as fases finais do desenvolvimento cognitivo, as criancas sdo
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capazes de realizar tarefas mentais que envolvem abstracdes e simbolos
que nem sempre possuem formas concretas. Ou seja, eles possuem habi-
lidades de raciocinio abstrato. Eles também podem se colocar no lugar de
outra pessoa, imaginando sua perspectiva sobre uma situacado especifica.
A caracteristica mais importante deste estagio é o desenvolvimento do
pensamento hipotético-dedutivo.

ParajJean Piaget (1973), a inteligéncia é organizada por meio de estruturas que
transmitem funcoes e contetidos comportamentais imutaveis. As atividades
variam de acordo com a faixa etaria da crianca. As funcdes invariantes
definem a esséncia e as caracteristicas da inteligéncia ndo mudam com a
idade do individuo. O trabalho de inteligéncia é um processo ativo e siste-
matico de absorcdo de novas informacoes relacionadas ao conhecimento
prévio. Portanto, inteligéncia muda constantemente dependendo de fatores
internos e externos.

Ascriancas melhoram a sua capacidade de formular hip6teses para explicar
eresolver problemas. Esté claro que criancas e adolescentes entendem que o
brincar é de suma importancia e constituem aprendizado. Segundo Pereira
(2000, p. 190) “ O brincar é constituinte da vida do ser humano como uma
forma de estar em relacdo com outro e com a cultura. Na dimensao ladica,
o ser humano coloca muito do mais profundo de sua alma”.

Portanto, ensinar as criancas sobre a flora e a fauna é fundamental para
a compreensdo e valorizacdo do meio ambiente. Para Rousseau (1989), a
educacdo ambiental devia ser iniciada desde cedo, a crianca deve conviver
nanatureza para que consiga valorizar aquilo que o meio ambiente tem de
importante. Ao aprenderem sobre os ecossistemas locais e as espécies que os
habitam, as criancas podem desenvolver uma compreensao mais profunda
domundo natural e daimportancia de preserva-lo. Um jogo educativo pode
ajudar areforcar estes conceitos de uma forma divertida e envolvente, per-
mitindo que as criancas explorem e interajam com o ambiente antes mesmo
devisitar olocal. Ao incorporar elementos da flora e faunalocais nojogo, as
criancas podem aprender sobre estas espécies de uma forma informativa
e divertida, assim criando lacos com o espaco e fazendo-os se perceberem
cidaddos que também sao responsaveis pelo cuidado com a Ilha.

2.2 Jogos educativos

Ojogo é um instrumento pedagogico muito significativo. No contexto cul-
tural e biol6gico é uma atividadelivre, alegre que engloba uma significacéo.
E de grande valor social, oferecendo intimeras possibilidades educacionais,
pois favorece o desenvolvimento corporal, estimula a vida psiquica e a
inteligéncia, contribui para a adaptacdo ao grupo, preparando a crianga
paraviver em sociedade, participando e questionando os pressupostos das
relacdes sociais tais como estdo postos. (Kishimoto, 1996, p. 26 apud Silva
e Santos, 20--).

Para Huizinga (1986), o jogo potencializa a identidade do grupo social.
Contribui para fomentar a coesdo e a solidariedade do grupo e, portanto,
favorece os sentimentos de comunidade. Aparece como mecanismo de
identificacdo do individuo e do grupo “jogar ndo é estudar nem trabalhar,
mas, jogando a crianca aprende a conhecer e a compreender o mundo social
que a cerca” (Ortega, 1990).
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Dessa forma a crianca aprende valores humanos e éticos destinados a
formacdo integral de sua personalidade e ao desenvolvimento motor e
intelectual. O ensino deve favorecer uma participacdo mais ativa por parte
da crianca no processo educativo. Deve-se estimular as atividades lidicas
como meio pedagbgico que, junto com outras atividades, como as artisticas
emusicais, ajudam a enriquecer a personalidade criadora, necessaria para
enfrentar os desafios navida. Para qualquer aprendizagem, tio importante
com adquirir, é sentir os conhecimentos.

Osjogos tém um importante papel no meio educacional, pois por meio deles,
as criancas podem ter um desenvolvimento integral e dindmico nas areas
cognitiva, social, motora, moral, linguistica, afetiva, entre outras, além
de contribuir na construcao de sua criticidade, autonomia criatividade,
responsabilidade e cooperacdo como um todo. “Se o ensino for lidico e
desafiador, a aprendizagem prolonga-se fora da sala de aula, fora da escola,
pelo cotidiano, até as férias, num crescendo muito mais rico do que algumas
informacoes que o aluno decora porque vao cair na prova“. (Neto, 1992, p. 43
apud Pugens, Habowski, Silva e Conte, 2017).

As caracteristicas do jogo fazem com que ele mesmo seja um veiculo de
aprendizagem e comunicacdo ideal para o desenvolvimento da personali-
dadeedainteligéncia emocional da crianca. Divertir-se enquanto aprende
e envolver-se com aprendizagem fazem com que a crianca cresca, mude e
participe ativamente do processo educativo. A importancia e anecessidade
do jogo como meio educativo foi além do reconhecimento e se converteu
direito inalienavel das criancas: a Declaracdo dos direitos das criancas,
no Art. 79, estabelece: “A crianca tera ampla oportunidade para brincar e
divertir-se, visando os propésitos mesmos da sua educacao; a sociedade e
as autoridades piiblicas empenhar-se-do em promover o gozo deste direito”
(UNICEF, 1959).

Ojogodeve cumprir duas funcdes na escola como contetido e com finalidade:
a educacdo através do jogo e para o jogo. A aprendizagem, necessaria para
alcancar o desenvolvimento completo, estd continuamente presente, tanto
naescola quanto na propria vida. E necessario aprender em todas as etapas
da vida para formar de maneira harmoénica a personalidade da crianca e
com ela desenvolver e manter o fio vital de expressdo e de entendimento do
mundo que a cerca. Aprender jogando é o primario, e o mais simples e natural
na crianca, ja que é o menos traumatico. O jogo é a primeira expressido da
crianca, a mais pura e espontanea, logo, a mais natural. Atendendo essas
duas funcdes que o jogo deve cumprir, primeiro na vida escolar e depois
em sua vida profissional, a crianca deve ser protagonista de sua educacao.

E importante frisar que um jogo comercial ndo necessariamente deixa de
ser educativo. Como por exemplo, no material de escolas da DEVIR, a editora
de jogos demonstra como jogos do seu catalogo podem ser utilizados para
aperfeicoar as 10 competéncias na Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
1998).Jogos “comerciais” como Carcassone, Set e Codigo Secreto podem auxiliar
nas competéncias de capacidade analitica, raciocinio l6gico e trabalho em
equipe e relacionamento interpessoal, respectivamente. Identificam-se
também no mercado jogos de carater educativo mais voltados ao contetido,
que, contudo, ndo abdicam do refinamento do produto nem da qualidade
da experiéncia ladica do jogador.

De acordo com Antunes (2017), do ponto de vista educacional, o jogo nédo é
relacionado ao seulado competitivo, muitas vezes jarelacionado a palavra,
mas sim, a brincadeira, lazer e passatempo. Desta forma, o autor deixa
entendido a diferenca que ojogo possui, quando bem pensado, respeitando
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as variacoes e amadurecimento das criancas em suas diferentes etapas
de desenvolvimento, quando colocado em temas referentes ao cotidiano,
estabelecendo regras e estimulando o cooperativismo entre colegas, agrega
grande valor a um objeto que anteriormente, poderia ser visto apenas como
um meio de divertimento, sendo também educativo e inclusivo.

Assim, tendo em consideracdo que o jogo significa sim alguma coisa, mesmo
que iluséria por vezes aos olhos de um adulto, para uma crian¢a, mesmo o
jogo e regras imaginarios para espectadores externos nio sejam entendi-
veis, isso ndo reduz a sua importancia no desenvolvimento de tal relacdo
interpessoal dos individuos relacionados na dindmica. Separar “jogos
educativos” e “jogos divertidos” foge do seu basico principio de jogo, sendo
apenas necessario, como mencionado anteriormente, se encaixar e respeitar
o momento e desenvolvimento de cada faixa etaria infantil, desta forma,
jogos educativos nada mais do que traz a possibilidade de aprender sobre
o cotidiano, sobre a si mesmo e os que o cercam, além de diversos outros
assuntos, quando adaptados e formulados pensando nesse puiblico tdo
jovem, trazendo apenas formas lidicas e mais facilmente compreendidas
quando a cooperacdo é possivel entre os jogadores e a conversa sobre o tema
escolhido é estimulada da maneira certa (Antunes, 2017).

Os quatro elementos basicos de um jogo, de acordo com Jesse Scheel (2008):
mecanica, histéria, estética e tecnologia. Partindo do mais tangivel para
0 menos:

Figura 1 - Elementos basicos de um jogo. Fonte: adaptado de Scheel, 2008, p. 42.

Amecanica é parte do jogo que trata das acdes eregras, através dela define-se
o objetivo do jogo e as consequéncias das agdes. A caracteristica primordial
aodefinirum game é a mecanica ela é o que diferencia experiéncias lineares
de entretenimento, como livro ou filme, de um jogo.

A histéria, linear ou nao, esta relacionada aos eventos do jogo, assim é
necessario elaborar mecanicas que fortalecam a narrativa. Anarrativa em
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um jogo, mostra-se elemento significante por possibilitar varias formas de
contar e construir experiéncias narrativas singulares propicias devido a
interatividade e imersdo do mesmo.

A estética é aparéncia, o toque, o visual, o que cria o contato mais direto com
a experiéncia do jogador. Ao definir a estética os outros elementos estdo
sendo reforcados e permitindo uma experiéncia significativa.

A tecnologia refere-se ao material que torna o jogo possivel, 1apis e papel,
cartas, tabuleiro, consoles, etc. A tecnologia é o elemento limitante, o qual
permite e exclui determinadas caracteristicas do jogo. Dessa forma é preciso
escolher a tecnologia adequada para o esperado do jogo (Scheel, 2008).

ApOs apresentar os quatro elementos é importante destacar que nenhum
deles é mais importante. Como visivel na imagem, eles conectam-se e sus-
tentam a estrutura do jogo, mesmo que alguns aparentem ser mais visiveis
do que outros, todos estdo no mesmo nivel, sdo essenciais.

Além de ensinar sobre o meio ambiente, o jogo educativo também pode
destacar o significado histérico das oficinas liticas da Ilha do Campeche,
que sdo hoje consideradas patrimoénio imaterial do Brasil. Ao aprenderem
sobre a histéria do ambiente que as rodeiam, as criancas podem adquirir
uma maior apreciacdo pelas riquezas culturais de sua comunidade. O jogo
pretende instruir de forma imersiva, fazendo com que os jogadores se
sintam dentro dailha e se afeicoem aos personagens e a trama da aventura
sobre preservacdo. Ao aprenderem sobre a histéria da sua comunidade,
as criancas podem desenvolver um maior sentimento de pertencimento
e ligacdo a sua heranca cultural, e com esses lacos, sentir a necessidade de
preservacdo do local.

Assim iniciou-se o processo metodolégico de design para descobrir as ne-
cessidades locais, qual os interesses dessa nova geracao de criancas que irdo
usufruir dojogo? Qual a estética mais apropriada? Quais valores deveriam
ser transmitidos, entre outras...

A pesquisa é uma acdo importante no desenvolvimento de produtos, pois
fornece informacdes valiosas sobre as necessidades e preferéncias do ptblico.
Sem pesquisa, os designers de produtos correm o risco de criar produtos que
nao atendam as necessidades de seu puiblico-alvo, resultando em insatisfa-
cdo da experiéncia do usuario. Ao realizar pesquisas, os designers podem
identificar problemas e nichos no mercado, compreender as preferéncias
dosusuarios e projetar produtos que atendam as necessidades e cumpram
com seu objetivo.

A partir da demanda do enunciado de projeto das monitoras do “projeto
escolas” da Ilha do Campeche foi realizada uma pesquisa exploratéria
seguindo os itens da ferramenta AEIOU que é particularmente ttil para
pesquisas exploratérias centrada no usuario no desenvolvimento de de-
sign de produtos, pois fornece pesquisa ampla e estruturada para coletar
informacoes sobre: as atividades, o espaco, as interacdes, os objetos e 0s
usuarios de um problema ou tema e os dados relacionados de forma enxergar
oportunidades de desenvolvimento de um projeto de design.

Este método foi desenvolvido por Rick Robinson em 1994 como forma de
compreender o contexto de um problema e identificar as necessidades e
preferéncias dos usuarios envolvidos. Cada letra da sigla representa uma
categoria de informacdo que é importante considerar na realizacdo de
pesquisas. Atividade: refere-se as acoes e comportamentos dos usuarios;
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Espaco: refere-se ao ambiente fisico; Interacao: refere-se a relacdo entre
usuarios e objetos; Objeto: refere-se as ferramentas e materiais utilizados
pelo usuario; e Usuario: refere-se as pessoas envolvidas na situacao. Ao
reunir informacoes em cada uma dessas categorias, os designers podem
obter uma compreensdo abrangente do problema e desenvolver solucoes
eficazes. (Robinson, 1991 apud Martin; Hanington, 2012, p. 10).

Os beneficios de usar o método AEIOU para pesquisa sdo numerosos. Primeiro,
o método proporciona uma abordagem estruturada para direcionar a coleta
de informacao, assegurando que todas as categorias sejam consideradas. Isto
ajuda a garantir que os designers nio negligenciem aspectos importantes
do problema em relacdo aos usuarios. Em segundo lugar, o método permite
aos designers coletar dados quantitativos e qualitativos, o que proporciona
uma compreensao do problema e das necessidades dos usuarios envolvidos.
Isso pode levar a insights importantes. No geral, o método AEIOU é uma
ferramenta valiosa para conduzir pesquisas e perceber os diversos aspectos
do problema.

A pesquisa feita sobre o tema da Ilha do Campeche usando o AEIOU reuniu
diversos dados que precisam ser sintetizados e organizados para facilitar o
entendimento do problema. A Figura 2 mostra o mapa conceitual desenvol-
vido, que retine uma sintese das informacoes coletadas na pesquisa ampla.

Funciondrios

Estruturas fisicas Professores

Micropldstico Alunog

Bitucas

Lixo

Materiaie

Itens pessoais

0BJETOS

USUARiog

Visitantes

Escolas piiblicas e
particulares

Trilha do Letreiro

diddticos

8 diferentes
trilhas Gravurag
rupestres

Jogos de tabuleiro

ITepggio JTNDIOES

Maquetes

Jogos de cartas Apresentagdo nas

escolag
Suvenires

Brinquedos
Ailna

AMBIENTES

Escolag
Centro de

informagdes da ilha

Barcos

Figura 2 - Mapa conceitual do método AE/OU. Fonte: elaborado pelas autoras.

Ap6s apesquisainicial, foram realizadas entrevistas com trés profissionais
de areas distintas que pudessem auxiliar com informacdes sobre o ptablico-
-alvo. Dentre elas: uma psicéloga para aconselhar na questao emocional e
de formacao das criancas, relatando como os estimulos na infancia afetam
a percepcdo do espaco e consequentemente como agem no mundo; uma
professora da area pedagbgica, para focar na parte de retencao de atencdo
dos alunos; uma turismologa para elucidar o cotidiano do turismo local,
quem compra passagens para qual lugar? Quem leva criancas consigo?
Quais fatores tornam um local adequado ao ptiblico infantil? etc... E por
ultimo com os préoprios monitores do projeto escola da Ilha do Campeche
para, além de pensar na parte lidica para as criancas que irdo usufruir
do produto, incluir também os ensinamentos que os monitores desejam
repassar sobre o bioma da Ilha do Campeche.

O terceiro ponto foi focar no publico-alvo, entdo foram enviados questio-
narios que foram respondidos por 31 criancas dentro da faixa etaria de 10
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- 14 anos para descobrir suas dificuldades e necessidades, para que se
sentissem melhor representadas pelo jogo. Com as informacoes recolhidas,
foram criadas personas (modelos que representam o ptiblico-alvo) elistadas
asnecessidades e preferéncias mais convergentes dos envolvidos no projeto.
A Figura 3 mostra uma persona e a lista de necessidades.

Lista de
necessidades

Antonio Silveira
-Personaveis indentificiveis como:
Espaco, esportes, princesas ¢ super
herdis
-Ajudar no aprendizado de ciéncias, Idade: 13 anos
geografia e histéria Reside- RJ

-Tipos de jogo: Jogos de tabuleiro,
estratégia, perguntas e respostas e
quebra cabega

Gosta de passeios escolares,
passar tempo com os amigos e
jogos em grupo. Quer um
personagem gue possa se
indentificar e que goste tanto
de esportes quanto ele.

-Incluir missdes ¢ recompensas
-0 jogo deve ser em grupo

-Ter a ilha ¢ a trilha do letreiro como
cendrio principal

-Focar nos elementos principais da Matéria favorita- Matemditica
ilha: tié g quatis, vegetacio, o -

Sl AuRoiagics 4 A balasied A Hinal Tipo de jogo favorito- Jogos de
da trilha. légica online ou em tabuleiros

Figura 3 - Persona e lista de necessidades. Fonte: elaborado pelas autoras.

Apo6s a sintese em lista de necessidades foi realizada a pesquisa de mercado
paraidentificar produtos concorrentes e similares. O processo de analise de
jogosja existentes para averiguar quais fatores trariam maior qualidade ao
nosso produto e o que se mostrava dispensavel no mercado. A ferramenta
aplicada foi a analise sincroénica, que segundo Pazmino (2015) permite ana-
lisar os produtos concorrentes e similares comparando as caracteristicas de
cada produto, e a partir dela fazer uma lista de verificacdo paraidentificar
os pontos fortes e fracos.

Combinando essas duas analises, foi possivel ter uma compreensao mais
completa do mercado e dos concorrentes, permitindo uma tomada de decisdo
sobre os requisitos necessarios para o desenvolvimento do jogo. A Figura 4
mostra a analise sincronica.

Mecanicas de Numero de Tempos de

Jogo Categoria jogo jogadores partida

Material Dimensdes Preco

jcgoreield em papel Caixa: 408 x27x 68
cartdo com algumas pegas i
e plastico

Jogo de tabuleiro R$ 99,99

jogo & feito em papel
oug i cartéio com algumas pegas
de pléstico

Calxa:d5.0 mm X 680 mm

Jogo de tabuleiro RS 418,68

0jogo vem em uma lata,
as 30 de plastic
2a4 30min 0s pedes de madeira, as LeRgRxaNz2 s RS 18476
cartas em papel cartao

Jogo de cartas

0jogo & feito em papel
cartao com algumas pegas Caixa26x25.8x7.2

de plistico RS 314,11

Jogo de tabuleiro

Figura 4 - Analise sincrénica. Fonte: elaborado pelas autoras.
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Com todos os dados coletados nas pesquisas foi possivel elaborar os requisitos
de projeto que servem para traduzir as necessidades e dados do mercado
em dados técnicos para solucionar o problema de projeto e direcionar a
geracdo de alternativas. Foi definido que o jogo de tabuleiro teria cartas
com questionamentos, que o tabuleiro representasse a ilha e que em lugar
de pontos teria quantidade de lixo coletado.

Ainspiracdo no Jogo da Vida deve-se a alguns de seus pontos fortes — como
afacilidade de aprendizado, a variedade de escolhas ao longo da partida e
a interacdo entre os jogadores. Por outro lado, apresenta como ponto fraco
a auséncia de abordagem sobre questdes ambientais.

2.3 Alternativas de projeto

Como ja enfatizava Luciana Alves (2010), o objetivo dos jogos nas escolas é
garantir a importancia da brincadeira para o desenvolvimento cognitivo
e emocional das criancas. Neste contexto, é comprovado que, por meio
de atividades lidicas podemos desenvolver capacidades de exploracdo
e reflexdo sobre a realidade, a cultura em que vivemos, integrando e ao
mesmo tempo questionando regras e papéis sociais. Seguindo essa l6gica,
criamos as alternativas de projeto almejando um produto lidico e eficiente
para instruir as criancas sobre os cuidados necessarios para com o local.
Focamos em um jogo colorido, usando as principais cores encontradas na
ilha; cartas com os conhecimentos que os monitores gostariam de transmitir
e personagens com temas escolhidos pelas criancas no questionario, para
que conseguissem se identificar melhor com o produto.

Foi pensado um tabuleiro que represente a ilha e personagens que seriam
modelados e impressos em fabricacdo digital. A Figura 5 mostra sketches
de tabuleiros.

Figura 5 - Sketches de tabuleiro. Fonte: elaborado pelas autoras.

AFigura 6 mostra a criacdo de personagens para os pedes do jogo de forma
que as criancas se sintam representadas. As modelagens 3D para impressao
incluem personagens como um viking, um super-heréi, uma jogadora de ténis,
uma princesa, uma futebolista, entre outros. Todas apresentam formas que
podem ser percebidas pelo tato, facilitando a inclusao de criancas cegas.
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Pedes e Personagens femininos

Pebes e Personagens masculinos

QR
i

|

Figura 6 - Personagens dos pedes. Fonte: elaborado pelas autoras.

As cartas contém perguntas sobre a fauna e flora da ilha, assim como da
arqueologia de arte rupestre que faz parte da Ilha do Campeche. O acerto
das perguntas mostra a quantidade de lixos que o jogador recebe. A carta
deve serlida por um outro jogador para evitar que sejalido pelo jogador de
turno. A Figura 7 mostra trés cartas. No total o jogo possui 36 cartas.

Qual das espécies
de planta a seguir
podem ser
encontradas na ilha
do campeche?

a. Figueira-branca

Qual das espécies
de aves a seguir
podem ser
encontradas na ilha
do campeche?

a. Arara-azul

Qual das espécies
marinhas a seguir
podem ser
encontradas na ilha
do campeche?

a. Peixe-palhago
b. Tainha

b. Carvalho b. Tico-tico
c. Baoba c. Tie-sangue c.Tartaruga-de couro
d. Cipreste d. Falcao-peregrino d. Polvo-gigante
Vale 1 lixo = Vale 3 lixos ¥ Vale 2 lixos il

Figura 7 - Cartas do jogo. Fonte: elaborado pelas autoras.

A seguir sdo mostrados os resultados do jogo e todas as pecas que foram

materializadas, testadas pelos envolvidos no projeto e serdo entregues ao
“projeto escola” para testes nas escolas.
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3. Resultados

O tabuleiro possui dimensado de 1000mm x 300mm. Contém 36 cartas, um
manual e 8 pedes. Os pedes foram produzidos através de impressdo 3D e o
tabuleiro foi cortado alaser para facilitar a forma organica dailha. As cartas
foram impressas em grafica. Ele esta pronto e testado. A Figura 8 mostra o
tabuleiro, pedes e cartas.

k

Figura 8 - Jogo Trilha pela Ilha. Fonte: elaborado pelas autoras.

O tabuleiro possui ilustracoes da flora e fauna como a tartaruga verde o
tié sangue e a textura visual do bioma da Mata Atlantica. Os espacos do
tabuleiro sdo as pegadas verdes e azuis, as cartas sdo levantadas tanto nas
cartas azuis como nas verdes. Inicialmente a proposta eralevantar a carta
apenasnacarta azul, porém, ap6s os testes a duracdo do jogo ficou curto em
15min elevantando em todos os espacos o tempo foi para 20 min. A figura
9 mostra o manual (folder) que tem a estética compativel com o tabuleiro e
uma estética interior de histéria em quadrinhos dos personagens em um
passeio nailha.

TRILHA
PELA
ILHA

" "a
Para 28 jogadres
Itha do Campeche - Santa Catarina

RSN

Figura 9 - Manual Trilha pela Ilha. Fonte: elaborado pelas autoras.

Como mencionado no item de jogos, os elementos basicos do jogo: mecanica,
estética, tecnologia e narrativa sdo fundamentais. Dessa forma, no jogo
Trilha pela Ilha temos:

e Mecanica: de dois a oito jogadores, cada jogador é um personagem (repre-

sentados por figuras de protagonistas individuais) deve-se rolar um dado
parasemover aolongo da trilhalinear, que serpenteia irregularmente
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pelo tabuleiro. Eles recebem lixos se acertam as perguntas das cartas (que
podem, por exemplo, perguntar sobre a fauna, flora), com ilustracées da
mata atlantica. Duracdo de 20 minutos. O jogador deve rolar os dados,
mover, acompanhar o movimento. Perguntas e respostas.

e  Historia: passeio pelatrilha dailha do Campeche e encontrar perguntas
nas pegadas azuis. Inspirada no Jogo da Vida, cada personagem remete
a personagens como tenista, super-heréi, futebolista. Coletando lixos
que ndo podem ser deixados na ilha.

e Estética:ilustracoes de alta qualidade que remetam a natureza, fauna
e flora.

¢ Tecnologia:tabuleiro de papeldo de 670mm x 320mm, 8 pedes de polimero
reciclavel de 32mm x 18mm; dado, embalagem.

Para mais testes foram impressos trés jogos, pedes e cartas. No dia 13/09/2025
foi realizado um teste por alunos do curso de design que fazem parte do
grupo de pesquisa PedeJogo, suas acdes podem ser vistas no Instagram em
@pedejogo. O resultado do teste pode ser visto na tabela 1.

Playtest 1 Playtest2
Numero de jogadores 3 6
Tempo de jogo 10 min 17 min
Pontuacdo J1=1,]J2=3,]3=5 J1=4,]2=3,]3=5,J4=5,]5=3,]6=4
Numero de cartas utilizadas 9/36 24/36

Tabela 1 - Playtest. Fonte: elaborado pelos autores.

AFigura 10 mostra o playtest da tabela 1 e os pacotes de cartas, pedes e dado.

Figura 10 - Playtest e cartas para trés jogos. Fonte: elaborado pelas autoras.
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O resultado do playtest como pontos positivos apontou: o jogo tem o um
namero suficiente de cartas para funcionar e a pontuacdo estd equilibrada,
o tempo para ser colocado na embalagem pode ser de 20 min (que pode
variar dependendo do niimero de jogadores). Como sugestdes, foi apontado
que a fauna e flora citadas nas cartas poderia ter cartas impressas com as
fotos dos animais e plantas. Ter residuos fisicos para retirar do tabuleiro.
As préximas etapas, apo6s os refinamentos mencionados no playtest deve
ser o playtest dos monitores do “projeto escola”.

No processo de design de jogos é importante realizar muitos playtests com
diversos ptiblicos para aprimorar os elementos basicos.

Ojogo tem o objetivo de ser usado pelo “projeto escolas da Ilha do Campeche”
nas escolas publicas de Florianopolis e para processo de selecdo de moni-
tores da ilha. E um jogo de baixo custo e pode ser produzido por demanda
e adaptado para outros ambientes naturais que precisem de cuidado e
preservacdo. A mecanica do jogo pode ser mantida com desenvolvimento
de outros tabuleiros e perguntas e respostas do ambiente a ser preservado.

4, Consideracoes finais

Utilizando diversos métodos de design da disciplina de Metodologia de
Projeto foi possivel conceber uma estrutura simples para um jogo educativo
divertido e facil de ser jogado em aproximadamente 20 minutos. O manual de
instrucdes é de facil entendimento e mostra que ao responder acertadamente
as perguntas das cartas ojogador pode retirar o lixo que se encontranailha,
ganha quem mais lixo coletar. Espera-se auxiliar os monitores e educadores
nas apresentacoes para os alunos sobre a Ilha do Campeche que é um lugar
tombado por possuir pedras rupestres e por ser um bioma da Mata Atlantica
que é um ambiente que deve ser preservado. O artigo mostrou que por meio
do design, da criatividade de alunos é possivel contribuir com a educacao
ambiental e estabelecer ligacdes com a Ilha do Campeche, um importante
tesouro nacional e de grande importancia histérica e cultural para o estado
de Santa Catarina.
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RESUMO (PT): O presente artigo examina de que maneira teorias da psicologia
social contribuem para compreender tanto a adesdo quanto a resisténcia em
relacdo a praticas sustentaveis, destacando o papel do design na superacao
de barreiras de ordem psicologica e social. Metodologicamente, adota-se uma
revisdo narrativa de literatura, fundamentada em autores como Cialdini,
Moscovici, Stern, Flusser, Bauman e Maldonado, e que contempla nocdes como
normas sociais,influéncia social, representacdes ambientais e percepcao dorisco
ecologico. A analise discute como o design pode intervir na transformacéao de
comportamentos, considerando o impacto denormas descritivas einjuntivas na
promocao de préticas sustentaveis, por meio de mecanismos como simplificacao
de escolhas, fortalecimento da identidade social e uso de estratégias de
gamificacdo. Também se aponta como alégica do consumo acelerado representa
um obstaculo a consolidacdo de valores ambientais. Além disso, sdo exploradas
asrelacoes entre cultura, sociedade e técnica na configuracio de novos padroes
de consumo. Conclui-se que o design se apresenta como recurso estratégicona
transicdo para praticas mais sustentaveis, ao torna-las acessiveis, intuitivas
e socialmente reconhecidas. Ao articular dimensdes psicolégicas e sociais, o
design mostra-se capaz de transformar representacoes ambientais e incentivar
habitos sustentaveis de maneira eficaz.

Palavras-chave: psicologia social, normassociais, design sustentdvel, sustentabilidade.

ABSTRACT (ENG): This article examines how social psychology theories contribute to
understanding both the adoption and resistance to sustainable practices, highlighting
therole of design in overcoming psychological and social barriers. Methodologically,
it adopts a narrative literature review based on authors such as Cialdini, Moscovici,
Stern, Flusser, Bauman, and Maldonado, addressing concepts such as social norms,
social influence, environmental representations, and the perception of ecological risk.
The analysis discusses how design can intervene in behavior change, considering
the impact of descriptive and injunctive norms in promoting sustainable practices
through mechanisms such as choice simplification, reinforcement of social identity,
and the use of gamification strategies. It also points out how the logic of accelerated
consumption represents an obstacle to the consolidation of environmental values.
Furthermore, the relationships between culture, society, and technology in shaping
new consumption patterns are explored. The study concludes that design emerges as
a strategic resource in the transition to more sustainable practices by making them
accessible, intuitive, and socially valued. By integrating psychological and social
dimensions, design proves capable of transforming environmental representations
and fostering sustainable habits effectively.

Keywords: social psychology, social norms, sustainable design, sustainability.
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1. Introducao

A incorporacdo de praticas sustentaveis é fortemente condicionada por
fatores sociais e psicolégicos que orientam o comportamento humano.
Cialdini e Jacobson (2021) demonstram que as normas sociais possuem
grande relevancia nos comportamentos relacionados as mudancas clima-
ticas, funcionando como guias para acdes individuais e coletivas. De modo
semelhante, Stern et al. (2011) elaboraram a Teoria do Valor-Crenca-Norma, a
qual sustenta que individuos que compartilham valores centrais de determi-
nado movimento, reconhecem ameacas a esses valores e percebem que suas
acOes podem contribuir para reverté-las, tendem a sentir-se moralmente
responsaveis por agir em defesa do movimento. Assim, este estudo busca
analisar a relacdo entre normas sociais, percepcdo ambiental e condutas
sustentaveis, com énfase no papel do design como elemento de incentivo
a praticas ecologicas.

A psicologia social tem desempenhado um papel central na compreensio da
sustentabilidade. Cialdini e Jacobson (2021) argumentam que normas sociais
moldam profundamente os comportamentos humanos ao definirem o que
ésocialmente aceito ou desaprovado em contextos especificos. Essas normas
podem assumir carater descritivo, quando indicam o que a maioria faz, ou
injuntivo, quando sinalizam o que é moralmente adequado. No campo da
sustentabilidade, ambas influenciam tanto a adesdo quanto aresisténciaa
comportamentos ecolégicos, embora ainda exista o desafio de compreender
como esses padroes sdo internalizados e aplicados de forma efetiva para
estimular praticas sustentaveis.

A construcdo e a circulacdo dessas normas estdo ligadas as representacoes
sociais. Moscovici (1978) afirma que tais representacdes organizam a for-
ma como as pessoas interpretam os fendémenos ao seu redor. Quando a
sustentabilidade é percebida como valor central na sociedade, a aceitacao
de praticas ambientais tende a ser maior. Contudo, quando prevalecem
representacdes associadas ao consumo imediato e descartavel, a resisténcia
as mudancas sustentaveis se intensifica. Esse aspecto se relaciona com a
nocao de modernidade liquida discutida por Bauman (2001), que destaca
como a fluidez e a fragilidade das relacdes contemporaneas dificultam a
consolidacdo de valores ambientais duradouros.

Apesar dos avancos, ainda ha lacunas no entendimento de como normas
sociais emergem e se tornam parte das praticasindividuais e coletivas, espe-
cialmente no contexto digital. Bastos e Mercea (2019) chamam atencdo para
o papel crescente de influenciadores e redes sociais na difusio de praticas
ambientais, embora seja necessario verificar se tais influéncias produzem
mudancas reais de comportamento ou apenas engajamento superficial.

Odesign voltado ao comportamento apresenta-se como ferramenta promis-
sora para estruturar ambientes, produtos e servicos que estimulem escolhas
sustentaveis de forma natural e envolvente. Para Flusser (2010), o design ultra-
passa adimensao estética, atuando como mediador da experiéncia humana
edastomadas de decisdo. Maldonado (2012) reforca que solucées ambientais
devem ser pensadas na intersecdo entre cultura, sociedade e técnica. Dessa
maneira, o design pode servir como elo entre consciéncia ambiental e pratica
cotidiana, contribuindo para a assimilacao de novos habitos sustentaveis.

Essas abordagens teé6ricas evidenciam o potencial estratégico do design
para influenciar comportamentos diarios. Quando transformadas em
iniciativas concretas, elas se materializam em exemplos como embalagens
reutilizaveis, concebidas para reforcar habitos de reaproveitamento por
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meio de atributos visuais e funcionais; sistemas de mobilidade urbana
que oferecem alternativas ecolégicas sem comprometer a praticidade,
recorrendo a incentivos e design atrativo; plataformas digitais gamificadas,
que recompensam acdes ambientais com base em mecanismos motivacio-
nais; emobiliarios urbanos interativos, projetados para promover descarte
consciente e reciclagem de forma acessivel.

A relevancia deste estudo decorre da urgéncia em estimular mudancas
sustentaveis de maneira eficaz. Embora a conscientizacdo ambiental venha
crescendo, a resisténcia a praticas sustentaveis permanece expressiva. A
psicologia social fornece instrumentos valiosos para compreender esse
cenario, permitindo investigar os processos que sustentam atitudes e habitos
coletivos. Stern et al. (2011) demonstram, por exemplo, que a adesdo a movi-
mentos ambientalistas pode ser explicada a partir de modelos psicossociais.
Ainda assim, ha espaco para explorar a integracio entre psicologia social e
design, de modo a tornar praticas sustentaveis mais intuitivas, acessiveis e
atraentes, como sugerem Pimentel et al. (2024). Nesse sentido, torna-se fun-
damental investigar como o design pode ajudar a superar barreiras sociais e
psicolégicas quelimitam a mudanca de comportamento, articulando-se com
normas sociais para favorecer a adocio de estilos de vida mais sustentaveis.

2. Procedimentos metodologicos

Portanto, esta investigacdo adota um enfoque qualitativo de carater bi-
bliografico, em que a revisdo narrativa da literatura constitui o recurso
metodologico utilizado para sustentar a analise tedrica. As buscas foram
realizadas na base de dados Scopus, bem como em plataformas de indexacdo
académica, como o Google Scholar, priorizando a pertinéncia, a atualidade e
a confiabilidade das producées incluidas. O levantamento concentrou-se,
sobretudo, em publicacdes dos tiltimos 15 anos (2009-2024), com a finalidade
de contemplar discussdes contemporaneas sobre sustentabilidade, design
e comportamento humano. As estratégias de busca envolveram diferentes
combinacoes de descritores, tais como “praticas sustentaveis”, “psicologia
social’, “design e comportamento”, “normas sociais e sustentabilidade”,
“influéncia social e meio ambiente”. Além disso, foram considerados livros,
artigos e capitulos de referéncia nos campos da psicologia social e do design
sustentavel, favorecendo uma leitura critica e integrada dos temas.

Aselecdo de autores e conceitos esteve relacionada a contribuicao significativa
de suas obraspara a analise das praticas sustentaveis e do papel do design na
transformacao de comportamentos. Vilém Flusser foi incluido em razdo de suas
reflexdes sobre o design e a articulacdo entre forma, funcdo e significado nos
produtos sustentaveis. Zygmunt Bauman foi incorporado por suas analises
acerca da modernidade liquida, do consumo e da sustentabilidade na vida
cotidiana. Serge Moscovici foi mobilizado devido a relevancia de sua teoria das
representacdes sociais, essencial para compreender como imagens e percepcoes
ambientais se consolidam culturalmente. Ja Tomas Maldonado oferece uma
leitura critica sobre o design e a cultura, permitindo discutir a integracdo
entre sustentabilidade, estética e funcionalidade nos processos projetuais.

A analise do material coletado foi conduzida de forma interpretativa, por
meio da analise tematica, identificando padroes e recorréncias em torno de
tépicos como normas sociais, percepcdo ambiental, influéncia do design e
barreiras de ordem psicologica e social. Essa opcdo metodolégica teve como
proposito evidenciar os mecanismos que condicionam escolhas relacio-
nadas a sustentabilidade e as estratégias projetuais capazes de favorecer
mudancas atitudinais.
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3. Psicologia social e comportamento sustentavel
3.1 Normas sociais e influéncia social

Asnormas sociais desempenham um elemento importante na regulacdo do
comportamento humano e sdo um dos principais fatores que influenciama
adocdo ouresisténcia a praticas sustentaveis. Elas funcionam como regras
implicitas ou explicitas que guiam o que é considerado aceitavel dentro de
um grupo ou sociedade. Segundo Robert Cialdini (2001), as normas sociais
podem ser classificadas em normas descritivas e normas injuntivas, que
afetam a forma como os individuos percebem e respondem a questoes
ambientais.

As normas descritivas referem-se ao que as pessoas realmente fazem,
refletindo padroes de comportamento observaveis que servem como refe-
réncia para orientar as acoes de outros individuos. Por exemplo, se alguém
percebe que a maioria das pessoas em sua vizinhanca separa o lixo para
reciclagem, é mais provavel que essa pessoa também adote essa pratica.
Ja as normas injuntivas dizem respeito ao que as pessoas acreditam que
deveriam fazer, baseando-se no que é socialmente aprovado ou desapro-
vado. Essas normas estdo ligadas a expectativas morais e culturais, como
a ideia de que economizar agua ou evitar o desperdicio de alimentos sdo
comportamentos socialmente valorizados. Dessa forma, tanto as normas
descritivas quanto as injuntivas influenciam diretamente a maneira como
as praticas sustentaveis sdo incorporadas ou rejeitadas dentro de uma
sociedade (Cialdini;Jacobson, 2021). Uma meta-analise recente de Helferich,
Thegersen e Bergquist (2023), que incluiu 572 estudos, totalizando mais de 312
mil participantes em 56 paises, utiliza modelagem de equacdes estruturais
meta-analitica (MASEM) para comprovar que normas pessoais internalizadas
sdo os preditores mais robustos de comportamento pré-ambiental (CPA), ao
passo que normas descritivas e injuntivas exercem efeitos independentes,
porém moderados, sobre o CPA. Além disso, esse estudo revela que as normas
pessoais mediam grande parte do impacto das normas descritivas e injun-
tivas sobre as intencdes e comportamentos pro-ambientais, evidenciando
a importancia de estratégias que favorecam a internalizacdo normativa
(Helferich; Thegersen; Bergquist, 2023).

A influéncia dessas normas na adocao de comportamentos sustentaveis
é amplamente estudada na psicologia social. Cialdini e Jacobson (2021)
argumentam que, muitas vezes, as pessoas ajustam seu comportamento
para se alinhar ao que percebem como norma predominante, seja por
pressao social, seja por um desejo de aceitacdo. No entanto, o impacto das
normas pode ser ambiguo: enquanto normas sociais que incentivam praticas
sustentaveis podem promover mudancas positivas, normas que reforcam
habitos prejudiciais ao meio ambiente podem dificultar essa transicao.
Além disso, estudos de “normas dinamicas” indicam que informar que um
comportamento sustentavel esta crescendo ao longo do tempo, mesmo que
ainda minoritario, pode acelerar sua adocao, ao sinalizar uma tendéncia
social em ascensio (Sparkman; Walton, 2017).

Em pesquisas sobre consumo energético, verificou-se que, ao receberem
relatorios comparando seu uso de energia ao de seus vizinhos, consumidores
que apresentavam um gasto acima da média tendiam a reduzi-lo para se
alinhar ao padrao do grupo. Esse efeito psicolégico pode ser observado em
diferentes contextos, como na reducao do desperdicio de alimentos e no uso
responsavel de recursos naturais. Esse fen6meno demonstra como as normas
sociais influenciam o comportamento individual, moldando a adocdo ou
resisténcia a praticas sustentaveis. Estudos realizados nos Estados Unidos
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demonstraram que os chamados “relatorios de uso domiciliar”, que infor-
mam periodicamente aos consumidores seu consumo de energia comparado
aodevizinhos semelhantes, reduzem de forma estatisticamente significativa
0 gasto energético. Esses efeitos, embora duradouros, tendem a se atenuar
caso os relatérios deixem de ser enviados, o que reforca a importancia de
reforcos normativos periédicos para manter o comportamento sustentavel
(Allcott, 2011; Allcott; Rogers, 2014). Complementarmente, um experimen-
to europeu publicado na Nature Energy evidenciou que mensagens que
combinam normas descritivas, isto é, informar o que os pares fazem, com
normas injuntivas, sinalizar explicitamente que esse comportamento é
socialmente aprovado, sio mais eficazes do que mensagens normativas
isoladas, potencializando tanto a magnitude quanto a persisténcia das
economias de energia obtidas pelos participantes (Bonan et al., 2020).

Além disso, Cialdini e Jacobson (2021) destacam que a influéncia social,
frequentemente associada as normas, também desempenha um papel
determinante na adesdo a esses comportamentos, operando por meio de
diferentes mecanismos. Um dos principais mecanismos é a influéncia
normativa, que ocorre quando as pessoas adotam um comportamento para
se conformar as expectativas sociais e evitar a desaprovacdo do grupo. Por
exemplo, um individuo pode se sentir pressionado a reduzir o consumo de
carne se perceber que seu circulo social valoriza dietas sustentaveis. Além
disso, a influéncia informacional também contribui para a mudanca de
comportamento, pois leva as pessoas a ajustarem suas acoes ao acreditarem
que os outros possuem mais conhecimento sobre determinada questao.
Se um consumidor percebe que amigos e familiares estio migrando para
fontes de energia renovaveis, ele pode interpretar isso como uma decisdo mais
vantajosa e decidir seguir o mesmo caminho. Revisdes recentes ressaltam,
contudo, que mensagens normativas devem ser desenhadas com cautela, pois
‘nudges’' baseados em normas podem falhar ou até gerar efeitos contrapro-
ducentes quando comunicam prevaléncia de comportamentos indesejaveis
ou quando o ptublico mal interpreta o sinal social (Bicchieri; Dimant, 2022).
Os autores argumentam que, ao normalizar involuntariamente condutas
negativas ou apresentar sinais sociais ambiguos, intervencoes desse tipo
podem desencadear o chamado ‘efeito bumerangue’, isto é, aumento do
comportamento indesejavel. Porisso defendem o uso denormas dindmicas
e injuntivas positivas, bem como o pré-teste das mensagens para garantir
clareza e evitar interpretacoes equivocadas (Bicchieri; Dimant, 2022).

Por fim, a influéncia de conformidade reforca a tendéncia de seguir com-
portamentos populares para evitar se destacar negativamente. Um exemplo
seria um bairro onde a maioria dos moradores adere a compostagem domés-
tica, criando uma expectativa social que incentiva os demais a adotarem
essa pratica. Evidéncias mostram que intervencdes normativas tém, em
média, efeitos positivos em comportamentos pré-ambientais no “mundo
real” especialmente quando integradas a estratégias que facilitam a inter-
nalizacdo como normas pessoais (Helferich; Thg¢gersen; Bergquist, 2023).
Um caminho promissor é alinhar normas sociais com percepcdes acuradas
de apoio coletivo: estudo global recente documentou que a populacdo subes-
tima o apoio social a acdo climatica, e corrigir essa “ignorancia pluralista”
pode fortalecer alegitimidade percebida de comportamentos sustentaveis
(Andre et al., 2024).

Estudos demonstram que a comparacao social também pode ser utilizada
para reforcar comportamentos sustentaveis. Esse efeito psicolégico pode
ser observado em diferentes contextos, como na reducao do desperdicio
de alimentos e no uso responsavel de recursos naturais (Cialdini, Jacobson
2021). Experimentos de campo confirmam consistentemente esse padrao
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para multiplos comportamentos pro-ambientais, embora com tamanhos
de efeito modestos e heterogéneos a depender do contexto e do desenho da
intervencao (Bergquist; Nilsson, 2019).

Além disso, 0 compromisso publico também é um fator psicolégico relevante.
Quando as pessoas assumem publicamente um compromisso ambiental,
como participar de um programa de reciclagem ou reduzir o consumo de
plastico, elas se sentem mais motivadas a manter esse comportamento para
evitar a dissondncia entre suas palavras e acoes. Esse efeito é amplamente
explorado em campanhas ambientais que incentivam as pessoas a declara-
rem suas intencoes sustentaveis, pois esse pequeno passo pode aumentar a
probabilidade de mudanca de habito. Pesquisas em conservaciao mostram
que tornar visiveis os compromissos e as contribuicdes de “modelos” na
comunidade aciona incentivos reputacionais e amplia a difusdo de praticas
sustentaveis em redes sociais locais (Niemiec et al., 2019).

Portanto, as normas sociais e a influéncia social sdo forcas poderosas que
podem atuar tanto para facilitar quanto para dificultar a adocio de pra-
ticas sustentaveis. Para que essas praticas se tornem amplamente aceitas
e incorporadas ao cotidiano, é necessario compreender como as normas
existentes moldam o comportamento humano e como pequenas mudancas
na percepcdo social podem impactar a motivacdo para a sustentabilidade.
Em termos praticos, recomenda-se: (i) priorizar mensagens que destaquem
tendéncias de crescimento de comportamentos sustentaveis, evitando
normalizar condutas indesejaveis; (ii) combinar informacoées descritivas
com sinais injuntivos positivos; e (iii) criar condicdes para a internalizacdo
normativa, por meio de compromissos ptiblicos e feedback periédico que
consolidem normas pessoais pro-ambientais (Sparkman; Walton, 2017;
Bonan et al., 2020; Helferich; Thggersen; Bergquist, 2023).

3.2 Representacdes sociais e resisténcia a sustentabilidade

A adocdo de praticas sustentaveis enfrenta desafios que vao além de questoes
estruturais ou econoémicas, sendo também influenciada pelas representacoes
sociais que os individuos e grupos constroem em relacio ao meio ambiente
e as mudancas necessarias para sua preservacao. As representacoes sociais,
conforme definidas por Guerra e Ichikawa (2011), sdo formas de conhecimento
socialmente elaboradas e compartilhadas, que ajudam os individuos a
interpretar e dar sentido ao mundo. No contexto da sustentabilidade, tais
representacoes podem tanto facilitar quanto dificultar a incorporacao de
praticas ambientalmente responsaveis (Guerra; Ichikawa, 2011).

Guerra e Ichikawa (2011) propdem a utilizacdo conjunta da Teoria das
Representacdes Sociais (TRS) e da Teoria Institucional para compreender
fenomenos organizacionais, destacando que as normas e valores compar-
tilhados por um grupo moldam percepcdes e comportamentos. No caso da
sustentabilidade, a resisténcia pode surgir da institucionalizacio de repre-
sentacdes que associam consumo excessivo ao progresso ou que minimizam
a urgéncia das questdes ambientais. O processo de institucionalizacdo
ocorre quando determinadas ideias ou praticas se consolidam como regras
sociais, tornando-se normativas dentro de um contexto.

Pesquisas recentes aplicando a TRS a temas ambientais tém mostrado que
as imagens coletivas sobre “sustentabilidade” e “consumo sustentavel”
variam fortemente entre contextos culturais e socioeconémicos, e que
essas variacoes explicam diferencas importantes na adocdo de praticas
sustentaveis. Estudos apontam que, em muitos contextos, a sustentabilidade
é representada de forma ambigua, ora como responsabilidade individual,
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ora como tema sistémico, e essa ambiguidade dificulta a traducdo de valores
em acOes concretas (Golob; Podnar; Weder; MDPI, 2024).

Essaresisténcia se manifesta de diversas formas,incluindo a manutencio de
habitos insustentaveis e a rejeicdo de novas praticas que desafiem modelos
estabelecidos de producdo e consumo. A ancoragem e objetivacdo, processos
descritos por Moscovici (1978), sdo fundamentais para entender como repre-
sentacoes sociaisrelacionadas a sustentabilidade se estruturam. A ancoragem
permite que novos conceitos sejam interpretados a partir de esquemas ja
conhecidos, o que pode reforcar crencas existentes e dificultar a mudanca.
Por exemplo, quando politicas ambientais sdo enquadradas como imposi¢coes
governamentais ou restricoes a liberdade individual, torna-se mais dificil
para certos grupos aceita-las. A objetivacao, por sua vez, materializa esses
conceitos em discursos e praticas do cotidiano, tornando visivel a forma
como a sociedade enxerga a sustentabilidade (Moscovici, 1978).

Pesquisas sobre representacoes piiblicas do clima e do desenvolvimento
sustentavel identificaram nticleos centrais simbolicos (por exemplo: “pro-
gresso”, “trabalho”, “qualidade de vida") que ancoram as interpretacoes
locais, enquanto elementos periféricos contém preocupacdes ambientais
mais especificas. Essas estruturas simboélicas explicam por que mensagens
ambientalistas que ndo dialogam com os significados pré-existentes falham
em gerar mudanca (Dézma et al., 2024; Sarrica et al., 2024).

Além disso, Guerra e Ichikawa (2011) ressaltam que o ambiente institucional
(politico, econémico e cultural) desempenha um papel importante na
conformacao das crencas e acoes dos individuos. A resisténcia a sustenta-
bilidade pode estarligada a influéncia de setores econémicos que veem tais
praticas como ameacas aos seus interesses, reforcando discursos contrarios
amudanca. As organizacoes tendem a se tornar homogéneas por meio do
isomorfismo institucional, um processo que pode tanto favorecer quanto
dificultar a adocdo de novas praticas ambientais, dependendo de como as
normas sociais sdo construidas e disseminadas.

A literatura recente sobre transicoes sociotécnicas e disputas por regimes
de sustentabilidade confirma que representacdes publicas e narrativas
midiaticas interferem diretamente na viabilidade politica de politicas
verdes. Pesquisas de caso em setores agricolas e energéticos mostram que
representacoes que direcionam iniciativas sustentaveis como “ameacas aos
modos devida" mobilizam resisténcia organizada, enquanto narrativas que
enquadram a transicdo como oportunidade econdémica e de justica social
tendem a obter maior aceitacdo (Frontiers; Rethinking energy transition, 2025).

Dessa forma, aresisténcia a sustentabilidade ndo pode ser vista apenas como
uma questdo de falta deinformacdo ou de incentivos econdémicos, mas sim
como um fenémeno social e institucionalizado. Para superar essa barreira,
faz-se necessario promover novas representacoes sociais que valorizem
praticas sustentaveis, articulando-as a valores ja enraizados na sociedade
e criando um ambiente favoravel a sua aceitacdo e institucionalizacao.

No entanto, esse processo enfrenta desafios significativos em um contexto
de modernidade liquida, conforme argumenta Bauman (2001). Vivemos
em uma era caracterizada pela fluidez das relacdes sociais, econdémicas e
culturais, na qual os valores tradicionais de estabilidade e durabilidade sdo
substituidos por um modelo baseado na constante renovacao, descarte e
substituicdo. Essa logica influencia diretamente os padroes de consumo,
tornando mais dificil a adocdo de habitos sustentaveis, ja que a sociedade
tende avalorizar anovidade e a obsolescéncia programada em detrimento
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da preservacao e do uso consciente dos recursos. Trabalhos que reavaliam
a nocao de consumo demonstram como praticas de acesso, economia de
experiéncia e obsolescéncia cultural reforcam representacdes que privi-
legiam a renovacado rapida, criando obstaculos simbélicos e materiais a
durabilidade e a circularidade (Liquid Consumption Reviews, 2020-2022;
Philosophical Analyses, 2023). Assim, a construcdo de novas representacoes
sociais favoraveis a sustentabilidade exige ndo apenas informacao e politicas
publicas, mas também uma mudanca cultural capaz de desafiar essa l6gica
de consumo efémero.

A sustentabilidade, ao propor modelos de consumo mais duraveis e respon-
saveis, entra em choque com essalégica do consumo acelerado. Dessa forma,
muitas pessoas resistem a mudanca por acreditarem que isso implicaria
abrir mao do conforto, do status e da praticidade proporcionados pela
cultura do consumo.

Aresisténcia a adocdo de praticas sustentaveis ndo se deve apenas a faltade
informacdo, mas também a barreiras psicossociais que reforcam habitos de
consumo insustentaveis. A percepcdo da sustentabilidade como um sacrificio
faz com que muitos a associem a dificuldades adicionais, aumentando a
resisténcia a mudanca. Além disso, a crenca de que acoes individuais tém
impacto insignificante desmotiva comportamentos ecolégicos, especial-
mente quando normas sociais reforcam praticas insustentaveis, tornando
mais dificil agir de forma diferente sem sentir-se deslocado. A desconexao
temporal também influencia essa resisténcia, ja que a crise ambiental é
vista como um problema futuro, reduzindo a urgéncia da acdo no presente.
Paralelamente, o marketing e a publicidade intensificam esse cenario ao
promover constantemente o consumo rapido e a substituicdo continua
de produtos, dificultando a transicdo para um modelo mais sustentavel.

Asrepresentacoes sociais desempenham um papel importante na formacao
decrencas e atitudes, influenciando como as pessoas interpretam a susten-
tabilidade e tomam decisdes sobre seu comportamento. Enquanto algumas
representacoes incentivam praticas ecolégicas, outras criam barreiras a
mudanca. Se a reciclagem for vista como um ato de cidadania, sua adocao
tende a aumentar, mas, se o consumo sustentavel for associado a um privi-
légio da elite ou produtos sustentaveis forem percebidos como ineficientes
e mais caros, a resisténcia se fortalece.

As resisténcias a sustentabilidade sdo, em grande parte, fruto do conflito
entre representacoes coletivas e aloégica de consumo da modernidadeliquida
descrita por Bauman, que reforca a cultura do descarte e da substituicao
constante.Ja Moscovici (1978) demonstra como o significado atribuido a sus-
tentabilidade pode determinar sua aceitacdo ou rejeicdo. Portanto, politicas
e intervencoes eficazes deverdo articular mudanca material (incentivos,
infraestrutura) com mudanca simbélica (trabalho com representacdes): isto
é, alinhar estruturas institucionais e narrativas ptiblicas para construir
representacoes sustentaveis que sejam socialmente legitimas, culturalmente
sensiveis e materialmente exequiveis (Sarrica et al., 2024).

Assim, compreender essas dinamicas é relevante para desenvolver estratégias

que tornem a sustentabilidade mais acessivel e desejavel, superando as
barreiras psicossociais que perpetuam padroes de consumo insustentaveis.
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3.3 A teoria dos valores, crencas e normas e a motivagao para
a mudanca

A Value-Belief-Norm Theory (Teoria dos Valores, Crencas e Normas - VBN) de
Paul Stern et al. (2000) fornece um modelo explicativo importante para com-
preender por que algumas pessoas agem de maneira sustentavel enquanto
outras ndo, mesmo diante da percepcao de riscos ambientais. De acordo com
essa teoria, o comportamento ecolégico é impulsionado por uma cadeia de
fatores psicologicos e sociais interconectados.

Osvalores pessoais de um individuo influenciam diretamente sua atitude
em relacdo ao meio ambiente. Pessoas que possuem valores biosféricos, com
preocupacdo voltada a natureza e as geracoes futuras, ou valores altruistas,
focados no bem-estar coletivo, tendem a adotar praticas sustentaveis. De
acordo com Kim e Seock (2019), individuos com esses valores sio mais
propensos a envolver-se em comportamentos ecologicos, pois internalizam
normas ambientais pessoais, considerando essas acdes como parte de sua
ética. Estudos recentes reforcam que a ativacao de valores biosféricos e
altruistas continua a ser um preditor consistente de engajamento ambiental
em diversos contextos culturais e sociais (Chua et al., 2020; Wang et al., 2025).
Em contraste, aqueles com valores mais egocéntricos ou materialistas, que
priorizam o conforto e o consumo, apresentam maior resisténcia a mudanca
de habitos, como ressaltado por Cialdini e Jacobson (2021), que destacam a
importancia das normas sociais no comportamento sustentavel.

Além disso, as crencas ambientais também desempenham um elemento
importante. A percepcao de que os problemas ambientais sdo graves e que
acoes individuais podem contribuir para mitiga-los é uma caracteristica
para o engajamento em praticas ecologicas. A teoria Value-Belief-Norm (VBN)
explica como essas crencas geram uma motivacido para mudancas, espe-
cialmente quando as pessoas acreditam que suas escolhas fazem diferenca
(Guerra; Ichikawa, 2011). Pesquisas recentes mostram que o fortalecimento
da percepcdo de eficacia pessoal e a compreensdo ambiental aumentam sig-
nificativamente a probabilidade de adocdo de comportamentos sustentaveis
(Huang & Li, 2025). Quando uma pessoa acredita que suas escolhas podem ter
impacto positivo, sua motivacdo para agir de maneira sustentavel tende a
aumentar. O papel das normas pessoais é igualmente relevante, pois pessoas
com fortes normas ambientais ndo apenas veem a adocdo de comportamentos
sustentaveis como uma escolha racional, mas como uma obrigacdo moral
e ética, um ponto destacado na pesquisa de Kim e Seock (2019). Stern (2000)
ressalta ainda que normas pessoais internalizadas geram engajamento
voluntario e apoio a movimentos sociais ambientais, ampliando o alcance das
acoes individuais. Tais normas sdo internalizadas com o tempo, reforcando
aresponsabilidade para com o planeta e as geracdes futuras (Bauman, 2010).

Esses fatores ndo atuam isoladamente, mas de forma integrada: os valores
pessoais influenciam as crencas ambientais, que, por sua vez, fortalecem
asnormas pessoais. Quando todos esses elementos convergem, hia uma alta
probabilidade de envolvimento em comportamentos sustentaveis (Moscovici,
1978). Caso contrario, a mudanca de atitude se torna mais dificil. No entan-
to, a percepcdo de risco e os fatores psicologicos também influenciam a
adocdo de praticas sustentaveis. O viés de otimismo leva muitas pessoas a
subestimarem os riscos ambientais, acreditando que esses problemas nao
as afetardo diretamente ou que ocorrerdo apenas no futuro, o que reduz a
urgéncia de acdo. Esse efeito é amplificado pelo distanciamento temporal,
como mostrado por Flusser (2010), onde problemas como a mudanca clima-
tica sdo percebidos como algo que impactara geracoes futuras, levando a
procrastinacao das atitudes sustentaveis.
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Outro obstaculo é arejeicdo ao sacrificio, pois muitas pessoas veem praticas
sustentaveis como uma perda de conforto ou prazer, como reduzir o con-
sumo de carne ou pagar mais por produtos ecolégicos (Bauman, 2010). Para
superar essa barreira, a sustentabilidade precisa ser associada a beneficios
concretos e melhorias na qualidade de vida. Além disso, ainfluéncia social
desempenha um papel crucial, como apontado por Cialdini e Jacobson (2021):
se praticas ecol6gicas ndo sdovalorizadas dentro de um grupo, os individuos
tendem a resistir a mudanca para evitar o desconforto social. A fadiga da
sustentabilidade e a sobrecarga informativa também desmotivam a acdo,
pois o excesso de informacoes sobre crises ambientais pode gerar um senso de
impoténcia eindiferenca. Por outrolado, a recompensa e o reconhecimento
social, podem aumentar a motivacdo para comportamentos sustentaveis,
tornando a mudanca mais atraente quando associada a incentivos finan-
ceiros, status ou prestigio dentro de um grupo (Cialdini & Jacobson, 2021).
Estudos recentes demonstram que a percepcao de reconhecimento social e
o capital social podem amplificar a internalizacdo das normas pessoais e
incentivar comportamentos ecolégicos mais consistentes (Huang & Li, 2025).

Portanto, compreender esses fatores psicologicos é relevante para desen-
volver estratégias que incentivem praticas ambientais. Segundo Guerra e
Ichikawa (2011), a construcdo de novas representacoes sociais sobre o meio
ambiente e a sustentabilidade pode ser uma chave para promover uma mu-
danca permanente e generalizada no comportamento humano. A literatura
atual sugere que politicas e campanhas que combinam conscientizacao,
reforco social e valorizacdo de normas ambientais tém maior potencial
de gerar mudancas de comportamento duradouras (Chua et al., 2020; Wang
et al., 2025). Para que as estratégias de sustentabilidade sejam eficientes,
é necessario criar um contexto onde os riscos sejam percebidos de forma
mais imediata e pessoal, e onde as acdes sustentaveis sejam vistas como
viaveis, reconhecidas e recompensadas (Kim & Seock, 2019). A integracao de
incentivos sociais, educacionais e econémicos, aliada a comunicacdo clara
dos impactos ambientais, pode fomentar uma mudanca de atitude mais
ampla e sustentavel (Huang & Li, 2025).

4, O papel do design na superagao das barreiras
psicologicas e sociais

4.1 Design e formacio de habitos sustentaveis

O design, ao longo das tltimas décadas, tem se consolidado como uma po-
derosa ferramenta para moldar comportamentos humanos, influenciando
desde escolhas cotidianas até a formacdo de habitos complexos. No contexto
da sustentabilidade, ele desempenha um papel crucial na superacio de
barreiras psicologicas e sociais que dificultam a adocdo de praticas ecolo-
gicas. Segundo Vilém Flusser (2010), o design ndo apenas estrutura a forma
das coisas, mas também determina como as pessoas interagem com elas,
transformando experiéncias em comportamentos naturais e intuitivos.

Abordagens de “Design for Sustainable Behaviour” (DfSB) utilizam feedback,
automacao e motivacao para orientar o uso sustentavel de produtos e siste-
mas domeésticos,induzindo comportamentos ecoloégicos sem exigir esforco
consciente. O modelo de Shin e Bull (2019) descreve trés dimensoes essenciais:
empoderamento, ao dar ao usuario controle significativo; informacao,
ao fornecer feedback continuo e claro sobre os impactos; e motivacao, ao
utilizar reconhecimento e recompensas para internalizar praticas. Quando
aplicadas em conjunto, essas estratégias transformam habitos cotidianos
por meio de decisdes autébnomas e engajadas.
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Flusser (2010) argumenta que a forma dos objetos, sistemas e interfaces in-
fluencia diretamente a percepcao e a acdo humanas. Ao projetar um objeto ou
sistema, o designer cria um cédigo visual, funcional e emocional que molda
arelacdo das pessoas com ele. Exemplos incluem sistemas de coleta seletiva
com cores universais e sinalizacdo padronizada, que aumentam a adesdo ao
descarte correto (Scherer; Santos, 2023), e interfaces socialmente inteligentes
que comparam o consumo de energia pessoal com o de pares, incentivando
ajustes sutis e persistentes no uso de recursos (Karlgren et al., 2021).

Odesign também reduz a carga cognitiva associada as decisdes ecologicas.
Quando praticas sustentaveis sio complexas ou dificeis de executar, tendem
aser evitadas. Ao simplificar e tornarintuitivas solucdes ecolégicas, o design
transforma acGes como economia de 4gua, uso de transportes piiblicos ou
escolha de alimentos organicos em habitos automaticos. Dispositivos auto-
matizados, como termostatos inteligentes ou torneiras de fluxo controlado,
exemplificam como o design institucionaliza comportamentos sustentaveis
sem exigir esforco continuo (BAUMAN, 2010; WILSON; YANG, 2025). Estudos
de “nudging digital’ mostram que camadas de informacao, participacdo e
imersdo em interfaces digitais podem engajar usuarios e incentivar escolhas
mais ecolbgicas (Digital Nudging, 2025; N1 et al., 2025).

No contexto brasileiro, exemplos de design aplicado a sustentabilidade
incluem kits visuais em escolas, como adesivos liidicos em banheiros para
economia de agua, que funcionam como lembretes sutis, aumentando a
motivacdo e promovendo comportamentos conscientes (Sustainability, 2023).
Sistemas de reciclagem bem projetados, com instrucdes visuais intuitivas,
reduzem a confusio e facilitam a adesdo (Kim; Seock, 2019).

Além da funcionalidade, a acessibilidade e a inclusdo garantem que praticas
sustentaveis sejam viaveis para diferentes piiblicos. Transporte ptblico
intuitivo e acessivel, bem como produtos ecolégicos com precos adequados,
ampliam a adesdo a comportamentos mais sustentaveis (Cialdini; Jacobson,
2021). O design emocional e motivacional também desempenha papel
importante, criando experiéncias prazerosas e visualmente atraentes.
Embalagens ecolégicas com apelo estético ou mensagens que destacam
impactos positivos podem estimular escolhas sustentaveis, como ressalta
Moscovici (1978) sobre ainfluéncia das representacdes sociais na formacado
de atitudes. Interfaces digitais que informam sobre sustentabilidade, como
o uso de energia renovavel em sites, reforcam positivamente a tomada de
decisdo (ACM, 2023).

Assim, ao aliar funcionalidade, automacao e apelo emocional, o design se
torna um agente poderoso na construcdo de uma cultura mais sustentavel
(Flusser, 2010). Ele facilita a implementacao de escolhas ecologicas, tor-
nando praticas sustentaveis ndo apenas viaveis, mas também desejaveis.
Quando bem aplicado, o design reduz barreiras cognitivas, emocionais e
sociais, transformando a¢cdes complexas em habitos cotidianos intuitivos e
acessiveis. Dessa forma, o design ndo é apenas uma ferramenta estética ou
funcional, mas um instrumento estratégico para integrar a sustentabilidade
ao cotidiano das pessoas.

4.2 Estrgtégias de design para influenciar comportamentos
sustentaveis

Odesign, ao integrar conceitos da psicologia social, pode ser uma ferramenta
poderosa para modificar comportamentos individuais e coletivos em
direcdo a sustentabilidade. Ao incorporar elementos como normas sociais,
influéncia social, percepcdo ambiental e representacdes sociais, o design
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pode facilitar a adocdo de habitos ecol6gicos e superar barreiras psicolégicas
e sociais que muitas vezes impedem a mudanca. De acordo com Moscovici
(1978), as representacdes sociais desempenham um elemento importante
na formacdo das atitudes e podem ser alteradas por meio do design, que
tem o poder de reconfigurar a percepcdo das questdes ambientais.

Por exemplo, ao criar produtos ou servicos sustentaveis com atributos que
reforcam seu valor, como status ou inovacdo, é possivel transformar a susten-
tabilidade de um conceito abstrato para algo desejavel e concreto. O design
de carros elétricos, por exemplo, ndo s6 foca no desempenho e estética, mas
também na criacdo de uma imagem positiva associada a modernidade e
prestigio, o que, segundo Cialdini e Jacobson (2021),influencia as percepcoes
sociais e torna a sustentabilidade mais atraente ao associa-la a normas
sociais de status e prestigio.

Além disso, o design de produtos ecologicos pode facilitar a percepcao
ambiental. Ao tornar o impacto ecologico mais tangivel, como no caso de
embalagens biodegradaveis que mudam de cor ou se desintegram ao longo
do tempo, o design ajuda as pessoas a visualizar o ciclo de vida de um pro-
duto e a diferenca entre opcoes sustentaveis e convencionais, incentivando
escolhas mais conscientes (Flusser, 2010). Tais praticas tornam o impacto
ambiental mais palpavel, ampliando a percepcdo das consequéncias das
acoes humanas sobre o meio ambiente.

O design também pode reforcar normas sociais positivas que promovem
comportamentos sustentaveis. Sistemas de compartilhamento de recursos,
como bicicletas ou carros, sio um exemplo de como o design pode criar e
reforcar a mobilidade coletiva como uma pratica sustentavel, associada ao
bem comum. Segundo Kim e Seock (2019), ao projetar esses sistemas de forma
acessivel e atraente, o design contribui para a normalizacdo dessas praticas
na sociedade, tornando-as uma parte natural do cotidiano.

Em cenarios corporativos, Morschheuser et al. (2022) enfatizaram que gamifi-
cation deve considerar fatores pessoais e contextuais, muitos colaboradores
tém motivacdes egoistas: por isso, o design de narrativas e recursos gamifi-
cados (recompensas, competicdo, progresso visual) deve alinhar incentivos
hedonistas e sociais a objetivos sustentaveis. Essas estratégias incentivam a
mudanca de comportamento ao conectar metas pessoais e coletivas.

A gamificacdo é outra estratégia em que o design pode ser utilizado para
incentivar comportamentos ecol6gicos. Por meio de aplicativos que recompen-
sam o consumo responsavel ou a separacdo de residuos, a gamificacao cria
um sistema de feedback positivo que aumenta o engajamento com praticas
sustentaveis. A comparacao de pontuacdes entre os usuarios também ajuda
a reforcar as normas sociais, tornando comportamentos ecol6gicos mais
comuns e desejaveis, como observam Kim e Seock (2019). Estudos de caso com
aplicativos de gamificacdo mostram que, embora gamification seja til na
faseinicial para formarhabitos, sua eficicia diminui apés a internalizacdo
da pratica, ou seja, uma vez que a acdo sustentavel se torna parte darotina,
os elementos lidicos tornam-se secundarios (Aguiar-Castillo et al., 2023).
Outro estudo encontrou que a gamificacdo académica pode alinhar metas
normativas, hedonistas e de ganho, mantendo o foco na sustentabilidade
sem exigir esforco cognitivo elevado (Seidler et al., 2020).

Por fim, sistemas de feedback visual, como os encontrados em prédios
sustentaveis com painéis solares ou sistemas de economia de agua, tornam
as consequéncias das escolhas ambientais mais tangiveis. Esses sistemas
permitem que as pessoas vejam o impacto direto de suas acoes, tornando-as

ISSN: 2236-4129 167



TRANSVERSO, ANO 13, N. 17, NOVEMBRO 2025

mais conscientes e motivadas a adotar praticas mais responsaveis e susten-
taveis, como argumenta Flusser (2010). Esse tipo de design visual fortalece a
percepcdo ambiental e aumenta o compromisso com praticas sustentaveis.

Portanto, o design, ao aplicar conceitos da psicologia social como normas
sociais, influéncia social e percepcdo ambiental, pode ser uma ferramenta
poderosa para promover comportamentos sustentaveis. Ao criar produtos,
servicos e ambientes que facilitam a adocdo de praticas ecolégicas, o design
pode ajudar a modificar representacdes sociais, reforcar normas sociais
positivas e aumentar a percepcdo ambiental das pessoas. A chave para o
sucesso dessas estratégias estd em compreender as necessidades e motiva-
coes humanas, criando solucdes que tornem a sustentabilidade ndo apenas
acessivel e conveniente, mas também desejavel e culturalmente integrada
no cotidiano das pessoas (Moscovici, 1978; Cialdini; Jacobson, 2021).

5. Consideragoes finais

Este estudo teve como propoésito examinar a relacdo entre psicologia social,
normas sociais e design na inducio de comportamentos sustentaveis, bus-
cando compreender de que maneira esses elementos interagem na formacao
de atitudes e praticas voltadas a sustentabilidade. A questdo central consistiu
em investigar como as teorias da psicologia social permitem explicar tanto a
adocdo quanto arejeicao de praticas sustentaveis, bem como em que medida
o design pode contribuir para superar barreiras de ordem psicologica e
social. A pesquisa concentrou-se em avaliar o impacto das normas sociais,
da percepcdo ambiental e da construcdo de habitos sustentaveis, destacando
o papel estratégico do design na concepcdo de solucdes praticas, atrativas
e de facil compreensao, capazes de estimular comportamentos ecologicos.

Apartirda analise de conceitos fundamentais da psicologia social, tais como
normas sociais, percepcdo de risco e representacdes coletivas, identificou-se
que esses fatores exercem influéncia decisiva tanto na promocao quanto na
resisténcia a condutas sustentaveis. O arcabouco teérico da psicologia social
possibilita a compreensdo das barreiras de carater psicolégico e social que
dificultam a adocdo de praticas ambientais, ressaltando a centralidade das
normas no processo de transformacao de atitudes. Por sua vez, o design surge
como um agente de mudanca, capaz de tornar comportamentos ecol6gicos
mais atrativos, simples e socialmente valorizados. Além disso, o design pode
reforcar normas sociais por meio da criacdo de artefatos, servicos e espacos
que favorecam habitos sustentaveis, utilizando recursos de influéncia social
como o destaque visual das consequéncias ambientais e a simplificacdo de
escolhas pré-ecologicas.

Osresultados evidenciam arelevancia da integracdo entre psicologia social
edesign como caminho para promover transformacdes comportamentais
em direcdo a sustentabilidade. A formulacdo de solucdes que levem em conta
tanto dimensodes psicolégicas quanto sociais pode originar produtos, servi-
cos e ambientes que favorecam a incorporacao de praticas sustentaveis no
cotidiano. A pesquisa também apontou que a percepcao do risco ambiental
pode desempenhar um papel ambiguo, funcionando ao mesmo tempo como
incentivo ou como barreira a mudanca de comportamento, sugerindo que
o design pode tornar a sustentabilidade mais concreta, acessivel e menos
associada a ameacas.
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Ainda assim, é necessario reconhecer certas limitacoes. Embora este trabalho
tenha conseguido articular conceitos da psicologia social com a pratica do
design, a auséncia de evidéncias empiricas que comprovem tais relacoes
representa um aspecto a ser explorado em futuras pesquisas. Para tanto, sera
fundamental recorrer a estudos de caso e experimentos comportamentais
quevalidem a eficacia das intervencoes de design na promocao de habitos
sustentaveis. Ademais, este estudo ndo aprofundou a questiao da diversidade
cultural e da variacdo dos comportamentos pro-ambientais em diferentes
contextos socioculturais. Assim, futuras investigacoes devem considerar
como distintos grupos sociais se apropriam das praticas sustentaveis e quais
barreiras especificas enfrentam na sua implementacao.
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