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RESUMO

A cidade de Aparecida, localizada no estado de Sao Paulo, recebe em torno de 12 milhdes de
turistas por ano do segmento religioso e como consequéncia sdo movimentados
aproximadamente 1 bilhdo de reais no municipio. Mesmo com esta quantidade de recursos, as
desigualdades sociais continuam visiveis, o que permite estudos sobre este modelo econdomico
estabelecido. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a aplicagdo da
casca de arroz como um aditivo sustentavel para um novo material composito de gesso, visando
geracdo de renda de uma pequena empresa de artesanatos na cidade de Aparecida. As analises
foram realizadas sob uma visdo ndo modernista do design na qual ndo se separa a materialidade
da imaterialidade do produto, buscando na engenharia de materiais procedimentos técnicos para
a caracterizacdo deste material e na Teoria Ator-Rede proposi¢des tedricas a fim de identificar
as associagdes entre os atores humanos e ndo humanos envolvidos neste processo. Na area do
design, foram usados conceitos metodologicos para defini¢do dos problemas desta pesquisa e
as possiveis mudangas em toda a rede conformada pelo desenvolvimento do artefato. No campo
de estudos do material, foram coletadas as cascas de arroz, realizou-se o seu trituramento ¢ a
andlise granulométrica dos grdos, a caracterizacdo dos diferentes materiais utilizados e dos
compositos desenvolvidos via microscopia eletronica de varredura e espectroscopia por energia
dispersiva, andlise dimensional dos corpos de prova e, por fim, os testes de compressao destas
amostras. A partir da pesquisa sociotécnica, realizou-se uma analise dos meios de producdo da
pequena empresa estudada e, a partir deste entendimento, realizou-se uma adaptagdo dos
métodos cientificos da andlise do material para os métodos empiricos realizados pelos artesdos
e a viabilidade econdmica da aplicacdo deste compdsito. Toda a trajetoria de desenvolvimento
deste material foi mapeada para um melhor entendimento do cruzamento entre as diferentes
areas em questdo. Esta pesquisa revela que, a partir dos resultados alcancados, ¢ possivel utilizar
a casca de arroz triturada em gesso em um contexto artesanal, trazendo uma economia de até
10% do gesso utilizado na produgao.

Palavras-chave: Novos Materiais, Teoria Ator-Rede, Articulagdo Sociotécnica, Design,
Tecnologia Social.



ABSTRACT

The city of Aparecida, located in the state of S3o Paulo, receives around 12 million tourists a
year from the religious segment and as a consequence approximately 1 billion reais income
from the city. Even with this amount of resources, social inequalities remain visible, allowing
studies on this established economic model. In this context, the present work aims to evaluate
the application of rice husk as a sustainable additive for a new composite material of gypsum
to generate income of a small handicraft company in the city of Aparecida. The analyzes was
made under a non-modernist view of design in which materiality is not separated from the
immateriality of the product, seeking in material engineering procedures for the
characterization of this material and in Theory-Actor Theory theoretical propositions in order
to identify the associations between human and non-human actors involved in this process. In
the area of design, methodological concepts were used to define the problems of this research
and the possible changes in the whole network conformed by the development of the artifact.
The material studies, rice husks were collected, crushed and granulometrictly analyzed, the
characterization of the different materials used and the composites developed by scanning
electron microscope and dispersive energy spectroscopy, dimensional analysis of the test
specimens and, finally, the compression tests of these samples. From the sociotechnical
research, an analysis was made of the means of production of the small company studied and,
from this understanding, an adaptation of the scientific methods of the analysis of the material
for the empirical methods realized by the artisans and the economic viability of the application
of this composite. All the development trajectory of this material was mapped for a better
understanding of the intersection between the different areas in question. This research reveals
that, based on the results obtained, it is possible to use rice husks crushed in gypsum in a
handcrafted context, saving up to 10% of the gypsum used in production.

Keywords: New Materials, Actor-Network Theory, Sociotechnical View, Design, Social
Technology.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo, submetido ao Programa de Mestrado na area de Desenvolvimento,
Tecnologias e Sociedade (DTecS) da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) teve como
ponto de partida o projeto de Iniciagao Cientifica (IC) orientado pelo grupo de pesquisas Projeto
de Produto e Tecnologias Sociais (PPTS) no Centro Universitario Teresa D’Avila
(UNIFATEA). O projeto aborda uma conexao entre os conhecimentos no campo do design, da
engenharia de materiais, do desenvolvimento econémico sustentavel e das ciéncias sociais,

criando-se assim um viés interdisciplinar.

O Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento, Tecnologias e Sociedade
(DTecS) se caracteriza por ser um programa interdisciplinar que propde uma troca de
experiéncias e conhecimentos entre diferentes 4reas, compreendendo os problemas
caracteristicos de cada regido e subsidiando politicas socioculturais e econdmicas em relacao a
realidade atual. Dentro deste contexto, o Grupo de Estudos, Pesquisas e Extensdo em
Tecnologias e Ciéncia (GEPETEC) foi formado por alunos do DTecS e tem como finalidade
discutir novos caminhos de entendimento da sociedade, contribuindo para novos modos de se
fazer ciéncia e tecnologia, promovendo encontros epistemoldgicos e estimular a pratica

cientifica interdisciplinar na triplice: ensino, pesquisa e extensao universitaria.

As regides periféricas, mais especificamente no Vale do Paraiba, interior do Estado de
Sao Paulo, Brasil, sdo providas de um alto potencial de desenvolvimento devido a suas praticas
culturais distintas e seus recursos naturais abundantes. As organizacdes de gesso na area de
artefatos possuem destaque na economia de cidades dependentes do turismo. A cidade de
Aparecida, por exemplo, tem mais de 35 mil habitantes e possui um turismo intenso,
principalmente religioso, reunindo cerca de 12 milhdes de pessoas por ano, despertando o

interesse de artesdos locais na produg@o de imagens sacras em gesso.

A casca de arroz (CA) tem sido descartada por diversos produtores sem nenhum
tratamento, apos o processo de beneficiamento de arroz. O limitado aproveitamento dos
subprodutos do arroz na regido foi dado como uma segunda problemaética, pois suas utilizagdes

como matéria-prima para suas diversas aplicagdes podem auxiliar na geragdo de renda da
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regido, valorizando assim um material que até o momento ¢ tratado como residuo no setor
agricola. Desta forma, pode ser formulada a seguinte questdo: existe viabilidade de adicionar
a casca de arroz ao gesso para confeccionar um artefato nos modelos estéticos estabelecidos

a priori?

Na visdo da engenharia, analisa-se um material compdsito formado por cascas de arroz
e gesso e suas propriedades mecanicas, que respondem as questdes relativas a sua viabilidade
estrutural e de composi¢do. A analise deste material visando processos de baixo custo, tais como
sua mistura in natura ou triturada, auxiliam a replicacao desta tecnologia em um contexto local

e de facil aplicabilidade.

Em uma perspectiva do design relacionada a conceitos ndo modernistas, ndo se pode
mais separar aspectos materiais e imateriais em um projeto de produto, visando ampliar as
concepgoes pressupostas do “design thinking” trazendo o foco ndo somente para a experiéncia
humana, mas também envolvendo os ndo humanos neste processo. A elaboracao de produtos e
processos sob este olhar atento aos detalhes auxilia em projetos cuidadosos e cautelosos,
trazendo novas perspectivas materiais, sociais, econdomicas, sustentaveis e simbolicas para o

produto.

O olhar de um contexto social sob a égide da Teoria Ator-Rede (TAR) torna-se base
para rastrear conexdes entre os diferentes atores sociais situados nesta pesquisa, tanto humanos
quanto ndo humanos, com a finalidade de entender os processos produtivos e os caminhos
metodoldgicos mais vidveis para a producgdo de artefatos a partir de um novo material hibrido,

formado a partir de gesso com adig@o de cascas de arroz.

A partir de uma andlise consolidada, pode-se obter uma percep¢do na qual espera-se
desenvolver uma alternativa de geracdo de renda e de obter-se propriedades mecanicas
satisfatorias do composito, onde no viés da engenharia propde-se a utilizagdo da casca de arroz
(CA) como aditivo sustentavel ao gesso, contribuindo para o desenvolvimento deste novo
material — e que na visdo do design colabore para compor a personalidade do produto a partir

de um conjunto de elementos heterogéneos, tanto materiais quanto imateriais. Todo este
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entendimento poderd levar a producdo dos artefatos a partir desta tecnologia na forma de

Tecnologia Social (TS).

Ao longo do percurso, a partir dos estudos nos quais o este trabalho discute, obteve-se
um amplo entendimento sobre os processos produtivos para a realiza¢ao dos artefatos em gesso
feitos por pequenos produtores do municipio de Aparecida. Este entendimento levou ao
desenvolvimento de um processo produtivo alternativo' que permite a produgio dos artefatos
com o material pesquisado. Dentro deste contexto, este novo artefato se transforma num elo

entre redes que ndo se conversavam, no qual auxiliard o desenvolvimento de futuras pesquisas.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo desenvolver
um novo material hibrido, formado a partir de gesso e cascas de arroz com vistas a sua utilizado
como artefato de gesso nos modelos estéticos estabelecidos pelos artesdos do Municipio de
Aparecida, Sao Paulo, Brasil. Foi também objetivo deste trabalho realizar uma anélise
sociotécnica da rede que conforma esta pesquisa para a aplicagdo do material desenvolvido.
Cabe ressaltar que este trabalho, além de permitir o desenvolvimento de um composito com
propriedades adequadas para confec¢do de artefato religioso a um menor custo de produgao,
contribuiu com informag¢des importantes um novo conhecimento para os meios de produgdo de
artefatos de gesso de pequeno porte podera se tornar uma forma singular de ultrapassar as
barreiras da estagnagdo de grandes empresas que continuam a desenvolver seus produtos muitas

vezes com pouco incentivo a inovagao tecnologica.

' Este novo processo produtivo que se propde foge das caracteristicas tradicionais do que se entende por inovagio
a partir de autores como Schumpeter, ela parte de um pressuposto que tenta romper com as barreiras nas quais este
processo se da a partir do empreendedorismo e no desenvolvimento do sistema capitalista. O referencial para este
trajeto é abordado por Andrade (2011) em “Tendéncias da Inovagdo”.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A teoria ator-rede

O presente trabalho é permeado por uma teoria que possui um amplo leque de
associagdes nas quais se enquadram de uma forma singular para estudar os aspectos hibridos e
interdisciplinares presentes nesta pesquisa, denominada “teoria ator-rede” (TAR). Esta teoria
tem origem nos estudos de ciéncia e tecnologia de Latour, Callon e Law, colocando os atores
ndo humanos como integrantes de um meio social estabelecido, o que justifica a aplicagdo da
mesma em um trabalho interdisciplinar no qual envolve uma forte associa¢do entre materiais

nio humanos e atores humanos em um ambiente social.

Para os autores da TAR, o conhecimento ¢ um produto social, diferenciando-se de uma
producdo realizada por meio de um método cientifico privilegiado, argumentando que o
“conhecimento pode ser visto como um produto ou efeito de uma rede de materiais
heterogéneos” (LAW, 1992, pg 02). De acordo com o autor, a TAR ¢ analiticamente radical’,
em parte porque esta teoria confronta questdes éticas, epistemoldgicas e ontologicas, ndo se
associando desta forma a uma abordagem que separa pessoas de um lado e objetos do outro,
levantando uma questdo basica quando fala-se sobre atores sociais. Latour (2012) enfatiza a
questdo dos atores ndo humanos neste processo devido o fato de normalmente serem colocados

como meras proje¢des simbolicas, deixados de lado em um meio social.

Latour (2001) revela a importancia dos ndo-humanos como atores cabais no coletivo,
devido o fato de ndo se incluirem como um componente social por meio da atual visdo de
mundo. Desta forma, o autor aborda que ndo se confundindo os atores ndo humanos como

meros objetos, pode-se imaginar um coletivo nos quais estes participam juntamente aos

> Law (1992) utiliza este termo pois ele mostra que precisa-se distinguir ética e sociologia, sendo que uma deve
informar a outra, colocando que o fato de ndo haver diferenca fundamental entre pessoas e objetos € uma atitude
analitica, ndo uma posi¢do ética. Porém, isto ndo quer dizer que deve-se tratar pessoas como mdaquinas, com
direitos, deveres e responsabilidades.
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humanos. Neste sentido, Bijker (1997) faz uma pergunta pertinente: Como artefatos se

transformam em instrumentos de poder e como as relagdes de poder materializam artefatos?

Latour (2001) argumenta que a acdo destes diferentes atores entrelacados sdo
inseparaveis’ dentro de um coletivo, como no exemplo do ator 3 na Figura 1, e utiliza uma
termologia para entender melhor esta acdo, na qual ele chama de mediagdo, que ¢ definida de

quatro diferentes formas:

v’ Translag¢io: pode-se descrever como sendo o resultado da relagdo entre dois
agentes, que resulta num objetivo compdsito, hibrido, diferente dos dois originais;

v Composig¢io — ocorre quando aumenta-se o numero de subprogramas de agdo e o
objetivo composto torna-se uma realizacdo comum dos agentes curvados pelo
processo de translagdo sucessiva;

V' Obscurecimento — processo que torna a produgéo conjunta de atores humanos e nao
humanos inteiramente opaca;

V' Delegagio — quando a translagdo é modificada por meio de um ator que transpde a

fronteira entre signos e coisas (LATOUR, 2001, pg 203-219).

ANTES DA TRANSLACAO

ATOR 1 > OBJETIVO1

ATOR 2 > OBJETIVO 2
DEPOIS DA TRANSLA(;;&O

ATOR 1 > Q OBJETIVO 1

DESM
ATOR 2 > = OBJETIVO 2
DESM
ATOR 3 > OBJETIVO COMPOSTO

(ATOR 1 + ATOR 2)

Figura 1 — Movimentos de translacdo

Fonte: Adaptado de Latour, 2001, pg. 106.

3 Para o melhor entendimento desta acdo, recomenda-se a leitura do exemplo do ser humano armado em Latour,
2001, pg 203.
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Para entender melhor este processo, Latour (2001) faz um questionamento sobre quem
¢ responsavel pelo ato de matar, onde tal resposta estd no significado da palavra mediagao,
exemplificado na Figura 2. O ator mostra que se um agente humano enraivecido for incapaz de

matar por um motivo qualquer, este agente faz um desvio recorrendo um segundo agente, a

arma — na qual ¢ uma mera ferramenta, um intermediario desta agao.

OBJETIVO DO
= HUMANO:
> MATAR

INTERROMPIDO PELA
ATOR INCAPACIDADE DE REALIZAR
HUMANO DESVIO A TAREFA SOZINHO

> @
INTERMEDIARIO “ 1
ARMA

ATOR HIBRIDO - MEDIADOR
HUMANO ARMADO

~ NOVO OBJETIVO
TRANSLACAO

DOS OBJETIVOS
NOVO OBJETIVO

Figura 2 — Exemplo de translag@o.

Fonte: O autor, baseado em Latour (2008).

Cria-se desta forma um novo agente, o0 humano armado, que gera novos objetivos
diferentes do primeiro, e suas incertezas sdo colocadas como translacdo (LATOUR, 2001).

Quando questiona-se quem ¢ o ator, o humano ou a arma, pode-se assim dizer que ¢ uma nova
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criatura, o humano armado — que se torna um homem diferente quando tem a posse desta arma,

e assim de fato outros objetivos.

Quando se fala de intermedidrios, Callon (2008), os classifica em quatro tipos:

1. Textos, tais como informes, livros, artigos, etc. Neste caso, textos cientificos.
2. Artefatos técnicos (instrumentos, maquinas, bens de consumo, etc.) que sao
estaveis, organizam entidades ndo humanas que cooperam no cumprimento de
certas fungoes.
Seres humanos e habilidades que os incorporam.

4. Dinheiro, em todas diversas formas (CALLON, 2008, pg. 151).*

Callon (2008) mostra que cada intermediario (puro ou hibrido) descreve
consensualmente uma rede, decidindo entre humanos e ndo humanos, entidades individuais e
coletivas e as relagdes que eles intervém. Isto causa duas consequéncias: primeira ¢ o papel
crucial lancado pelos intermediarios no estabelecimento do vinculo social — os atores se
definem uns aos outros por meio de intermediarios e a segunda ¢ metodoldgica, na qual o

vinculo social pode ser lido nas inscri¢des que demarcam os intermediarios (CALLON, 2008).

Latour (2012), em sua teoria, pretende mostrar por que o social ndo poderia se

. , . , « 5 .
construir, ou ser construido, na forma de um material ou dominio’, de uma maneira que forneca
uma “explicagdo social”, pois o social ndo estd separado, faz parte de um todo. A ciéncia ou a
sociedade ndo conseguem se estabilizar o suficiente de maneira a cumprir uma promessa de

“socio-logia™®, na qual Latour (2012) procura redefinir, deixando a “ciéncia do social” para

* Callon (2008) utiliza este nos conceitos de Redes Tecno-Economicas, porém alguns conceitos vdo de encontro a
ator-rede.

> Um dominio no qual o social pode ser usado como um tipo especial de casualidade para explicar os aspectos
residuais que escapam a outros dominios, principalmente quando se fala que tudo pode ser explicado por uma
prética social.

% Latour 2012 aborda uma desconstrugdo da palavra “sécio-logia”, uma fusdo dos termos “social” e “ciéncia”, com
o intuito de mostrar o paradoxo que € o estudo da “sociologia da ciéncia”.
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realizar uma busca de associagdes’. “Se o social permanece estavel e consegue justificar um

estado de coisas, ndo ¢ TAR” (LATOUR, 2012, pg 30).

Para o desdobramento desta teoria, Latour (2012) coloca como essencial, devido a uma
constante incerteza, o ato de alimentar as controvérsias rastreando suas conexdes em suas inter-
relacdes. Para o autor, este ato ¢ de fato mais seguro do que uma tarefa implausivel de
estabelecer a priori, no lugar dos atores, quais grupos e agdes terdo permissdo doravante de
preencher o mundo social. A partir destas controvérsias, Latour coloca cinco grandes fontes de
incertezas, termo este usado devido ao fato de ndo ser possivel decidir se esta estd no observador
ou no fendomeno observado, e sdo elas: (1) a natureza dos grupos, (2) a natureza das agaes, (3)
a natureza dos objetos, (4) a natureza dos fatos (5) o tipo de estudos realizados sob o rétulo de

ciéncia do social (LATOUR, 2012).

A natureza dos grupos (1) parte das controvérsias de um agrupamento, no qual pode
ser criado ou restaurado, porém com um determinado “porta-voz”. Segundo o autor, este
delineamento ¢ uma tarefa constante dos proprios atores envolvidos e os porta-vozes, nos quais
muitas vezes sdo cientistas sociais, procuram atribuir uma identidade a este grupo (LATOUR,

2012).

A agdo ¢ assumida (2) quando encarada como uma forma de nd, uma ligagdo entre
diversos conjuntos de func¢des que podem ser desamarrados. Estas agdes, segundo o autor,
surgem como responsaveis de um feito e levam ao fortalecimento de grupos e auxiliando a
dissolver a primeira incerteza. Para romper com o sentido de figuragdo introduzido para

sustentar uma “explicagio social”, o autor usa o termo técnico actante’ (LATOUR, 2012).

A natureza dos objetos (3) reune atores, que também precisam gerar assimetrias

sociais, banidos da existéncia coletiva nas explicagdes sociais. A TAR promove uma nova ideia

7O conceito de associagdes colocado por Latour 2012 se define pela necessidade de reformulagdo das concepgdes
daquilo que estava associada a cada instancia, pois a defini¢cdo anterior se torna praticamente irrelevante.

¥ Latour (2012) coloca o termo num sentido semiético para definir a agéncia de um ator — de como ele age no
mundo e sobre ele mesmo — diferenciando a defini¢cdo entre ator e a fonte de a¢@o na qual € caracterizada pela
heterogeneidade de sua composi¢do sendo uma miiltipla articulacdo entre atores humanos e ndo humanos em uma
rede.
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de que ndo pode existir ciéncia do social sem a participagdo dos denominados ndo humanos

como atores completos, sendo estes qualquer coisa que faga diferenca modificando uma

situacdo (LATOUR, 2012).

A construgdo de um fato’ (4) é usada por Latour (2012) para unir os caminhos da
artificialidade e da realidade, de forma que revele conexdes entre duas entidades completamente
distintas. “Se algum “fator social” € transportado por meio de intermediarios, entdo o
importante esta no fator, e nao nos intermedidrios” (LATOUR, 2012, pg. 155). O autor aborda
a importancia do termo fradugdo como “uma relagdo que nao transporta causalidade, porém
induz dois mediadores a coexistirem” (LATOUR, 2012, p.160). Neste sentido, o autor afirma
que nao existe sociedade ou dominio social, mas sim tradugoes entre mediadores que podem
gerar associagoes rastredveis. Latour (2012) também aborda as questdes de interesse, na qual
a partir do mapeamento das controvérsias revela a divisdo entre “natural” e social”, colocando

por exemplo as agéncias como ndo sendo questdes de fato, mas sim de interesse.

Escrever relatos de risco (5) € a quinta e tltima incerteza definida por Latour (2012)
na qual se preocupa com o proprio estudo da pesquisa'®, o ato de registrar os rastros deixados
pelos atores sociais a partir das outras quatro fontes de incerteza anteriores por meio de relatos
textuais''. Desta forma, o autor aborda que um bom relato é aquele que tece uma rede sem
perder de vista os movimentos dos agentes, desdobrando atores como redes de mediagdes,

compondo assim a palavra “ator-rede”.

’ E importante citar que Latour (2012) coloca uma discussdo entre o termo construgdo vs. construgdo social, no
qual descarta-se este segundo devido o fato do termo construtivismo perder seu significado. Se construcdo significa
uma associacio de entidades, uma “associacio social” deixa o termo social redundante.

autor deixa bem claro que este estudo nunca é completo, apesar de se “fechar” em ponto devido a fatores
"0 autor d b 1 te estud let d fechar” to devido a fat
previstos em seu inicio, como prazo por exemplo, apds a a¢do ser iniciada ela continuard mesmo sem a presenca
dos atuais pesquisadores.

i Segundo o autor, os relatos textuais sdo o laboratério do cientista social e podem falhar assim como os
experimentos. Estes relatos s@o elementos textuais divididos em diferentes cadernos e didrios da pesquisa.
(LATOUR, 2012, pg. 187-188).
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2.2 Conceitos de design em uma abordagem de redes

Do ponto de vista historico, Denis (1998) coloca que o design surgiu na época do
movimento modernista com a primeira revolugdo industrial e ¢ uma atividade projetual na qual
consiste em dar existéncia concreta e autonoma a ideias abstratas e substantivas. As questdes
relacionadas a design neste trabalho, ndo se dao simplesmente em uma perspectiva modernista
e funcionalista que se resume ao famigerado dito de Louis Sullivan de 1896 “A forma segue a
fungdo” adotado pela escola Bauhaus. Esta visdo separa entre duas formas distintas de encarar
um objeto: pela sua materialidade intrinseca e pela sua estética ou aspectos “simbodlicos”
(LATOUR, 2014). A natureza do design ndo se pauta simplesmente em uma separacdo entre
produtos e processos, mas sim numa “conjun¢do muito particular em ambos” (DENIS, 1998,
pg. 17), agregando significados alienados a sua natureza intrinseca, caracterizada na visdo do
autor como fetichismo dos objetos.

Se a forma ¢é determinada exclusivamente pela fungdo, como queria o
Funcionalismo, entdo deveria existir uma gama limitada de formas para
cada tipo de objeto. O que encontramos historicamente é justamente o
contrario: uma variedade quase infinita de solu¢des para um mesmo
problema de design. Para além da sua falta de aplicabilidade empirica,
o Funcionalismo simplifica do ponto de vista tedrico por pressupor uma

defini¢do excessivamente estreita do conceito de “fungdo” (DENIS,
1998, pg. 31).

Latour (2008), por exemplo, encara a expansao do que se entende por design um sinal
magnifico de uma mudanga na forma com que se lida com objetos e agdes, de forma que
“quanto mais objetos se transformam em coisas'?, levantando questdes de interesse, mais se
traduzem em objetos de design” (LATOUR, pg. 03, 2008). O autor sugere cinco vantagens a

cerca dos conceitos de design que sdo:

1. A auséncia da ideia de “constru¢@o”, que possui uma carga de arrogancia, mas

sim de uma forma de como elaborar ou reelaborar as coisas;

12 Quando se fala de “coisa” Latour (2014), faz uma referencia a Heidegger, A coisa. In: Ensaios e conferéncias.
Petrépolis: Vozes, 2006, p.152. Neste texto, Heidegger aborda a etimologia portuguesa de “coisa” que provém de
“causa”, palavra romana que toca e concerne o homem, diz o caso, a questdo e/ou o que estd em causa, até mesmo
no sentido de caso — assunto de interesse geral.
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2. A importancia da atencdo aos detalhes para elaborar cautelosamente algo por
meio do design, que esta diretamente ligada a sua pericia e “habilidade”;

3. A relagdo direta com os significados na constru¢do de um artefato, que lida
com um conjunto de questdes complexas e contraditorias, onde ja ndo ¢ mais
possivel separar sua forma de sua fungao;

4. O ato de fazer design estd sempre ligado ao redesign, com o intuito de buscar
incansavelmente melhorias no artefato produzido;

5. Bom design vs mau design que questiona verdades absolutas dentro dos seus
conceitos, as questdes politicas e de interesse, expondo os conflitos entre

humanos e nao humanos e demonstrando que “artefatos possuem politica”

(LATOUR, 2014).

Abrangendo os conceitos de rede colocados anteriormente (LAW, 1982; LATOUR,
2012), no que se diz respeito a cronologia dos estudos do design, Meyer (2011) argumenta sobre
a ideia de superagdo quando se coloca a importancia da técnica e do humano na construcao de
um artefato. O autor sugere a exposi¢ao de outra perspectiva a fim de ampliar o foco do design,
que enriqueca as discussOes sobre os problemas levantados nas relagcdes entre os atores
humanos e ndo humanos (MEYER, 2011). Tendo em vista que entender os atores nao humanos
sdo fatores essenciais para entender este processo, o pensar design pelo viés do “design
thinking”"? também ndo responde algumas perspectivas deste trabalho devido o fato deste
conceito se basear em produzir solugdes para o mercado e gerar significados, estimulando

aspectos que envolvem somente a experiéncia humana (VIANNA, 2011).

Para compreender o ndo humano e a posi¢ao técnica no mundo e a sua evolugao, usa-
se o conceito de individuag@o dos objetos técnicos por meio dos conceitos de Campos e Chagas
(2008) com a leitura de Gilbert Simondon, pensando o design pela individuagdo. “E possivel
compreender os objetos técnicos ndo enquanto pecas descartaveis, mas sim como resultados de
diversos desenvolvimentos em processos continuos de evolu¢ao” (CAMPOS; CHAGAS; apud

SIMONDON, 1969, pg. 19). Neste sentido, para se tornar individuo, o objeto técnico deve-se

" Design thinking é um conceito que descreve a maneira pouco convencional como o designer percebe as coisas
e age sobre elas, identificando problemas que afetam o bem estar das pessoas e gerando solu¢des (VIANNA ,2011).
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passar pelo processo de concretizagdo — reformulando parametros para se avaliar a atividade
técnica — onde ndo sdo os indices de produtividade e a capacidade de intervencao pontual de
uma maquina que determinam sua eficiéncia, mas a passagem de um estado de artificialidade e
desarticulagdo para uma sinergia complexa dos componentes internos (CAMPOS; CHAGAS,

2008).

Para Meyer (2011), quando trata-se de uma abordagem de design e rede se diz
primeiramente a respeito ao foco de interesse do design, no qual se qualifica somente pela
solidez das mediagdes promovidas em uma determinada rede e em segundo lugar pela
impossibilidade de colocar o designer como agente unico responsavel pela constru¢cdo de um
artefato. Para o autor, a agdo de multiplos atores interfere diretamente na constru¢cdo de um
artefato, no qual este depende de um conjunto de interesses de diversos atores nos quais podem
alterar seus objetivos primdarios. Portanto, a partir desta perspectiva, o autor levanta um
questionamento no que se diz respeito a forma de pensar o design que se permeia entre
melhorias para o usudrio (humano) ou para o artefato (ndo humano), para se pensar de uma
outra forma: “que elemento mais contribui para o fortalecimento da rede? “ (MEYER, 2011, pg

15).

O fato de que os designers apresentam a capacidade de integrar redes possiveis e de
promover conexoes distintas, isto ¢, de relacionar todos os aspectos materiais e imateriais'®, o
sérvio a distribuicdo e a logistica, a imagem e a comunicacdo com o mercado, os torna
habilitados a reconhecer e conectar valores € a converté-los em atributos mensuraveis, sob a

forma de inovagdes (KRUCKEN, 2009).

Os produtos locais sd3o manifestagdes culturais fortemente relacionadas com o
territorio e a comunidade que os gerou (KRUCKEN, 2009). Para a autora, esses produtos sao
os resultados de uma rede, tecida ao longo do tempo, que envolve recursos da biodiversidade,
modos tradicionais de uma rede, tecida ao longo do tempo, que envolve recursos da

biodiversidade, modos tradicionais de producdo, costumes e também hébitos de consumo. O

14 Importante salientar que o conceito de redes abordado por Krucken (2009) se difere de Latour (2012) pois este
aborda uma relacdo mais ampla entre humanos e ndo-humanos.
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desenvolvimento de aliangas e redes, bem como a integracdo de agdes no territdrio, de acordo

com Krucken (2009), s@o essenciais para fortalecer a competitividade local e a valorizagao de

produtos e servigos, equilibrando tradi¢do e inovacdo. Para a autora, as relagdes estabelecem a

base, a fundamentacao inicial e essencial para que se forme a rede.

As principais a¢des para promover o desenvolvimento de redes, na visdo de Krucken

(2009), e de cadeias de valor baseadas em recursos da biodiversidade sdo:

a.

Consolidar e manter a qualidade e a autenticidade dos produtos locais,
resultantes do uso sustentavel dos recursos, dos processos de cultivo e de
produgao;

Fortalecer a capacidade gerencial dos produtores e estimular a colaboragdo e a
formagao de redes;

Desenvolver interfaces que aproximem produtores e consumidores (feiras,
eventos, etc.);

Desenvolver a infraestrutura necessaria para a distribui¢do e a comercializacao
de produtos e para a interagdo e a articulagao dos atores da rede;

Reconhecer os marcadores de identidade local e comunicar efetivamente os

produtos e servigos, de forma que o consumidor possa reconhecer seus valores

(KRUCKEN, 2009, pg. 68).
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2.3 Design e selecao de materiais para a sustentabilidade local

Para compreender o desenvolvimento de materiais por meio de diversos grupos
sociais, Bijker (1997) discute conceitos de marco tecnolégico'” a partir do seu artigo falando
sobre a baquelita — um material de resina sintética no qual foi fruto de uma ampla historia no
estudo de materiais plasticos. Este conceito se aplica por meio da interacdo de diversos atores,
similares aos conceitos de rede acima propostos tanto por Callon (2008) quanto por Latour
(2012). Para o autor, o marco tecnoldgico revela como uma tecnologia existente pode estruturar
um ambiente social, assim como também pode ser usada para mostrar como o ambiente social

estrutura o design de um artefato.

As relevancias dos grupos sociais podem (re) definir problemas e processos mais
importantes de estabilizacdo dos artefatos. Desta forma, diferentes praticas de uso podem
interferir no design de artefatos, nas quais podem partir de atores sociais ndo tao envolvidos no
processo técnico (por exemplo os proprios grupos sociais que utilizam este artefato ao invés
dos pesquisadores e engenheiros) revelando um carater dindmico e multidimensional no

. , . . 16
desenvolvimento tecnolégico, formando o que o autor revela ser um “tecido sem costuras”

(BUUKER, 1997).

Latour (2014) faz uma critica a visdo modernista que divide a materialidade e o design,
na qual relagdo estd se dissolvendo. Materiais e design de produto ¢ uma combinag¢do funcional
entre a arte e a ciéncia na visao de Ashby e Johnson (2011), em que coloca-se a importancia no
processo de encontrar solugdes que geram significado para as pessoas, que proporcionem novas

experiéncias e criem impacto positivo na sociedade. Neste sentido, os materiais desempenham

15 Um marco tecnoldgico é composto de conceitos e técnicas empregados por uma comunidade para solucdo de
problemas. A solucdo de problemas entende-se como um conceito muito amplo que inclui o reconhecimento de
um problema, assim como as estratégias disponiveis para resolver tais problemas e os requisitos que devem
cumprir para uma solugdo aceitdvel — traduzido de Bijker (1997).

16 Esta conotagdo ndo assume a priori diferencas entre fatores cientificos, técnicos, sociais, culturais e econdmicos
(BIUKER, 1997).
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papel essencial no processo de concepgao do produto, pois concretizam as ideias, os conceitos

e desenhos criados pelos designers (CALEGARI; OLIVEIRA, 2013).

Para Ashby e Johnson (2011), problemas sociais e ambientais induzem hoje uma forma
de consumo mais correto, onde as pessoas buscam produtos que sejam sustentaveis e cativantes,
cabendo ao designer confeccionar estes produtos. Os autores afirmam que os avangos na area
de materiais permitem avancgos no design industrial, podendo gerar novos comportamentos,
experiéncias e arquiteturas. Portanto, os materiais desempenham dois papeis que se sobrepoe:
proporcionar funcionalidade técnica e o de criar personalidade para o produto (ASHBY;
JOHSON, 2011).

Explorar os aspectos fisicos dos materiais se faz necessario a entrada na fabrica e
conhecer as pessoas que lidam com o processo de produgdo, conceito este que harmoniza com
a abordagem sociotécnica de Dagnino, Branddo e Novaes (2004). Precisa-se evoluir de uma
sociedade industrial impulsionada pelo consumismo para uma sociedade que respeita e aprecia

os aspectos de eficiéncia e aparéncia (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Os materiais estdo diretamente relacionados com o design, exercendo
profundas influéncias sobre as solugdes de design. Isso ocorre, devido
ao fato de que, principalmente, concretizam ideias dos projetistas,
tornando-as tangiveis para as pessoas. Assim, a configura¢do dos
produtos ¢ dependente dos materiais, de seus fatores tangiveis e
intangiveis, ou seja, de suas caracteristicas fisicas, definidas por suas
propriedades e também por fatores simbolicos, semanticos, estéticos,
interligados diretamente com a cultura. Este leque de caracteristicas
proprias influencia a percepg¢do dos produtos pelos usuarios, o que pode
definir suas preferéncias e escolhas por determinados produtos. Assim,
podem surgir designs inovadores a partir de materiais ou podem ser
desenvolvidos novos materiais para atender a determinadas solugdes de
design (CALEGARI e OLIVEIRA, 2013, pg. 61).

De acordo com Ashby e Johnson (2011), a maioria dos novos materiais para design
surge por meio da comercializagdo de pesquisas, isto €, por meio do desenvolvimento

impulsionado pela ciéncia.

Novos materiais muitas vezes sdo o ponto de partida para os designers
— eles inspiram e podem ser manipulados para se obter produtos que
nunca tinham parecido possiveis antes. E fcil intentar uma historia para
a ideia de “ceramica de alta tecnologia” ou “aluminio da era espacial”
ou “compositos avangados” — a linguagem das novas tecnologias
sempre parece despertar uma percep¢do de algo novo e de algo melhor.



30

O que muitas vezes € esquecido € que os materiais possuem nao s um
apelo técnico como também pessoal. E com frequéncia o desafio nesse
setor industrial é lembrar do elemento humano e nio focar apenas a
tecnologia (ASHBY; JOHNSON, 2011, pg. 159).

Para os autores, a utilizagdo destes novos materiais, conduz a compatibilidade das
exigéncias para o design de produto — sendo que isto significa muito mais do que apenas
atributos técnicos, ou seja, o designer influencia o desenvolvimento de materiais sugerindo ou

requisitando comportamentos técnicos, de processamento e estéticos especificos.

De acordo com Kindlein e Busko (2006), a especificagdo criativa dos materiais e dos
processos produtivos ¢ fundamental para concretizar projetos, trazendo beneficios intrinsecos
e extrinsecos em seu desenvolvimento e producdo. De acordo com os autores, a abordagem da
engenharia de tomar decisdes nas propriedades estéticas de um produto sem base nos conceitos
de design, se torna uma usurpagao de fungdes. Desta forma, o designer deve adquirir maturidade
e conhecimento nas 4reas de materiais e processos de fabricagdo para que tenha autoridade para
decidir em conjunto com a engenharia quais adequacdes devem ser sugeridas para a
contribuicdo no desenvolvimento do projeto. “A escolha dos materiais e dos processos de
fabricacdo passa entdo a elevar-se como fator caracterizador do conceito do produto ndo se

limitando a um problema somente da engenharia” (KINDLEIN; BUSKO, 2006, pg. 155).

Para Carvalho (2014), os esforcos para promover a longevidade dos materiais naturais
estdo s6 comecando, onde trabalhos realizados a partir de sobras naturais podem trazer uma
reflexdo que induz a importancia no processo criativo de um trabalho artesanal, no qual gera
valor agregado muito relativo. Para a autora, ¢ dificil conformar uma rede de fornecedores de
materiais organicos, onde muitas vezes os proprios produtores que detém estes rejeitos

desconhecem o valor desta matéria.

Algumas instituigdes que desenvolvem projetos sustentaveis com as
comunidades de artesdos costumam convidar profissionais de areas
afins para trocar experiéncias com os chamados “grupos produtivos” do
artesanato. Para que o trabalho nas comunidades seja bem-sucedido,
deve partir dos grupos de artes@os a iniciativa de solicitar a colaboragdo
de um profissional de fora, um designer por exemplo. Embora muitos
artesdos sejam admiravelmente criativos, as vezes informagdes sobre as
demandas externas ndo chegam até eles, e, nesse caso, o olhar de fora
exerce uma influéncia bastante positiva. A atuagdo de um designer junto
a artesdos consiste em desenvolver com eles novas propostas de
produtos a partir do aprimoramento de técnicas e de um novo conceito
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de design, sem permitir, entretanto, que se percam as caracteristicas
culturais de cada regido (CARVALHO, 2014, pg. 22).

Quando se solicita um designer para auxiliar um grupo de artesdos, entende-se que este
ndo ird “ensinar” alguma coisa, mas sim contribuir com o trabalho a partir de seus
conhecimentos (CARVALHO, 2014). Segundo a Portaria SCS/MDIC n°29, de 5 de outubro de
2010, a defini¢do de artesdo é:

E o trabalhador que de forma individual exerce um oficio manual,
transformando a matéria prima bruta ou manufaturada em produto
acabado. Tem o dominio técnico sobre materiais, ferramentas e
processos de produgdo artesanal na sua especialidade, criando ou
produzindo trabalhos que tenham dimenséao cultural, utilizando técnica
predominantemente manual, podendo contar com o auxilio de

equipamentos, desde que ndo sejam automaticos ou duplicadores de
pecas (CARVALHO, 2014, pg. 118).

O artesanato estd ligado ao envolvimento ludico e prazeroso do trabalho manual
(CARVALHO, 2014). Para a autora, quando se perde este espirito hd um desanimo que reflete
diretamente no trabalho desenvolvido e cabe ao designer esclarecer que as pegas devem ser
desenvolvidas pela qualidade que oferece, qualidade esta que esta presente no acabamento —

que € a base para diferenciar o bom artesanato.
2.3.1 O gesso

As pequenas empresas de artesanatos sacros em gesso auxiliam na gerag¢do de renda
da populagdo do municipio de Aparecida, cidade pequena, de 35 mil habitantes, que possui um
turismo religioso intenso, na qual reuniu cerca de 12 milhdes de turistas em 2015 (G1, 2016).
Krucken (2009) afirma que ha uma tendéncia em impulsionar o design quando se agrega valor
a produtos, fortalecendo e estimulando a identidade de um determinado local e principalmente
em economias emergentes, onde o design catalisa inovagdo e a criagdo de produtos e servigos

diretamente ligados ao territério no qual foram produzidos.

De acordo com Barbosa, Ferraz e Santos (2014), o gesso consiste no sulfato de calcio
hemihidratado e sua producdo natural acontece basicamente em quatro etapas: 1) extragdo do
gipso; 2) preparacdo para calcinagdo; 3) calcinacdo; 4) sele¢do. O gipso ¢ uma rocha sedimentar

que apresenta basicamente em sua composi¢do a gipsita, a anidrita e algumas impurezas,



32

geralmente argilo-minerais, calcita, dolomita e material organico. A gipsita ¢ o mineral

compacto de baixa dureza, pouco soluvel em agua, que ¢ a matéria prima para o gesso

(BARBOSA; FERRAZ; STAROS, 2014).

Hé uma necessidade de estudos que tratam do melhoramento da resisténcia mecanica
do gesso hemihidratado, pois este, apesar da boa aparéncia oferecida quando empregado na
constru¢do civil, tem sua aplicag@o limitada devido sua baixa resisténcia comparada a alvenaria.

(BARBOSA; FERRAZ; STAROS, 2014).

Hé uma grande variedade de estudos visando melhorar as propriedades do gesso, como
a resisténcia fisica e mecanica, rugosidade e aderéncia a tinta, entre outras por meio da adi¢ao
de carga de outros materiais e compésitos'’. Por meio da utilizagdo de pequenas quantidades
de aditivos, geralmente em concentragdes menores do que 1% ¢ possivel aprimorar tanto na
propriedade mecanica e fisica da pasta de gesso no estado fresco quanto as suas propriedades
fisicas no estado endurecido de forma a atender as especificagdes desejadas para cada tipo de

uso (BALTAR, 2009).
2.3.2 As cascas de arroz

A casca de arroz ¢ um revestimento ou capa protetora formada durante o crescimento
do gro, de baixa densidade e elevado volume. E um material fibroso, caracterizado como fibras
pequenas, cujos maiores constituintes sao celulose (50%), lignina (30%) e residuos inorganicos
(20%). Os residuos inorganicos contem, em média, 95 a 98%, em peso, de silica, na forma

amorfa hidratada, perfazendo 13 a 29% do total da casca (HOUSTON, 1972).

' Classe de materiais compostos por uma fase continua (matriz) e uma fase dispersa (reforco ou modificador),
continua ou ndo, cujas propriedades sdo obtidas a partir da combinagdo das propriedades dos constituintes
individuais (regra da mistura). Por C.Y. SHINGUE na disciplina de Materiais Compositos no DEMAR, USP em
2007.
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Kumar (2012) descreve as diversas aplicacdes para a utilizagdo das cinzas das cascas
de arroz, tais como: a. Industria de aco, b. Industria da ceramica, ¢. Fonte de silica, d. Industria
. ~ s X 18
de cimento e construcgdo, e. Outras aplicagdes.
A cinza da casca do arroz ¢ usada na fabricag@o de tijolos refratarios
por causa das suas propriedades de isolamento. Ela tem sido usada na
fabricagdo de placas isolantes leves de baixo custo. Foram usadas como
fonte de silica para a produg@o de cordierite. A substitui¢do de caulinite
silica com casca de arroz na composigdo da mistura, produz cordierites

superiores com uma temperatura mais baixa e cristalizam, diminuindo
a energia de ativacdo de cristalizagdo (KUMAR, 2012, pg. 02)".

A casca de arroz (CA) ¢ um dos mais abundantes residuos agroindustriais, sendo que
para cada tonelada de arroz em casca, 23% correspondem a casca e 4% correspondem as cinzas.
(DELLA, 2005, p. 22). A producdo de arroz no Brasil em 2012 foi de 11,5 milhdes de toneladas,
atingindo a 9° posi¢do no ranking da maior produ¢do mundial, de acordo com dados da FOA
(2012). Se toda a cinza de casca de arroz gerada no Brasil fosse produzida na cor branca (ou
cinza claro) e com alta reatividade, poderia ser comercializado ao preco da silica ativa
(U$600,00/tonelada), o que geraria um faturamento de 280,8 milhdes de dolares por ano

(DAFICO, 2014).

O arroz ¢ o principal produto agricola cultivado no Vale do Paraiba, destacando-se as
areas de Sao José dos Campos, Cagapava, Pindamonhangaba, Roseira, Guaratinguetd e Lorena
(PASIN, 2001). De acordo com o autor, o municipio de Canas, emancipado de Lorena em 1993,
¢ conhecido por ter sua economia baseada no setor agricola, com o plantio de arroz, e no setor
industrial pela fabricacdo de ceramicas tendo grande parte da producdo realizada por meio de
micro e pequenos produtores locais. A utilizag@o de recursos locais e seus potenciais podem ser

vistos na Figura 3.

'8 Cabe ressaltar que ndo foram encontrados até entdo estudos que utilizem a casca de arroz in natura para a
aplicacdo em matrizes cerdmicas. Devido este fato, para embasar este trabalho, argumenta-se a partir das cinzas
das cascas de arroz que tem seus diversos estudos e aplicabilidades.

' Para facilitar o entendimento deste contexto, a referencia direta foi traduzida para o portugués.
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Plantio e Coleta
(potencial da

matéria-prima
€ manejo)

Figura 3 — Mapa para analise Sistémica do potencial de um recurso local.

Fonte: Adaptado de Krucken (2009).

2.3.3 Composito de gesso com cascas de arroz

De acordo com Callister (2007) as fibras de casca de arroz podem ser classificadas
como curtas, descontinuas e orientadas aleatoriamente e para o autor “a consideracdo em
relacdo a orientagdo e ao comprimento da fibra para um composito especifico ira depender do
nivel e da natureza da tensdo aplicada, assim como dos custos para a fabricagao” (CALLISTER,
2007, pg. 435). A produgdo de compositos com fibras curtas e orientadas aleatoriamente sao
faceis de manusear e formas complexas podem ser conformadas, além dos custos de fabricagao

serem consideravelmente menores.

A adigdo de pequenas fibras de celulose no gesso, provenientes de papel reciclavel,
contribuem no aumento do tempo de indugdo em aproximadamente 100% (CARVALHO,

2008). Os autores confirmaram em suas pesquisas que as fibras aumentaram as propriedades
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mecanicas do compdsito, no qual melhor resultado foi com 12,5% de celulose, com um aumento

de 160% da sua resisténcia mecanica em comparagao ao gesso sem as fibras.

Existe uma diferenca entre compositos tradicionais e compdsitos reforgados com
fibras, sendo que estes tém constituicdo molecular diferente, sio mecanicamente separaveis —
trabalhando juntos, porém mantendo sua forma original (MAZUMDAR, 2002). O autor aborda
que a matriz satisfaz algumas func¢des na estrutura do composito e as fibras ndo tem muita

utilidade sem a matriz, na qual exerce fungdes importantes para o material, tais como:

1) A matriz amarra as fibras e transfere a carga para elas, aumentando a
rigidez e a forma da estrutura;

2) A matriz isola as fibras, assim cada fibra pode agir separadamente,
parando ou diminuindo a propagac¢do de rachaduras;

3) A matriz fornece um melhor tratamento de superficie;

4) A matriz fornece protecdo ao refor¢o da fibra contra-ataques quimicos e
danos mecanicos;

5) Outras propriedades também podem ser melhoradas dependendo do tipo

de fibras e matrizes usadas (MAZUMDAR, 2002).

2.4 Desenvolvimento sustentavel

A necessidade de harmonizar os objetivos econdmicos, sociais € ambientais reflete-se
no conceito de “desenvolvimento sustentavel” (KRUCKEN, 2009). Para a autora, a dimensao
ambiental na cultura e na pratica projetual foi, primeiramente, centrada na redu¢ao do impacto
ambiental de materiais e processos. Partindo da evolugdo do ciclo de vida do produto,
considera-se neste momento todas as etapas do processo produtivo, de distribui¢do, consumo e
descarte do projeto de um produto. Para Andrade (2011), ndo ¢ mais possivel gerar tecnologias
que ndo atendam a exigéncias de sustentabilidade ambiental, sob o risco de se gerar embargos,

boicotes e mecanismos juridicos de interdigao.

A inovagdo voltada para a sustentabilidade, pelo olhar de Krucken (2009), requer um

alto grau de participacdo social, tendo em vista que para promover a concep¢ao de solugdes
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sustentaveis se faz necessario desenvolver uma visdo sistémica e integrar competéncias de
diversos atores. O designer, portanto, assume o papel de facilitador ou agente ativador de

inovagdes colaborativas, promovendo interagdes na sociedade, como mostra a Figura 4.

ATIVAR
RECONHECER as competéncias COMUNICAR
as qualidades do situadas no o produto
produto e do territério territério ¢ o territério

PROTEGER
a identidade local
€ 0 patrimonio
material e imaterial

CONSOLIDAR
redes no territério

DESENVOLVER
novos produtos e servigos
que respeitem a vocagao APOIJAR

¢ valorizem o territério ) PROMOVER a producdo local
sistemas de producao

e de consumo
sustentaveis

Figura 4 — Agdes essenciais para promover produtos e territorios.

Fonte: Adaptado de Krucken (2009).

O governo federal vem defendendo, por meio de suas mais recentes politicas e
programas a importancia da incorpora¢do do design e de estratégias socioambientais como
forma de promover melhorias de produtos e processos. Tais melhorias passam por uma
produc¢do mais limpa, pelo aumento da eficiéncia produtiva, pelo apoio ao desenvolvimento de
cadeias de reciclagem e pelo aumento da capacidade de inovacdo das empresas brasileiras com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel e a expansao das exportacdes. (BRASIL, 2011; BRASIL,
2007).

O desenvolvimento sustentdvel colocado por Sachs (2004) deve-se forgar a desenhar
uma estratégia que se baseie nestes trés pilares: 1) ser includente do ponto de vista social; 2)

ser sustentdvel do ponto de vista ecoldgico; e 3) ser sustentado do ponto de vista econdomico.
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como ambientais (SACHS, 2004). A Figura 5 mostra as interse¢des desta triplice interagao.
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Figura 5 — Triple Bottom Line (tripé da sustentabilidade).
Fonte: Adaptado dos conceitos de John Elkington.

Latour (2014) traz a tona o pensamento de Peter Sloterdijk, pensador alemao, no qual
amplia a extensio da nocio de design, quando diz que “Dasein’’ esta no mundo” e fazendo uma
critica ao pensar que as crises ecologicas nao passam de uma compreensao na qual expde o fato
de que ndo existe um lado de fora neste mundo. Neste sentido, faz se uma pergunta: “Como
podemos agrupar por meio do design questdes de interesse de modo a oferecer para as disputas
politicas uma visdo geral das dificuldades que nos envolverdo a cada vez que precisarmos

modificar os detalhes praticos da nossa existéncia material? “ (LATOUR, 2014, pg. 19).

Junior, Donato, Ferreira e Lewinsohn (2015), comentam a respeito do surgimento dos

problemas de sustentabilidade devido a eliminagdo das barreiras ecoldgicas levantadas entre a

0 Dasein é um termo alemdo usado num contexto filoséfico como sindnimo para existéncia, ser-ai-no-mundo.
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exponencialidade irrestrita da humanidade e das demais formas de vida. Os autores levantam
uma série de questdes e criticas sobre a valorizagdo de recursos ambientais, capitalizacdo e
mercantilizacdo da natureza. Em uma visdo construtivista, o conhecimento cientifico torna-se
fundamental para a constru¢ao dos discursos sobre sustentabilidade, sendo esta um constructo
formulado pela produ¢do de conhecimento e percep¢do dos riscos para a sociedade (JUNIOR;

DONATO; FEREIRA; LEWINSOHN, 2015).

Sartori, Latronico e Campos (2014) realizaram uma taxonomia no campo de literatura
a cerca da sustentabilidade, definida por um longo processo histoérico, que de forma complexa
e continua surgem diferentes abordagens, caracterizada por uma grande variedade de temas,
assuntos em diferentes areas de atuagdo, na qual coloca a necessidade dos projetos se tornarem
cada vez mais alinhados ao Triple Bottom Line’’. Portanto, “como construir uma analise
“aplicavel” a diferentes visdes sobre sustentabilidade, capaz de reconhecer os arranjos
conceituais disciplinares e/ou interdisciplinares que lhes sdo caracteristicos? “ (JUNIOR;
DONATO; FEREIRA; LEWINSOHN, pg. 45, 2015). Buscando responder este
questionamento, os autores abordam a leitura de Latour (1994)** e apontam que a forma de
analisar distintamente dimensdes hibridas de sustentabilidade seria na observacao das redes nas
quais se articulam as interac¢des entre atores humanos e ndo humanos que abarcam perturbagoes,

riscos e ameacas ambientais determinadas em cada proposta.
2.5 Design como tecnologias sociais

Existe um questionamento no que diz respeito a aplicagdo de modelos cientificos e
tecnoldgicos de paises desenvolvidos no Brasil. H4 uma necessidade de criar tecnologias que
tenham um enfoque nacional ou local, levando em consideracao diferencas culturais, demanda
especificas, diversidade de recursos, entre outros fatores que estdo firmemente amarrados

dentro de um contexto. A relagdo entre ciéncia, tecnologia e inovagdo continua a ser descrita

*! Também conhecido como tripé da sustentabilidade é um conceito criado por John Elkington em meados de 1990,
visando a conexao entre o ambiental, social e econdmico, como mostra a Figura 5.

*? Apesar de pensamentos e teorias concomitantes do mesmo autor, foi usado nesta referencia o livro Jamais Fomos
Modernos de Latour 1994.
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por meio de modelos interativos, mas esses sdo mais complexos na medida em que os vinculos
internos e externos sdo importantes, assim como a influéncia e atores multiplos (VELHO,

2011). Segundo Bijker (1997):

Tecnologia ¢ formada ndo s6 pelas estruturas sociais e relagdes de
poder, mas também pela ingenuidade e 0 comprometimento emocional
dos individuos. As caracteristicas destes individuos, contudo, também
sdo produto de uma formag@o social. Valores, habilidades e objetivos
sdo formadas em culturas locais, e podem-se, portanto, entender a
criatividade tecnoldgica conectando-a a contextos historicos e
sociologicos. Como pode-se conectar as interagdes de atores
individuais assim como engenheiros e usuarios nos processos sociais?
(BIJKER, 1997, pg. 4).7

O fato do designer ter a capacidade de promover interfaces, criando conexdes entre
redes distintas de atores humanos e ndo humanos o coloca em um papel importante na
articulagdo dos saberes tecnocientificos para o desenvolvimento de novas tecnologias
(LATOUR, 2014). “O design se estendeu dos detalhes de objetos cotidianos para cidades,
paisagens, nagdes, culturas, corpos, genes e para a propria natureza — a qual precisa

urgentemente ser reelaborada” (LATOUR, 2014, pg. 2).

A criagdo de produtos de design por meio de um conceito social ¢ abordado por
Fornasier, Martins e Merino (2012) que tem o intuito de promover mudangas sociais. A palavra
“design” tem adquirido uma nova significancia uma vez que tem se tornado aplicavel a um
espectro de coisas imensuravelmente maiores do que produtos, valores estéticos, luxo e beleza,
entre outras definigdes criadas nas primeiras concepgdes modernistas do design, camuflando a
fun¢do primordial do designer que ¢ auxiliar nas necessidades bésicas da sociedade

(FORNASIER, MARTINS E MERINO, 2012).

As consequéncias geradas pelas agdes e projetos sociais que o design
pode desenvolver se convertem em beneficios econdmicos, desde
geragdo de rendas a comunidades carentes até lucros significativos a
grandes empresas, e isso ndo pode ser visto como um aspecto negativo.
Mas se essas empresas ndo reverterem os lucros para as agdes sociais,
em pouco tempo poderdio ficar & margem e sofrer as consequéncias.
Diante do efeito do capitalismo, é preciso mais do que nunca repensar
o papel do design. (FORNASIER; MARTINS; MERINO, 2012).

¥ Tradugdo do texto original em inglés — Bijker (1997).



40

De acordo com Kimbell e Julier (2012), existem sete habitos do design social, os quais

sao:

Contar historias e desenvolver mapas;

Trabalhar na escala humana e conectar por meio de redes pessoas e coisas;
Olhar tanto para o detalhe quanto para o todo;

Desenvolver coisas para testar, explorar e aprender;

Imaginar cendrios de uso, provar e inspirar alternativas;

Fazer familiarizagcdes com o ndo-familiar e vice-versa;

SR N N N SR NN

Criar designs que sejam baseados na forma com que as pessoas estdo acostumadas
a fazer, ao invés de fazer baseado no que elas ou outros dizem que fazem

(KIMBELL; JULIER, 2012).

O conceito de Tecnologia Social (TS) ¢é algo recente (DAGNINO; BRANDAO;
NOVAES, 2004) e tem contribuido para redu¢do de pobreza, geragdo de trabalho e renda,
promovendo desenvolvimento local e sustentdvel, entre outros. Para os autores, estas
tecnologias ndo estariam determinadas por critérios cientificos e técnicos, esta tecnologia seria
construida socialmente, por meio de um excedente de solucdes factiveis para um dado
problema, onde os atores sociais seriam responsaveis pela decisdo final influenciando toda a
forma de se produzir esta tecnologia. Para Dagnino (2009), parte do resultado de uma agao
realizada por um coletivo de produtores sobre um processo de trabalho. Esta acdo, a partir de
um determinado contexto socioecondmico e de um acordo social, permite uma modificagdo no

produto gerado, passivel de ser apropriada segundo a decisdo do coletivo (DAGNINO, 2009).
A TS, a partir de Novaes e Dias (2009), reune caracteristicas como:

1) Ser adaptada a pequenos produtores e consumidores de baixo poder
econdmico;

2) Nao promover o tipo de controle capitalista de segmentar, hierarquizar e
dominar os trabalhadores;

3) Ser orientada para a satisfacdo das necessidades humanas (producdo de valores

de uso);
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4) Incentivar o potencial e a criatividade do produtor direto e dos usudrios;

5) Ser capaz de viabilizar economicamente empreendimentos como cooperativas
populares, assentamentos de reforma agraria, a agricultura familiar e pequenas
empresas.

Orientar de modo eficaz as a¢des atinentes a promogéo da TS, no plano
das politicas publicas, ¢ no plano cognitivo do seu desenvolvimento,
supde alterar a estratégia que tem sido adotada até agora. A qual parte
das implicagdes sociais, econdmicas politicas, ambientais, etc.
negativas da TC buscando, por exclusio ou negacdo, o
desenvolvimento da TS; uma tecnologia que ndo determine essas

implica¢des. Ou seja, buscando o desenvolvimento de algo-que-ndo-é-
aquilo que ndo queremos (DAGNINO, 2009, pg. 98).

Dagnino (2011) procura de uma forma aprofundada responder a uma questao intrigante
para a comunidade cientifica da atualidade, afinal o que significa Ciéncia & Tecnologia (C&T)?
Seus argumentos percorrem num aprofundamento realizado em diversos trabalhos nos quais
abordam uma questdo central onde o que ¢ chamado de C&T atualmente ¢ “tdo somente” um
conhecimento produzido sob o égide do capital, assegurando sua reprodug¢do. Portanto, o termo

tecnociéncia®* deve vir adjetivado do termo capitalista (DAGNINO, 2011).

Os processos de geragdo de conhecimento, colocados por Dagnino (2011), vao desde

o surgimento do capitalismo ao imperativo da maximizacao do lucro e da reprodugdo ampliada

do capital, fazendo com que suas caracteristicas fiquem obscurecidas e naturalizadas por meio

da exploracao capitalista. Porém, o autor ndo aborda a possibilidade de existir um conhecimento
. ~ T . . . ,

ndo-capitalista”. Neste sentido, o real conhecimento cientifico ¢ aquele que persegue

incansavelmente a “verdade”, sendo assim unico e universal.

Esta exploracdo capitalista, apontada por Dagnino (2011), de modo a usufruir
intensivamente e predatoriamente o0s recursos naturais, promoveu um detrimento da

oportunidade de vida de seres vivos humanos e ndo humanos, levando inevitavelmente a uma

* De acordo com Dagnino (2011), o conceito de tecnociéncia parte de uma ideia simples, que reconhece — de
modo pragmatico e ideologicamente orientado — a intencionalidade politica das a¢des humanas. De acordo com
ela, a tecnociéncia capitalista é aquela que visa a reprodugdo do capital.



42

degradagdo ambiental completamente insustentavel, o que ndo justifica uma pesquisa com o

viés de desenvolvimento sustentavel se posicionar por meio dos conceitos desta tecnociéncia.

Tendo em vista que esta exploragdo capitalista ndo teve sucesso em solucionar
problemas socioecondmicos € muito menos quanto ao aproveitamento de recursos naturais,
sugere-se, com muita propriedade, que para a resolugao de problemas sociais — para a inclusao

social — se faz necessario a criacdo de uma “outra tecnociéncia”.

Para Novaes e Dias (2009), a definicdo de TS (Tecnologia Social) vem por meio de
uma oposic¢ao ou negagdo a Tecnologia Convencional (TC). Os autores diferenciam a TC de TS

por um conjunto de caracteristicas, tais como:

v’ Tecnologia Convencional: ser poupadora de mao-de-obra, segmentada,
alienante, hierarquizada e seu objetivo principal ¢ maximizar a produtividade
para acumular capital, fazendo com que paises subdesenvolvidos sigam
padrdes mercadologicos de paises desenvolvidos;

v’ Tecnologia Social: pode ser adaptada a pequenos produtores € consumidores,
ndo promove o controle dos modos de producdo capitalista, se baliza em
satisfazer as necessidades humanas, incentiva o potencial criativo dos atores
envolvidos, viabiliza empreendimentos cooperativos e de pequeno porte

(NOVAES; DIAS, 2009).

De acordo com Dagnino, Branddo e Novaes (2004), abordagem sociotécnica (AST)
pode ser compreendida como um processo que busca promover uma adequagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico (esteja ele ja incorporado em equipamentos, insumos e
formas de organizacao da producao, ou ainda sob a forma intangivel e mesmo tacita) ndo apenas
aos requisitos e finalidades de carater técnico-economico, como até agora tem sido o usual, mas
o conjunto de aspectos de natureza socioecondmica e ambiental que constituem a relagdo
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Qualquer andlise administrativa que se propusesse a
estudar tanto os aspectos sociais de uma organizacdo, quanto os seus aspectos técnicos, poderia,

sem muita violéncia a logica, ser chamada de uma abordagem sociotécnica (GARCIA, 1980).
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Assim, a partir de conceitos formadores da AST, foram definidas pelos autores sete

modalidades para esta adequacao:

1. Uso: o ato de usar a tecnologia empregada anteriormente, ou adogdo de TC que
reparta o excedente gerado;

2. Apropriagdo: reflete sobre a propriedade coletiva dos meios de produgdo —
implicando numa ampliagdo dos conhecimentos dos aspectos produtivos
gerenciais e de concepc¢do dos produtos e processos;

3. Ajuste do processo de trabalho: pressupde a adaptacio da propriedade coletiva
dos meios de produgdo a organizagdo de seu processo de trabalho, adotando
um carater auto gestiondrio;

4. Revitalizagcdo ou repotenciamento das maquinas e equipamentos: ajustes,
recondicionamento e revitalizacdo do maquindrio que auxilia no aumento de
sua vida util e readaptagdo para tecnologias antigas;

5. Alternativas tecnolégicas: por meio de uma percepcao critica aos modelos
tecnoldgicos tradicionais, sugere-se tecnologias alternativas a convencional;

6. Incorporagdo de conhecimento cientifico-tecnologico existente: parte do
esgotamento de tecnologias alternativas e da percep¢do da necessidade da
incorporagdo a producdo de conhecimento cientifico-tecnoldgico existente ou
em desenvolvimento, atendendo as demandas da AST;

7. Incorporagdo de conhecimento cientifico-tecnologico novo: resultado do
esgotamento do processo de inovagdo devido a inexisténcia de conhecimento
passivel de ser incorporado a processos ou meios de produgdo para atender as
demandas por AST., a partir de P&D ou universidades e que implicam a

exploragdo da fronteira do conhecimento (NOVAES; DIAS, 2009).

Para Novaes e Dias (2009), as maneiras como diferentes grupos sociais interpretam e
utilizam um objeto técnico, ndo sdo extrinsecas a ele. Os autores mostram que este
conhecimento se produz ao longo de seu processo de construgdo sociotécnica, que se da por

uma mudanca na natureza dos objetos. SO € possivel entender o desenvolvimento de um artefato
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tecnologico estudando o contexto sociopolitico e a relacdo de forgas entre os diversos grupos

com ele envolvidos (NOVAES; DIAS, 2009)

Novaes e Dias (2009) se basearam em trés conceitos ou contribui¢cdes para a

construcao de uma Tecnologia Social (TS) a partir da AST:

v Os conceitos tecnolégicos de Thomas Hughes;
v A abordagem a baseada na TAR, associada a Michael Callon, Bruno Latour e
John Law;

v O construtivismo social da tecnologia por Wiebe Bijker e Trevor Pinch.

Estes trés conceitos tem um objetivo em comum que ¢ o de “abrir a caixa preta da
tecnologia”, uma metafora que coloca a tecnologia junto a sociedade como um “tecido sem
costuras”. Coerentemente, elas se negam a identificar relagdes de causalidade mono-direcionais
entre o social e o tecnoldgico e buscam uma alternativa ao que consideram a tensdo paralisante

.. , . 05 .. . .
entre 0 determinismo tecnoldgico™ e o determinismo social, incapazes de dar conta da

complexidade da mudanga tecnologica (NOVAES; DIAS, 2009).

Para os autores, Novaes e Dias (2009), a metafora do “tecido sem costura™® denota
que os arranjos entre elementos técnicos e sociais resultam tanto na compreensio da condi¢ao
tecnologica da mudanga social quanto da condig@o social da mudanga tecnolégica. Quando se
relaciona o ambiente social com o projeto de constru¢do de um artefato, cria-se um marco de
significado aceito pelos varios grupos sociais envolvidos e guia sua trajetdria de
desenvolvimento, além de explicar também como este ambiente social influencia no projeto de

como a tecnologia existente influencia o ambiente social.

» Estd ideia parte de uma teoria reducionista que infere que a tecnologia de uma determinada sociedade impulsiona
o desenvolvimento de sua prépria estrutura social e valores culturais.

* Para Novaes e Dias (2009), esta metdfora origina-se no ambito dessa abordagem o conceito de conjunto
(ensemble) séciotécnico, que detona os arranjos entre elementos técnicos e sociais que ddao como resultado uma
outra entidade, algo mais do que a simples soma destes elementos. Os autores dizem que esse conceito permite
compreender tanto a condicdo tecnoldgica da mudanca social quanto a condi¢do social da mudanca tecnolégica.
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A proposta da AST seria uma direcdo para a desconstrucdo e posterior reconstrucao
(ou reprojetamento) de artefatos tecnologicos, mais do que adequados, indispensaveis ao
crescimento e radicalizagdo do movimento associativista e da autogestdo (cooperativas surgidas
de assentamentos, mutirdes dos Sem-Teto, fabricas recuperadas, cooperativas populares, etc.)

(NOVAES; DIAS, 2009).

Os conceitos tradicionais de inovagdo acarretam uma significAncia baseada nos
conceitos de Schumpeter (1982) que se centralizam no desenvolvimento do sistema capitalista
por meio das empresas. Andrade (2011) aponta alguns dos novos problemas colocados pelas
praticas da inovagdo mediante as tendéncias de aprimoramento organizacional que diversos
espacos produtivos vém desenvolvendo. Para ele, uma das questdes que se colocam como

fundamentais nos dias de hoje ¢ a relacdo entre o gesto técnico e inovagao.

Ja Dagnino (2008) coloca uma questdo ainda mais intrigante: por que os “nossos”
empresarios ndo inovam? Em sua argumentacdo tedrica em conjunto com o pensamento latino-
americano em ciéncia, tecnologia e sociedade, nossa “condi¢do periférica” engendrara um
modelo de desenvolvimento, primeiro primario-exportador e depois de industrializacdo via
substituicdo de importacdes, que levava a uma fraca “demanda social por conhecimento

cientifico e tecnoldgico”. Segundo Dagnino (2008):

Nosso capitalismo periférico teria também engendrado uma forma
distinta de produzir mercadorias especificamente periféricas. Uma
forma que ndo se apoia na maximizagdo do lucro pela via da extragdo
da mais-valia relativa que a introdugdo da tecnologia no processo de
producdo das empresas dos paises de capitalismo avangado propicia aos
empresarios, proprietarios dos meios de producdo. Uma forma que,
repercutindo no nivel da infraestrutura econdémico-produtiva o que a
superestrutura da formag@o econémico-social do capitalismo periférico
facultava, se traduz num modo caracteristico de maximizagdo do lucro
pela via da extragdo da mais-valia (que possui caracteristicas de mais-
valia absoluta) que, como se aclara em seguida, prescinde da inovagéo
(DAGNINO, 2008, pg. 55).

O que ¢ argumentado por Dagnino (2008) ¢ que, para que o segmento crescente da
comunidade de pesquisa insatisfeito com o nosso desastre social venha a atuar com vigor

semelhante ao daquele que defende no processo decisorio da politica de ciéncia e tecnologia
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(PCT) os interesses da empresa, ¢ necessario uma mudanga significativa na sua concepgao sobre

a relagdo ciéncia, tecnologia, sociedade.

O conceito de inovagdo social que poderia ser tomado como equivalente ao de
tecnologia social, ao ver dos autores Novaes e Dias (2009), contém alguns problemas.
Considerando uma visdo schumpeteriana, a inovagdo tecnoldgica atribui novas maneiras de
combinar “matérias e forgas”, que seriam perseguidas pelos capitalistas pela sua capacidade de
perturbar o mercado, garantindo temporariamente ao inovador uma posicao diferenciada, de
quase monopolista. Esta posi¢do lhe permitiria realizar lucros extraordinarios, substancialmente

superiores aos lucros de seus concorrentes (NOVAES; DIAS, 2009).

Para Novaes e Dias (2009), o conceito de inovacao remete, fundamentalmente, a
criagdo ou melhoria de um produto, processo ou forma de organizagdo com uma motivagao
necessariamente comercial. Quando uma novidade € criada sem essa finalidade ela é tida como
uma invengdo. Os autores colocam que, nesta distingdo, aparentemente in6cua, encontra-se o

aspecto que, de fato, define a inovagao no sentido estrito.

Andrade (2011) coloca que a critica aos padrdes lineares e simplistas de inovacao,
como o exposto na Figura 6, que enfocavam as relagdes estritas entre mercado e industria,
permitiu a constru¢do de uma agenda de pesquisa centrada na difusdo de informagdes e
conhecimento, € novas variaveis de andlise. A partir desse momento, algumas andlises
econdmicas comegam a manifestar a necessidade de ampliagdo da agenda de pesquisa centrada
em inovagdo tecnologica, inserindo-se em um viés organizacional e pedagdgico diferenciado.
Seguindo esta linha de raciocinio, Andrade (2011) formula a seguinte pergunta: atores ligados
a inovagdo possuem de forma aprioristica interesses comuns e compartilhados que irdo induzir

acdes cooperativas que levam a inovagao?

A inovacdo depende menos de investimento intensivo de capital e inventividade
técnica, e mais da criagdo de redes de circulacdo de informacgao e conhecimento. A problematica
da inovagdo torna-se menos tecnologica e mais pedagogica, adquire um sentido econdomico
(distributivo) e social (coesdo) que transcende os ditames operacionais da tecnologia

(ANDRADE, 2011).
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AMPLIAGAO

DESENVOLVIMENTO
DO PRODUTO

Figura 6 — Modelo linear do processo de inovag@o em seis estagios.

Fonte: Adaptado de Bijker (1997).

Nesta perspectiva, Andrade (2011) aponta que a discuss@o sobre produgao e circulagao
de conhecimento em ambientes de inovagdo abre a perspectiva de analise baseada no capital
social de um determinado contexto local, o que tém propiciado condi¢des para a conducao de

pesquisas envolvendo técnicas sociais e circulacio de saberes.

Os cientistas sociais que trabalham com movimentos sociais € grupos especificos
podem incorporar a discussdo sobre inovacdo com estudos focados, e articular de modo
contextualizado as praticas tecnoldgicas com as instituigdes no seu entorno, sem se ater

especificamente a mecanismos de mercado ou a novas tecnologias (ANDRADE, 2006).

Para Andrade (2006), o conceito de contexto adquire importancia capital em sua
sociologia da inovacdo. Em suas praticas, o autor considera que os agentes inovadores ao
mesmo tempo constroem e se submetem aos seus respectivos contextos de inovagao. Sua visao
mostra que toda inovagao solicita um contexto que lhe seja favoravel e, caso seja impedido de
manipular tal ambiente, o agente inovador se vera incapacitado para impor novas regras de

articulagdo entre as tecnologias e o comportamento social.
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Para entender inovagdes a partir de construgdes sociais, Bijker (1997) aborda o seu
foco no processo de design de uma determinada tecnologia e em uma base empirica para tornar
generalizagdes interessantes. Um senso comum intuitivo sobre a ideia de tecnologia e sociedade
sdo respondidas pelos seus processos de desenvolvimento, no que se constitui o artefato, o
design, as mudangas tecnologicas, a tecnologia e a sociedade no qual se tornaram elementos
tecnologicos para revelar “conjuntos sociotécnicos” (BIJKER, 1997). Para compreender melhor
a identificagdo de pesquisas empiricas, Bijker (1997) propde “rastrear os atores” dentro de uma
rede, pois atores sociais mais relevantes descrevem e delineiam grupos adequadamente, os quais
serdo relevantes portadores dos processos de desenvolvimento tecnoldgico, este sendo visto

como um processo social, ndo como uma ocorréncia autdbnoma.

O autor mostra que para estudar um sistema social, deve-se forcar em suas
instabilidades e problemas, nos quais ajudaram a criar solugdes e possiveis estabilidades. Na
Figura 7, o autor ilustra as redes do final do processo evolutivo na concepc¢ao de um artefato,
dividido em: artefato, grupos sociais, problemas e solucdes. Neste caso, o autor utiliza a
evolucao da bicicleta para exemplificar melhor a evolucdo deste artefato em si, desde o seu

inicio.
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Figura 7 — Exemplo de construgao social de um artefato — “A Bicicleta Segura”.

Fonte: O autor, baseado em Bijker (1997).
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Bijker (1997) sugere que ndo sdo somente engenheiros ou pesquisadores, mas sim
todos grupos sociais relevantes contribuem para a constru¢ao de uma tecnologia. “A técnica ¢
um constructo social, assim como o social é tecnicamente construida” (BIJKER, 1997, pg. 273).
Na concepgao do autor, o sociotécnico ndo € tratado somente como uma combinagdo de fatores
técnicos e sociais, neste sentido, o social ndo ¢ determinado pela tecnologia assim como
tecnologia ndo ¢ determinada pela sociedade — ambos emergem dos dois lados de uma
constru¢do sociotécnica de fatos, artefatos e grupos sociais relevantes. Nesse sentido, o
determinismo tecnoldgico inibe intervengdes e o desenvolvimento de uma democratizagao do

controle da tecnologia.

As redes sdo entdo entendidas como conformadas pela propria estrutura dos artefatos
que elas criam, e que proporcionam uma espécie de plataforma para outras atividades
(NOVAES; DIAS, 2009). Seria entdo, para os autores, o tratamento desse novo objeto de estudo
que ndo admite uma hierarquia que postule a priori uma relagdo mono-casual — o acionar do
ator-rede — e ndo da sociedade propriamente dita, o que permitiria entender como a sociedade

a tecnologia vao se conformando simultaneamente.

Em um contexto de redes heterogéneas, as relagdes entre humanos e artefatos levam a
reconstruir as associacdes entre grupos sociais e sistemas tecnologicos. Nao se pode mais
colocar a tecnologia e a sociedade em areas distintas, para Thomas (2008) as sociedades sdao
tecnologicas assim como as tecnologias sdo sociais, somos “seres sociotécnicnos”. “Ja € tempo
de se olhar com mais cuidado o tipo de agregados até agora reunidos e como eles se conectam

um com os outros” (LATOUR, 2012).

Uma rede interativa comeca a se estabelecer entre o campo cientifico e tecnologico
como articuladores no surgimento de novos conceitos, novos paradigmas, desejos € projetos
dos individuos e das sociedades dispostas de meios cada vez mais eficientes para concretiza-
los. A interdisciplinaridade vem como um tema complexo que derruba fronteiras entre
contetidos e métodos (LUIZZI E PHILIPPI, 2011), tem como desafio restituir parcialmente o
carater de totalidade e de hibridez do mundo real, no qual existe uma interacao entre diferentes

atores (RAYNAULT, 2011).



51

3 METODOLOGIA

Na concepcao de redes, as mediagdes ganham destaque e apontam para um processo
de constante redefini¢do (NOBRE; PEDRO, 2010). Este processo tece novas perspectivas € nao
garante uma estabilidade desta rede, determinada a priori. Para se trabalhar com a TAR, de
acordo com os autores, demanda-se uma metodologia que possibilite a solidez dos fatos

endurecidos e os fluxos — na dindmica da construg@o e desconstrugdo de caixas-pretas.

Raynault (2011) aborda sobre a diversidade de praticas e implicagcdes metodologicas
de diferentes areas de atuacdo. Se faz necessario que tal abordagem esclarega a acep¢do do
conjunto de disciplinas e processos que promovem uma colaboragdo com os objetivos gerais
da pesquisa. O autor coloca um eixo que diferencia formas de interdisciplinaridade conforme o

objetivo de cada uma delas:

V' Interdisciplinaridade de “servi¢o”: uma disciplina ¢é tida como base ¢ busca
competéncias de outras especialidades para responder obstaculos teodricos e

metodolégicos;

v O cruzamento de olhares cientificos distintos: trata-se de um trabalho
interdisciplinar ndo hierarquizado, reunindo diversos campos disciplinares em

torno de um objetivo comum, com intuito de resolver uma demanda social;

v’ Interdisciplinaridade  conceitual: envolve abordagens teodricas e
epistemologicas por meio da propria reflexdo cientifica, forjando conceitos
transversais pela impossibilidade de censurar dimensdes materiais e imateriais

da realidade (RAYNAULT, 2011).

Neste sentido, esta pesquisa se enquadra em um cruzamento de olhares cientificos
distintos, partindo do pressuposto que aborda uma visdo de design, engenharia de materiais e
ciéncias sociais da tecnologia de forma simétrica a fim de resolver uma demanda social. Devido
o fato que estas trés areas distintas estdo relacionadas, serdo utilizados diferentes processos
metodoldgicos ao longo do trabalho, conforme as necessidades forem identificadas pelos
rastros dos atores envolvidos nos processos. De acordo com Raynault (2011), um objeto

cientifico comum deve apresentar as seguintes caracteristicas:



52

V' Hibrido: néo se reduzindo a leituras e explicagdes lineares, apresentando uma

complexidade a partir de visdes distintas;

v’ Identificdvel e passivel de apropriagdo pelos diferentes atores e cientistas

implicados na pesquisa;

v Compativel com os diferentes instrumentos metodologicos fornecidos pelas

disciplinas envolvidas (RAYNAULT, 2011).

3.1 Materiais

No que se refere ao estudo da aplicagdo das cascas de arroz ao gesso para o

desenvolvimento de um compdsito, foram utilizados os seguintes materiais:
3.1.1 Cascas de arroz

A casca de arroz utilizada foi coletada no beneficiamento do arroz Alto do Marins em

uma fazenda no municipio de Canas, Sdo Paulo.
3.1.2 Agua

A 4gua utilizada para a mistura deste composito, em todo o processo, foi d4gua potavel

fornecida pela rede publica.
3.1.3 Gesso

O gesso utilizado nesta pesquisa foi o gesso fundi¢do que segue o padrao NBR-13207
da marca Ouro Fino e Plasmar — composto basicamente por Sulfato de Célcio Hemidratado
com impurezas abaixo de 2%. A escolha desse gesso foi devido ao fato de que o mesmo ¢

utilizado no processo de fabricacdo dos artefatos produzidos em Aparecida, Sao Paulo.

3.1.4 Silicone
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Para a confec¢cdo dos moldes dos corpos de prova, no modelo estético estabelecido

pelos artesdos, foi utilizado silicone para moldar do tipo B1 azul da siliart artesanato.
3.1.5 Equipamentos

» Desintegrador - triturador JF 2-D;

* Moinho de bola planetairio NOAH NQM-2;

= Agitador eletromagnético Bertel;

» Peneiras para analise granulométrica nos padroes de 63um, 75um e 90um seguindo
os padrdes ABNT 230, 200 E 170;

* Microscopio Eletronico de Varredura Zeiss EVO MA1S;

* Microscopio Eletronico de Varredura de bancada modelo Pro X

» Metalizador Quorum Q 150R ES;

* Batedeira planetaria Moema;

» Balanca industrial KN WAAGEN 20/01 — capacidade minima 5g, maxima 20kg.

= Balanca analitica Marte AL 500C sensibilidade 0,01g;

* Paquimetro;
3.2 Métodos

3.2.1 Métodos relativos ao design social

O processo de design em um contexto social se d4 a partir de praticas exploratorias,
promover sentidos, propostas e iteragdes, baseados nas ferramentas e conceitos metodologicos
propostos por Kimbell e Julier (2012). Nesta pesquisa, o conceito mais relevante se refere a
promocao de sentidos, onde se aprende por meio da propria pesquisa e a torna util e aplicavel.

Os métodos se dao por definir os problemas e (re) definir as propostas.
3.2.1.1 Definicao de problemas

Com a finalidade de narrar a totalidade de questdes complexas e interconectadas, foi

utilizado o método adaptado pela Tabela 1 a partir dos métodos de design social por Kimbell e
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Julier (2012) de defini¢do de problemas de um determinado ator, com a finalidade de entender

e definir os problemas dos atores mais relevantes nesta pesquisa.

DEFINICAO DE PROBLEMAS

Qual o problema?

De quem ¢ este
problema?

Quais fatores
socioculturais que
moldam este
problema?

Qual evidencia se
tem de que este
problema é
significante?

Poderia se pensar
neste problema de
uma forma
diferente? Poderia
ser repaginado?

Tabela 1 — Método para defini¢do de problemas.
Fonte: Adaptado de Kimbell e Julier (2012).

3.2.1.2 Fatores de mudanca

Para entender melhor as questdes chave que permeiam uma imagem mais ampla, na

qual este material terd um maior impacto durante os préximos anos, foi desenvolvida a Tabela

2 a partir dos métodos propostos de design social com os possiveis fatores de mudanca que
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identifica os novos apontamentos necessarios para que haja uma mudancga neste cenario a longo

prazo.

FATORES DE MUDANCA

ECONOMICO

FUNCIONAL

AMBIENTAL

EMOCIONAL

CULTURAL

SOCIAL

Tabela 2 — Método para fatores de mudanga.

Fonte: Adaptado de Kimbell e Julier (2012).

3.2.2 Métodos relativos aos materiais

Nos conceitos da engenharia, os processos metodologicos que foram utilizados neste
trabalho englobam a anélise do comportamento do material composito de cascas de arroz com

gesso, a partir de testes fisicos e mecanicos presentes nas normas ASTM C472-99 (2014),
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Métodos para ensaios fisicos em Gesso, ASTM C28 / C28M-10 (2015) e , ASTM C59 /
C59M-00 (2015), Especificacoes e padréoes para Gesso. A caracterizacdo foi determinada de
acordo com Mazumdar (2002) e Callister (2007) como compositos de fibras pequenas. As
propriedades foram definidas de acordo com a norma ASTM C472 tais como ensaios mecanicos

e a granulometria.

3.2.2.1 Coleta das cascas de arroz

A coleta das cascas de arroz foi realizada na fazenda Alto do Marins, uma pequena
empresa que pesquisa, produz, beneficia e comercializa diferentes variedades de arrozes
especiais, tais como arroz preto, arboreo, basmati, entre outros. Estas cascas foram coletadas

no campo onde sdo expelidas pelo processo de beneficiamento, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Local de descarte das cascas de arroz na fazenda Alto do Marins.

Fonte: O autor.
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3.2.2.2 Processo de trituracio das cascas de arroz

Logo apds a coleta da casca de arroz, foi realizado uma etapa de moagem em triturador
da propria fazenda (modelo JF 2-D), conforme mostrado na Figura 9. Este equipamento ¢
utilizado em geral para fazer farinhas e comporta uma peneira de 90um. A decisdo de utilizar o

equipamento da propria fazenda foi devido a redugdo dos custos do processo.

Figura 9 — Foto do equipamento triturador (a), modelo do triturador (b) e malha da peneira (c).

Fonte: O autor.

3.2.2.3 Peneiramento

Inicialmente, a casca de arroz foi analisada quanto a seu tamanho de particula pois este
influencia diretamente tanto no aspecto estético quanto nas propriedades do composito
desenvolvido. A andlise granulométrica das cascas de arroz trituradas foi realizada de acordo
com a norma NBR 7217 (Agregados: determinacdo da composicdo granulométrica),
empregando um agitador de peneiras Bertel, como mostra a Figura 10. A Tabela 3 apresenta a
abertura das peneiras utilizadas e suas respectivas normas ABNT. A intensidade de vibragao foi

ajustada para 12 em 25 minutos.



Figura 10 — Foto do equipamento agitador (a) e as peneiras utilizadas com suas espeficicacdes (b).

Fonte: O autor.

Abertura (mm) ABNT
90 170
75 200
63 230

Tabela 3 — Tabela de peneiras utilizadas para caracterizagio.

Fonte: o autor.

3.2.2.4 Microscopia eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia de

energia dispersiva (EDS)

Para uma andlise mais detalhada no que se diz respeito a caracterizacdo da
microestrutura dos materiais ¢ do compdsito, as amostras foram submetidas a uma andlise de

microscopia empregando um microscopio eletronico de varredura (MEV). O objetivo desta
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andlise foi avaliar a interface entre a fibra e a matriz do composito formado por diferentes

materiais e sua possivel alterag@o estrutural.

Para realizar a microscopia, foi utilizado o processo de metalizagdo do material
ceramico utilizando uma pequena camada de ouro para fornecer condutividade ao gesso par

que este pudesse ser analisado.

A andlise foi feita utilizando detectores de elétrons retro-espalhados (BSD) em
diferentes ampliagdes: 100, 200 e 500 vezes. Os cristais de gesso foram analisados em 1000 e
3000 vezes de ampliacdo. As amostras utilizadas foram de: Casca de arroz in natura, casca de
arroz triturada em diferentes peneiras, gesso puro, diferentes misturas do composito de gesso

entre 5% e 10% de adigdo de cascas de arroz.

Dentre as diferentes amostras de materiais, selecionou-se a casca de arroz in natura €
triturada, com a finalidade de analisar sua microestrutura e possivel interagdo com o gesso.
Também foi realizada uma sess@o de espectroscopia de energia dispersiva de raios-x (EDS) a

fim de observar quais elementos quimicos presentes no compdsito.

A interagdo entre os diferentes elementos do compodsito também foi analisada tanto via
MEYV quanto EDS em sua superficie de fratura apds o ensaio de compressao. O objetivo desta
analise foi investigar a interface e a adesdo entre a fibra e a matriz presentes neste composito.
Foram utilizados diferentes microscopios eletronicos de varredura (MEV) para realizar esta
analise, sendo estes na UNIFEI, na Universidade de Sao Paulo (USP) em Lorena e na Faculdade

de Tecnologia de Cruzeiro (FATEC), conforme a Figura 11.
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Figura 11 — Foto dos MEVs utilizados: Evo MA15 da UNIFEI (a) e MEV de bancada da Anacom Cientiica Pro X (b).

Fonte: O autor.

3.2.2.5 Confecc¢ao e preparo dos corpos de prova para compressao

Utilizou-se as normatizagdes fornecidas pela ASTM. A norma ASTM C59 ¢ utilizada
essencialmente para artefatos de gesso de modelar e para artesanato. As defini¢des de gesso
calcinado para artesanato propostas por esta norma sdo usadas primeiramente para formar
objetos tais como: base para lampadas, utensilios de arte, alvenaria, etc. As defini¢cdes de gesso
calcinado para modelar sdo primeiramente usadas para criar ou modelar ou até mesmo aferir
artefatos. A composicao quimica destes materiais em gesso deve ter a pureza de ndo menos que

85% de CaS04.2H,0 quando testados de acordo com a norma ASTM C471M.

Para adigcdo de agregados ao gesso, empregou-se a norma ASTM C28, testada de
acordo com a ASTM C471M. Com base nesta norma, o gesso devera conter no minimo 66,0%

do peso de CaSOj4-12 H,0, sendo suas defini¢des listadas a seguir:
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* Sempre de acordo com a terminologia ASTM C11;

* Gesso de Modelar para acabamento, ¢ um gesso calcinado projetado para ser
misturado com uma massa de cal (6xido de célcio CaO) para acabamento;

* Gesso puro — gesso calcinado misturado ao moinho com outros ingredientes
para controlar a qualidade do trabalho e tempo de pega (endurecimento);

* Gesso puro — fibroso ou nao fibroso, sendo a adi¢do de agregado ¢ necessaria
no trabalho;

* Gesso moido — calcinado misturado no moinho com minerais agregados,
projetado para fungdes como base de acabamento final;

* Qutros materiais ndo sdao proibidos de serem adicionados para controlar o
tempo de pega e outras propriedades de trabalho desejaveis.

* Gesso de fibra de madeira — calcinado, na qual a fibra de madeira ¢ usada como

um agregado.

. ~ 2 4
Seguindo estes padrdes’’, pesou-se a 4gua, o gesso e as cascas de arroz para as
diferentes misturas, colocando-as no misturador e em seguida nos moldes para os corpos de

prova. O processo de confec¢ao dos corpos de prova foi realizado da seguinte forma:

1. Pesagem do gesso, agua e cascas de arroz;

2. Os materiais foram colocados e misturados no misturador Moema por menos
de 1 minuto;

3. A mistura foi colocada no molde para os corpos de prova em duas partes, e o
acabamento foi dado com uma espatula.

4. O material foi desmoldado quando observou-se que este estava rigido, que

ocorria em cerca de 20 minutos.

Primeiramente, foram padronizadas as massas necessarias para realizar as misturas em

diferentes propor¢des de adicdo de cascas de arroz in natura, tais como 5 e 10%. Também foram

7O padrio utilizado, descrito pela norma, foi para cada 100g de gesso, 100ml de dgua.
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realizadas misturas utilizando a casca de arroz triturada, nas proporcdes de 5% e 10%, além das

misturas realizadas artesanalmente pelos trabalhadores da empresa JB, como mostra a Tabela

4:
Corpo de prova Mistura
I Gesso Puro
1I 5% de cascas in natura

111 10% de cascas in natura

5% de cascas trituradas

v

v 10% de cascas trituradas

VI Gesso puro feito pelos artesaos
VII Gesso com cascas trituradas feito

pelos artesdos

Tabela 4 — Misturas utilizadas nas confec¢des dos corpos de prova.

Fonte: o autor.

Visando uma maior homogeneidade da mistura de gesso com cascas de arroz e,

consequentemente a obtencdo de corpos de prova com superficies mais uniformes, a mistura

foi realizada utilizando uma batedeira planetaria do Laboratério de Materiais para Construgao

Civil da UNIFEI, conforme mostrada na Figura 12.



Figura 12 — Foto da batedeira utilizada modelo Moema (a) nas misturas de gesso com cascas de arroz (b).

Fonte: O autor.

Para os ensaios de compressdo foram preparados moldes de acordo com a norma a
ASTM C472M. Os corpos de prova foram preparados em triplicata com dimensdes ctbicas de
50,8mm. As amostras foram submetidas ao processo de secagem em uma estufa a 105°C
durante 24 horas. A Figura 13 ilustra o molde e os corpos de prova preparados nas diferentes

misturas avaliadas e os corpos de prova durante a secagem em estufa.
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Figura 13 — Foto dos corpos de prova e seu respectivo molde (a) e seu aquecimento em estufa (b).

Fonte: o autor.

Em seguida, os corpos de prova foram pesados em uma balanca de precisdo para
verificar a densidade aparente de cada amostra e com o auxilio de um paquimetro foram
determinadas as suas dimensdes cubicas. As variacdes nas medidas dos 3 corpos de prova de
cada mistura foram utilizadas para a determinacdo do desvio padrdo. Os corpos de prova foram
entdo submetidos ao ensaio de compressdao empregando o equipamento de compressao da marca
EMIC 3000. Estes ensaios foram realizados em uma sala climatizada a 23,8°C e umidade de

38%, nos quais foram submetidos a uma forga até seu rompimento.

3.2.3 Métodos relativos a pesquisa sociotécnica

3.3.2.1 Analise sociotécnica

Foram realizadas visitas técnicas na empresa JB a fim de entender os procedimentos
técnicos e sociais de desenvolvimento dos artefatos realizados nesta pequena empresa. Este

trabalho foi documentado por meio de gravagdes de dudios, videos e fotos in loco, um caderno
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de campo para anotacdes gerais, questionarios ndo estruturados e a aproxima¢do do modo

empirico de produgdo para o modo cientifico.
3.3.2.2 Adaptacio dos métodos cientificos para os métodos artesanais

Para validar cientificamente e aproximar os resultados do laboratorio aos métodos
artesanais, foi utilizada uma balanga culinaria com capacidade de 1 kg para fazer as medigdes
e definir alguns padrdes aproximados para reproduzir os experimentos em laboratorio. As
medigdes foram padronizadas a partir dos métodos que sdo utilizados pelos artesdos, descritos

na Tabela 5, que sdo as maos e um pote de margarina.

Medida artesanal Medida aproximada (g)
1 méo de gesso 250
3 maéos de cascas de arroz in natura 50
3 maos de cascas trituradas 100
1 pote de agua 650

Tabela 5 — Adaptacdo das medidas artesanais em uma balanga culinaria.

Fonte: o autor.

3.3.2.3 Viabilidade economica dos artefatos

Para avaliar a viabilidade econdmica do artefato produzido, especialmente a imagem
de Nossa Senhora de Aparecida. Foram analisadas as quantidades médias de gesso utilizadas
para confec¢do de diferentes tipos e tamanhos do artefato. Em seguida analisou-se as
formulagdes com a adicdo das cascas de arroz e a reducdo de recursos utilizados para o seu
desenvolvimento. Por fim avaliou-se o impacto da redu¢do do gesso na renda total bruta da

empresa.

Em geral, os artesdos utilizam em média de 2kg de gesso para desenvolver 4 santas
vendidas num preco de R$ 3,50 a unidade. A utilizagdo de gesso semanalmente pela empresa €
de 10 sacos de 40 kg, totalizando 400 kg de gesso por semana. A renda total na relagdo entre
uso de gesso e as imagens comercializadas ¢ em m média de R$ 2.800,00 reais por semana.

Para avaliar as possiveis redu¢des de consumo de gesso e, portanto, a economia gerada no
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processo, foi feita uma comparacdo entre o processo tradicional utilizado pelos artesdos (gesso
puro) e o alternativo, empregando o material proposto no presente estudo (gesso adicionado de

cascas de arroz).

3.2.4 Método utilizado para rastrear o artefato e sua rede

Na TAR, Latour (2012) coloca em sua quinta e ultima incerteza a necessidade de
escrever relatos de risco, se preocupando com a pesquisa ¢ as formas de registrar os rastros
deixados pelos atores durante todo processo de andlise da rede. Porém, para Venturini (2012)
ndo ha exploragdo sem representacdo. O autor coloca a cartografia de controvérsias como um
conjunto de técnicas a fim de investigar disputas publicas e politicas dentro de uma rede., na
qual oferece diferentes pontos de vista com relagdo a representatividade, influéncia e interesse.
Porém, o autor revela que os métodos para se cartografar o social estdo longe de ser
completamente desenvolvidos com o objetivo de observar completamente a complexidade das
controvérsias. Latour (2014) faz um convite para os designers, a partir de suas habilidades
praticas para desenhar coisas, de representar as controvérsias por meio destes desenhos.
Portanto, o método incorporado para se rastrear o artefato construido por TAR foi por meio do
mapeamento desta rede de interagdes do artefato descrito por Bijker (1997), conforme a Figura
14, seguindo conceitos de Latour (2006,2008 e 2014), e Kimbell e Julier (2012). A ferramenta

utilizada foi o Adobe Illustrator.



Artefato

Grupo Social

Problema

Solucao

Figura 14 — Método adaptado de Bijker (1997) para o rastreamento do artefato desenvolvido.

Fonte: O autor.

67



68

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar o entendimento dos resultados alcancados, estes foram separados em 4

topicos, os quais irdo contemplar as diferentes areas abordadas neste estudo, conforme se segue:

1. Design social: foram definidos os problemas de ambas empresas presentes
neste projeto e os possiveis fatores de mudanca que acarretam o uso deste
compdsito;

2. Estudo dos materiais: foi abordado os resultados alcancados pelo viés da
engenharia de materiais — as propriedades fisicas e mecanicas do material e sua
caracterizagdo estrutural;

3. Anailise sociotécnica: revelam-se os resultados deste material aplicado in loco,
com os métodos e modos de produgdo utilizados pelos artesaos;

4. Mapeamento do artefato: todo rastreamento sociotécnico do artefato foi
mapeado seguindo os conceitos de autores utilizados para embasar esta

pesquisa.
4.1 Design social

Para discutir problemas relativos ao design do produto a-confeccionado tendo em vista
as abordagens sociotécnicas deste trabalho, utilizou-se as ferramentas de design social

propostas no método 3.2.1.
4.1.1 Definicao de problemas

As defini¢des dos problemas relativos aos grupos sociais participantes desta pesquisa
dao inicio a este trabalho, detectando assim quais problemas devem ser resolvidos e qual
abordagem sera utilizada para soluciona-los. As definicdes de problemas da empresa JB e da

Alto do Marins foram analisadas de acordo com a Tabela 6 e Tabela 7.
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DEFINICAO DE PROBLEMAS DA JB ARTEFATOS SACROS

Qual o problema?

De quem é este

problema?

Quais fatores
socioculturais que
moldam este

problema?

Qual evidencia se
tem de que este
problema é

significante?

Poderia se pensar
neste problema de
uma forma

diferente?

Dificuldade de geracdo de renda por meio dos artefatos sacros.

Este é um problema da propria empresa e dos funcionarios que 14 trabalham.

O fator sociocultural esta relacionado a competitividade do mercado presente no

municipio de Aparecida, Sdo Paulo.

Devido ao seu intenso turismo religioso a populag@o busca formas alternativas como

fonte de renda nesta regifio, portanto ha muitas fabricas legais e ilegais neste segmento.

O que leva a diferenciagdo em um ambiente de mercado competitivo seria a de pensar
novos produtos e processos para a producédo destes artefatos, que seja economicamente
viavel e que tenha um bom apelo de consumo, sem deixar de lado as questoes

ambientais e sociais.

Tabela 6 — Resultados da defini¢do de problemas da JB artefatos sacros.

Fonte: o autor.
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DEFINICAO DE PROBLEMAS DA ALTO DO MARINS

Qual o problema?

De quem é este

problema?

Quais fatores
socioculturais que
moldam este

problema?

Qual evidencia se
tem de que este
problema é

significante?

Poderia se pensar
neste problema de
uma forma

diferente?

Desperdicio de cascas de arroz, tratada como residuo e ndo como subproduto.

Este é um problema que engloba toda esfera de desenvolvimento sustentavel: ¢ um

problema ambiental, econdmico e consequentemente social.

O maior fator sociocultural que contribui para este problema ¢ a falta de pesquisas e de
aplicagdes com cascas de arroz no Brasil hoje. Pela falta deste incentivo, ndo ha

necessidade dos agricultores agregarem valor a casca de arroz.

De acordo com os agricultores, a casca ocupa um grande espago e ndo tem um descarte
adequado, além de que esta produgéo tem previsdo para ser aumentada em breve. De
acordo com Dafico 2014, as cascas de arroz no formato de cinza gerariam um

faturamento de 280,8 milhdes de dblares por ano.

Devido a dificuldade de transformar as cascas de arroz em cinzas, a forma que foi
pensada inicialmente foi a de utiliza-la como aditivo ao gesso, para redugdo de custos e

analisar suas propriedades.

Tabela 7 — Resultados da defini¢do de problemas da Alto do Marins.

Fonte: o autor.

3.2.1.2 Fatores de mudanca

Os fatores de mudanga, que indicam possiveis modificacdes em diversos ambitos,

foram estabelecidos a partir de estudos no campo do design. Neste campo, sdo considerados
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relevantes os parametros de ordem econdmica, funcional, ambiental, emocional, cultural e

social. Os fatores de mudanca que acarretam o uso do compdsito estudado podem ser vistos na

Tabela 8.

FATORES DE MUDANCA

ECONOMICO

FUNCIONAL

AMBIENTAL

EMOCIONAL

CULTURAL

SOCIAL

Economicamente, este material podera reduzir o uso de gesso, melhorando questdes
econdmicas das empresas de gesso que poderdo utiliza-lo. Pelo seu uso, pode-se obter
um maior valor agregado das cascas de arroz, onde fazendas de beneficiamento

poderdo vender estes residuos como subprodutos.

As pesquisas nesta area poderdo revelar novas funcionalidades técnicas para o gesso
com a adig8o destas cascas, em possiveis melhorias de suas propriedades mecanicas e

assim podendo ser utilizadas na constru¢ao civil.

A utilizagdo das cascas de arroz ja gera uma melhoria ambiental no sentido que este
material ndo estara sendo tratado como desperdicio, mas sim como subproduto. Como
ndo ha espago para o armazenamento, as cascas muitas vezes sdo queimadas. Neste

sentido, haveria uma diminui¢@o de polui¢do do meio ambiente.

O uso e o consumo de materiais sustentaveis gera uma sensagdo de bem estar

emocional no qual o usudrio gera uma sensagdo de ajuda para com seu meio.

Pode-se promover uma rede de novas conexdes entre diferentes atores que néo se
comunicavam para promover novas formas e processos de produgo,

consequentemente novos meios de consumo.

A aplicag@o deste material em pequenas empresas de artesdos gera um maior impacto
social no sentido que estes poderdo tragar outros caminhos para se desenvolverem em

uma perspectiva de mercado.

Tabela 8 — Resultados dos fatores de mudanga.

Fonte: o autor.
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4.2 Estudo dos materiais

Os estudos dos materiais neste projeto forneceram um melhor entendimento de como

a interface dos diferentes materiais, matriz e fibras, podem afetar a estrutura do compdsito e da

imagem final.
4.2.1 Processo de trituracao das cascas de arroz

Em setores industriais, normalmente os trituradores sdo alocados logo apds o
beneficiamento do arroz, sendo estes acoplados a um exaustor ou a uma ventoinha para evitar
a perda de material moido, principalmente as particulas mais finas. No presente estudo, a
moagem da casca de arroz mostrou-se ineficaz a priori, devido ao fato de que as particulas mais
finas se dispersaram no ambiente e se depositaram no chdo como mostra a Figura 15, o que

ocasionou uma perda de material. Isto pode ser explicado pela falta de um exaustor ou ventoinha

acoplado ao equipamento ap6s o beneficiamento.
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Figura 15 — Auséncia de um aparelho de suc¢@o no triturador (a) faz as particulas mais finas se depositarem no chéo (b).

Fonte: O autor.
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4.2.2 Analise granulométrica

Visando realizar a caracterizagdo morfoldgica da casca de arroz, foi realizada a etapa
de peneiramento conforme a Figura 16. Os resultados mostraram que, a partir de 857,87g de
cascas trituradas no moinho da fazenda, 756,14 g ficaram retidas nas peneiras, 31,02g passaram
por uma malha de 90um (a), 37,67g por uma malha de 75um (b) e 36,82g por uma malha de

63um (c), revelando as diferentes granulometrias.

31,02¢g 37,67g 36,82¢g
S e S
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Figura 16 — Ilustragao das cascas de arroz retinas nas peneiras.

Fonte: O autor.

Os resultados do peneiramento ndo corresponderam ao modulo de finura determinado
pela moagem do triturador, devido ao fato de ndo haver peneiras de aberturas maiores que
0,090mm no laboratério no qual foi realizado o ensaio. A partir da peneira de 0,075mm, a norma
NBR 7219 classifica os materiais com dimensdo inferior como materiais pulverulentos. A
presenga destes materiais ¢ indesejavel para a construcdo de argamassas e concretos, pois
diminui a aderéncia do agregado prejudicando a resisténcia e a instabilidade dimensional do

material produzido. As peneiras escolhidas foram aproximadas de acordo com esta norma.

A andlise revelou, de acordo com a Tabela 9, uma porcentagem de materiais
pulverulentos com dimensao inferior a 0,075mm de 7,9%. Mesmo ndo sendo nocivos a estrutura

do compdsito, estes nao foram utilizados para a mistura.

Abertura da malha % Retida | % Acumulada
0,090mm 87,9% |87,9%
0,075mm 3,6% 91,5%
0,063mm 4,3% 95,8%

Fundo 4,2% 100%
Materiais pulverulentos | 7,9%

Tabela 9 — Resultados da analise granulométrica das cascas trituradas.

Fonte: o autor.

4.2.3 Analise morfologica dos materiais

A analise morfologica foi feita nos diferentes tipos de materiais que compde este
estudo, incluindo as cascas de arroz (in natura e trituradas), o gesso puro € os materiais

compasitos.
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4.2.3.1 Casca de arroz in natura

A analise morfoldgica da casca de arroz in natura, conforme a Figura 17, revelaram
que as cascas apresentaram uma morfologia do tipo enrugada em sua superficie e lisa com fibras

continuas em seu interior. As imagens foram obtidas pelo MEV de bancada modelo Pro X.

BSD Full

Figura 17 — Microscopia de uma casca de arroz in natura (a) e a analise de sua superficie rugosa e interior liso (b).

Fonte: O autor.

Além de sua superficie rugosa, a morfologia da casca de arroz apresenta seu interior
fibroso, como revela a Figura 18, e também apresenta pequenos capilares acoplados em sua
superficie. Desta forma, analise morfologica da casca revela que a rugosidade superficial da
casca de arroz pode auxiliar na aderéncia mecanica do compdsito, fazendo com que o gesso

fique ancorado na casca.
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10k\
100 pm n BSD Full

Figura 18 — Analise do interior fibroso da casca de arroz (a) e suas particulas capilares em sua superficie (b).

Fonte: O autor.

4.2.3.2 Cascas de arroz trituradas e peneiramento

Para melhor compreender a uniformidade morfologica apds o trituramento, foram
realizadas sessOes de microscopia Otica de varredura a fim de caracterizar as diferentes
morfologias encontradas nas sessdes de peneiramento e suas diferentes peneiras. As imagens

foram obtidas pelo MEV modelo Zeiss Evo MA1S5.

Primeiramente, foram analisadas as cascas que ficaram retidas na base da peneira, que
representam 87% do total peneirado, ou seja, a maior parcela caracterizada pelo peneiramento.
Observa-se na Figura 19 que grande parte deste material apresentou similaridade em sua
morfologia, exibindo formas retangulares com as pontas irregulares. As pontas irregulares

podem ser atribuidas a quebra causada pelo triturador.
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T

& i
EHT =15.00 k¥ Mag= 100X 20 pm* EHT =15.00 kv Mag = 500X
WD = 9.0mm Signal A = NTS BSD 4 WD = 9.0mm Signal A =NTS BSD 2

Figura 19 — Analise do tamanho de particulas das cascas de arroz triturdas retidas na base da peneira (a) e sua deformagao pds

tritura (b).

Fonte: O autor.

No que se refere as cascas que ficaram retidas na peneira de 0,090 mm (3,6% da massa
total peneirada), observa-se na Figura 20 que o padrdo morfologico se apresentou bastante
irregular, e diferente daquele observado para as cascas que ficaram retidas na base da peneira.
Especificamente, foram detectadas particulas capilares na superficie da casca, fibras um pouco
mais longas e frdgeis que se assemelham com a palha do arroz, onde se situam os ramos,
particulas menores e morfologias ndo reconhecidas. Tais irregularidades morfologicas
poderiam comprometer a resisténcia mecanica do material, revelando assim a importancia da

etapa de peneiramento das particulas mais finas durante o processamento da casaca de arroz.
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EHT =15.00 kv Mag= 100X * EHT =15.00 kv Mag= 500X
WD = 90mm Signal A =NTS BSD WD = 9.0mm Signal A=SE1

Figura 20 — Analise das particulas das cascas de arroz triturdas retidas na peneira 0,090 (a) e seu aspécto fragil (b).

Fonte: O autor.

Como relatado anteriormente na sessdo de trituramento, as particulas menores que
0,075mm sdo classificadas como materiais pulverulentos e sdo considerados indesejaveis para
a confeccdo de concretos e argamassas. A analise destas particulas (Figura 21), revelou uma
maior quantidade de particulas capilares, encontradas principalmente na superficie rugosa da
casca, assim como particulas menores de forma arredondada, mais uniformes assemelhando

com graos.
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“1.
EHT = 15.00 k¥ Mag= 100X 20 pm* EHT = 15.00 kY Mag= 500X
WD = 95 mm Signal A = NTS BSD / WD = 95 mm Signal A = NTS BSD /
Figura 21 — Analise das particulas das cascas de arroz triturdas retidas na peneira 0,075 (a) e sua morfologia mais uniforme
(b).

Fonte: O autor.

Por fim, foi realizada a andlise dos materiais que ficaram no fundo do peneirador, ou
seja, aqueles que passaram por uma peneira de 0,063mm. A microscopia revelou um aspecto
morfoldgico similar com as cascas retidas na peneira de 0,075mm, porém nestas amostras foi
observada uma menor quantidade de particulas capilares e maior quantidade de particulas que

se assemelham em formato de graos (Figura 22).
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EHT =15.00 k¥ Mag= 200X * EHT =15.00 kv Mag = 500X
WD = 10.0 mm Signal A = NTS BSD WD =10.0 mm Signal A =NTS BSD

Figura 22 — Analise das particulas das cascas de arroz triturdas retidas na peneira 0,063 (a) e suas particulas menores (b).

Fonte: O autor.

A partir do resultado das sessdes de microscopia pode-se constatar a importancia do
processo de peneiramento para a uniformizacdo da casca de arroz triturada para ser agregada
ao compdsito de gesso. Os materiais irregulares e pulverulentos foram removidos de forma que
ndo prejudicasse na mistura do composito. Constatou-se também que houve uma uniformidade
nas particulas maiores a serem usadas, nas quais nao sofreram fraturas e ndo perderam sua

caracteristica rugosa para a aderéncia mecanica.
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4.2.3.3 Gesso

Para melhor avaliar a composi¢do e a morfologia do gesso, foram realizadas sessoes
de microscopia eletronica de varredura a fim de compreender sua morfologia e sua possivel
integracdo com as cascas de arroz das amostras confeccionadas para os ensaios. Como mostra
a Figura 23 gerada pelo MEV da EEL-USP, o gesso ¢ um material ceramico e que forma uma
grande quantidade de bolhas e poros dependendo da sua reagdo com a quantidade de 4gua e seu

tempo de mistura.

100 pm* WD = 14 mm  Signal A = SE1

H AM1 @

Mag= 100X EHT = 15.00 kV EEL-USP |}

Figura 23 — Analise superficial do gesso e sua porosidade.

Fonte: O autor.

Em uma microscopia mais ampliada (Figura 24) gerada pelo MEV de bancada Pro X,
pode-se observar que ap6s hidratado, o gesso forma pequenos cristais finos que entrelacam
entre si. Os espacos nos quais os cristais ndo conseguem se entrelacar sdo identificados como
os poros. Estes poros, por sua vez, sdo formados por bolhas de d4gua que ndo se misturaram ao

gesso o suficiente, secaram e se dissolveram.
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Figura 24 — Analise dos cristais de gesso (a) e sua ampliagdo no microscopio (b).

Fonte: O autor.

4.2.3.4 Compdsito com cascas de arroz in natura

A adicdo das cascas de arroz in natura ao gesso revelou diversas caracteristicas por
meio da microscopia eletronica de varredura. Pode-se perceber que ndo houve alteracdo
morfoldgica tanto dos cristais de gesso quanto da casca de arroz, como mostra a Figura 25.
Observa-se o ancoramento do gesso na superficie rugosa da casca e em seus capilares, porém o
gesso ndo conseguiu completar o seu interior, causando porosidade nesta regido e

A . A s 2
consequentemente uma perda de resisténcia mecanica 8

% De acordo com Callister (2007), a porosidade exerce um efeito negativo devido a reducdo de drea de secfio reta
na qual uma carga ¢ aplicada e também atuam como concentrados de tensdes.
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Figura 25 — Analise do compdsito de gesso com cascas de arroz in natura (a) e seu ancoramento com o gesso (b).

Fonte: O autor.

Mesmo observando o bom ancoramento entre o gesso € a casca de arroz, observa-se
que o material poderia ser mais homogéneo se ndo houvesse o problema do espagamento entre
as superficies da casca. Portanto, a solu¢do encontrada para este problema estd na tritura das

cascas de arroz.
4.2.3.5 Compdsito com cascas de arroz trituradas

A Figura 26, mostra o perfil morfolégico das cascas trituradas por meio da analise por
microscopia eletronica de varredura. Nota-se que em alguns pontos, foi possivel perceber a boa
fixagdo e ancoramento entre 0 gesso e as cascas trituradas, tanto na superficie rugosa quanto na
lisa. Observa-se ainda uma boa compactacdo entre os dois materiais. Estes resultados sdao
importantes e poderdo contribuir para a busca de solu¢des para a melhoria do material

desenvolvido.
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WD= 19mm  Signal A= SE1

Mag = 500X EHT = 15.00 kV

Figura 26 — Analise do compdsito de gesso com cascas de arroz trituradas.

Fonte: O autor.

Porém, ¢ possivel observar em alguns pontos a formag¢do de poros e bolhas,
provenientes da ndo uniformidade do gesso com a dgua e também de uma possivel tensdo

superficial das cascas trituradas, conforme mostra a Figura 27.



85

20 m EHT=2000kY  Mag= 500X
i WD = 6.5mm Signal A = NTS BSD

Figura 27 — Analise dos poros formados pela tensdo superficial da casca triturada.

Fonte: O autor.

Esta problematica da tensdo superficial pode ser resolvida por meio de um tratamento
com agentes tensoativos da casca de arroz. Apesar desta problematica, as cascas reagiram bem

como aditivos ao gesso em sua fase mecanica nos ensaios de compressao.
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4.2.4 Espectroscopia por dispersiao em energia

Os resultados da identifica¢do dos elementos quimicos da amostra do compoésito com
adi¢do de cascas de arroz trituradas sdo apresentados na Tabela 10. Foi identificada uma regiao
na qual a casca de arroz estd mais evidente para analisar sua caracterizagdo quimica. Verifica-
se que o material ¢ basicamente constituido por Silicio (Si) e Calcio (Ca). Os elementos que
ndo apresentam precisdo analitica por esta técnica ndo foram considerados nesta analise, tais

como o Ouro (Au) utilizado pela metaliza¢ao, Oxigénio (O) e Carbono (C).

Spectrum 3

Ca

Si

T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85
Full Scale 2816 cts Cursor: 8.863 (28 cts) keV|

Elemento | Peso Atomico (%)

SiK 60.92
CaK 39.08

Tabela 10 — Elementos encontrados na mistura de gesso com cascas de arroz trituradas.

Fonte: o autor.
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O mapeamento por espectroscopia por energia dispersiva (EDS) revela a distribui¢do
dos diferentes elementos no compdsito, conforme a Figura 28. Pode-se observar que a silica
contida na casca de arroz ndo se dispersou pelo composito, ficando presente em sua regiao,

revelando que ndo hd interacdo quimica entre os diferentes materiais.

BSD Unifei [0 (Ca s [§ |8

E4 20008y vag -
WZ = 80mm i

Figura 28 — Mapeamento dos elementos necontrados no composito.

Fonte: O autor.
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4.2.5 Desenvolvimento dos moldes e dos corpos de prova para compressao

A partir das normas técnicas e das pesquisas sociotécnicas, foram desenvolvidos
moldes para o desenvolvimento de corpos de prova para ensaios de compressao de acordo com
as normas ASTM 472 e NBR 12129, como revela a Figura 29. A pesquisa sociotécnica revelou
que o material a ser utilizado para a confec¢ao destes moldes seria a borracha de silicone devido

as seguintes questdes:

1) Facilidade para a construg¢do do molde;

2) Nao deforma ou afeta os corpos de prova;

3) Facil maleabilidade para desenformar os corpos de prova;

4) Material de baixo custo e que pode ser manuseado por qualquer pessoa;

5) Também é utilizado pelos artesdos que desenvolvem artefatos em

Aparecida.

Figura 29 — Molde para o desenvolvimento dos corpos de prova.

Fonte: O autor.
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A partir deste molde, foram confeccionados os primeiros corpos de prova misturando
0 gesso com a casca de arroz, como indica a Figura 30. Todos os materiais utilizados na mistura,
tais como agua, cascas de arroz e gesso foram pesados em balanca de precisdo. Observava-se
que, devido as cascas serem menos densas que o gesso elas tendiam a ficar no topo da mistura,
gerando irregularidades em sua distribui¢ao. Este problema foi resolvido aumentando o tempo
de mistura da massa, ao ponto que ela ficasse mais consistente. Apos a confeccdo dos corpos

de prova com a mistura mais homogénea, estes foram levados para secagem estufa a 105°C por

24h.

Figura 30 — Desenvolvimento das misturas feitas na batedeira (a) e colocadas no molde (b).

Fonte: O autor.
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4.2.6 Analise dimensional dos corpos de prova

As andlises dimensionais dos corpos de prova foram realizadas com o intuito de
determinar a sua uniformidade e regularidade. Foram realizadas medi¢des em 3 pontos de cada
eixo dos 3 corpos de prova (CDP) de cada para determinar o desvio padrdo da medida e o

coeficiente de variagao.

Conforme mostrado no Grafico 1, o gesso puro, apresentou um baixo desvio fora do
padrdo no eixo Y do CDP 1, mas relativamente baixo, chegando a 1%. Nota-se sempre uma
irregularidade padrao no eixo Z de todas as amostras, €ixo no qual se coloca a mistura no molde

e fica aberta, sem paredes para fechar.

Gesso puro
_ 3 52
S 25 E
S 2 = 515
g 15 S
E ' w 51
= 1 <
S 05 EI T 505
g o ] T = {
2 .05 g 5
{_,q:) X y z g X y Z
S mCpl 011 1,05 0,63 S=e—=Cpl 519 5,06 5,14
ECp2 0,21 0,20 0,45 —e—(Cp2 5,07 5,10 5,28
Cp3 0,11 0,20 0,73 Cp3 507 5,09 5,19

Grafico 1 — Desvio padrdo dos corpos de prova feitos com gesso puro.

Fonte: o autor.

Ja o compdsito com 5% de cascas de arroz in natura, conforme o Grafico 2, um desvio
maior também no eixo Z e no eixo Y do CDP 1, chegando a 1,7%, porém maior uniformidade

nos outros eixos.
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Composito com adicdo de 5% cascas de arroz in natura
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Grafico 2 — Desvio padrao dos corpos de prova feitos com adi¢do de 5% de cascas de arroz in natura ao gesso.

Fonte: o autor.

Com a adi¢ao de 10% de cascas de arroz in natura, conforme o Grafico 3, teve um

desvio mais significante no eixo X do CDP 1, enquanto as outras faces mantiveram-se regulares,

com excec¢do do eixo Z de todas amostras.

Composito com adicdo de 10% cascas de arroz in natura
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Grafico 3 — Desvio padrao dos corpos de prova feitos com adi¢ao de 10% de cascas de arroz in natura ao gesso.

Fonte: o autor.

O compdsito feito com adi¢ao de 5% de cascas de arroz trituradas revelou uma maior

uniformidade dos corpos de prova, exceto no eixo Z (Gréafico 4).
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Composito com adicdo de 5% cascas de arroz trituradas
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Grafico 4 — Desvio padrio dos corpos de prova feitos com adi¢@o de 5% de cascas de arroz trituradas ao gesso.

Fonte: o autor.

O composito feito com adicao de 10% de cascas de arroz trituradas foi a amostra mais

regular até entdo, apresentando uniformidade até no eixo Z (Gréafico 5).

Composito com adicdo de 10% cascas de arroz trituradas
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ECp2 0,21 0,49 0,55 —=&—(Cp2 5,07 5,09 5,08

Cp3 0,11 0,80 0,37 Cp3 5,07 5,09 5,04

Grafico 5 — Desvio padrao dos corpos de prova feitos com adi¢éo de 10% de cascas de arroz trituradas ao gesso.

Fonte: o autor.



93

4.2.7 Ensaios de compressao dos corpos de prova

Os resultados do ensaio de compressao do gesso puro estdo presentes no Grafico 6. O
primeiro corpo de prova foi descartado para ajustar a regulagem da maquina. Os resultados nao
foram satisfatorios pois ndo alcancaram padrdes previstos em outras literaturas (CITAR),

devido a dificuldade de manipulagdo do material e o seu desenvolvimento sem embasamento

sociotécnico.
Gesso Puro
Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)
CP1 3787.40 0.55 1.51
CP2 3613.50 0.65 1.45
—Cpl —Cp2
5000
4000
Z 3000
o
4
£ 2000

1000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Deformacao (mm)

Grafico 6 — Grafico de for¢a (N) x deformagé@o dos corpos de prova feitos com gesso puro.

Fonte: o autor.

Os resultados do teste de compressao com a adi¢ao de 5% e de 10% de cascas in natura
revelaram uma queda drastica na resisténcia mecanica. Também se nota a falha devido a falta

de experiéncia na confeccao do material (Grafico 7).



Adicao de 5% de cascas in natura

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 1099.01 1.37 0.44
CP2 991.19 0.93 0.40
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Adicao de 10% de cascas in natura

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 892.07 2.10 0.36
CP2 992.93 241 0.40
CP3 949.46 1.02 0.38
—Cpl —Cp2 Cp3
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Grafico 7 — Grafico de forga (N) x deformagédo dos corpos de prova feitos com adi¢do de cascas in natura ao gesso.

Fonte: o autor.
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As adigdes de 5% de cascas de arroz trituradas mostraram uma grande melhora em
relacdo as cascas in natura. Sua resisténcia mecanica chegou mais proxima do gesso, podendo
ter melhores resultados em sua aplicacdo sociotécnica. J4 as adi¢des de 10% de cascas de arroz

trituradas mostraram uma maior queda na resisténcia do material (Grafico 8).

Adi¢do de 5% de cascas trituradas

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 2420.60 0.85 0.97
CP2 2707.52 0.58 1.08
CP3 2636.32 0.65 1.05
—Cpl —Cp2 Cp3
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4000
Z 3000
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Adic¢ao de 10% de cascas trituradas

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 1770.23 0.39 0.71
CP2 1928.48 0.50 0.77
CP3 1872.83 0.46 0.75
—Cpl —Cp2 Cp3
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Grafico 8 — Grafico de forga (N) x deformagdo dos corpos de prova feitos com adi¢do de trituradas ao gesso.

Fonte: o autor.

Tendo em vista estes resultados feitos em laboratorio, eles puderam ser levados para
aplicacdo sociotécnica e para uma andlise mais detalhada da confeccdo do artefato. Os
resultados do ensaio das pecgas desenvolvidas pelos artesdos revelaram uma controvérsia em
relacdo ao material — aumentaram significativamente a sua resisténcia, ultrapassando até os
padrdes revistos nas literaturas. A adi¢do de 5% de cascas de arroz teve uma pequena reducao
de sua resisténcia, chegando muito proxima ao gesso e podendo ser usada tranquilamente pelos

artesdos (Grafico 9).
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Gesso puro feito pelos artesaos

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 26337.89 1.30 10.54
CP2 23419.96 1.37 9.37
CP3 22717.43 1.27 9.09
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Gesso com adicao de 5% de cascas trituradas feito pelos artesaos

Corpo de Prova Forca Maxima (N) Deformacdo (mm) Tensdo (Mpa)

CP1 22569.62 1.26 9.03
CP2 14662.69 2.06 5.87
CP3 23905.12 1.29 9.56
—Cpl —Cp2 Cp3
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Grafico 9 — Grafico de forga (N) x deformagédo dos corpos de prova feitos pelos artesaos.

Fonte: o autor.
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4.3 Pesquisa sociotécnica

A pesquisa sociotécnica, na visdo de Dagnino, Branddo e Novaes (2004), tem como
objetivo buscar a adequacdo entre o processo cientifico e o desenvolvimento tecnologico ja
incorporado em suas diversas formas em um conjunto de aspectos socioecondmicos e

ambientais que constituem a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

Este trabalho foi desenvolvido entre um lago amarrado pelos articuladores desta rede,
no autor deste projeto, entre trés diferentes instituicdes: Alto do Marins Arrozes Especiais, JB

Fabrica de Imagens de Nossa Senhora de Aparecida e Universidade Federal de Itajuba.

A Alto do Marins Arrozes Especiais trabalha com pesquisa e desenvolvimento de
variedades exclusivas de cultivares de arroz na regido do Vale do Paraiba, Sdo Paulo. Situada
no municipio de Canas, iniciou em 2003 programas de pesquisa para desenvolvimento de de
cultivares de arroz arrozes com caracteristicas unicas, liderada pelo pesquisador Omar Vieira
Villela que tem mais de 35 anos de experiéncia em rizicultura. Atualmente a empresa também
atua no beneficiamento de arroz, que foi ponta pé inicial para esta pesquisa quando apontou a
sua problematica das cascas de arroz para os pesquisadores. Todas as cascas geradas no
processo de beneficiamento do arroz s3o descartadas e tratadas como residuo, sem um destino
adequado para seu uso. Neste sentido, para a contribuicdo com esta pesquisa a empresa se
prontificou de fornecer as cascas de arroz para este trabalho com o intuito de atribuir destinos
sustentdveis para que estas deixem de ser tratadas como residuos e passem a ser subprodutos

da produgao.

A JB Fabrica de Imagens de Nossa Senhora de Aparecida ¢ uma pequena empresa, de
cunho familiar situada no municipio de Aparecida, Sdo Paulo. A empresa esta situada no fundo
do quintal da propria familia que trabalha na mesma, e sua atividade ¢ desenvolver imagens
sacras para gerac¢ao de renda. Os processos variam desde confec¢do dos moldes de diferentes
tamanhos de imagens de Nossa Senhora, secagem, acabamento e pintura das imagens. As

imagens sdo comercializadas para lojas e feiras especificas e ja foram comercializadas até para
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o exterior. A empresa se disponibilizou para que fossem realizados os testes de

desenvolvimento de artefatos a partir de suas técnicas com o material compdsito desenvolvido.

A Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) ¢ a institui¢@o responsavel pelo Programa
de Pos-Graduacdo em Desenvolvimento, Tecnologias e Sociedade (DTecS) na qual esta
pesquisa esta vinculada, juntamente aos 6rgaos competentes de fomento de bolsas de pesquisa,
neste caso a Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A
UNIFEI fornece a estrutura necessaria para a pesquisa e desenvolvimento do material em seus
diversos laboratdrios, tais como o de Mecanica, Materiais, Quimica ¢ Engenharia Civil, nos

quais foram utilizados para este projeto e que deram o carater interdisciplinar desta pesquisa.

4.3.1 Analise sociotécnica

Inicialmente, para o desenvolvimento sociotécnico desta pesquisa foram coletadas
mais cascas de arroz na Fazenda Alto do Marins em Canas, Sdo Paulo, desta vez em maior
quantia devido a demanda maior de pesquisa que seria realizada até entdo. Cabe ressaltar que,
a cada visita na fazenda, maior era a quantia de cascas amontoadas do lado de fora da sala de
beneficiamento da empresa — revelando a problematica do desperdicio das cascas de arroz. Os
trabalhadores sempre foram receptivos e ndo se verificou qualquer tipo de problema ou impasse

durante a coleta de material.

Para um melhor entendimento nos meios de confec¢do artesanais e sua possivel
adaptacao, realizou-se uma descri¢ao detalhada das diferentes etapas da produgdo dos artefatos,

separadas em 4 momentos: producio das imagens, secagem, acabamento e pintura.

1. Producgdo das imagens — uma sala onde sdo realizados as misturas de gesso e 0s
moldes dos artefatos, assim como armazenamento inicial, mostrada na Figura 31 (a) e (b). A
sala armazena os sacos de gesso comprados e contém um balde de 4gua com mangueira para
realizar a mistura, bancadas para colocar as imagens produzidas e os moldes para confeccionar
os artefatos. Observa-se que os processos de producdo de imagem sdo bem empiricos — as

medidas sdo feitas a mdo e sdo realizadas de diferentes formas que variam de artesdo para
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artesdo, revelando uma nao-uniformidade na confec¢cdo das imagens gerando uma dificuldade

na adaptacdo para modelos cientificos.

Figura 31 — Local de armazenamento inicial (a) e produgdo das imagens em gesso (b) na empresa JB.

Fonte: O autor.

As misturas sdo feitas em um balde de pléstico, no qual se adiciona a 4gua, medida em
potes de margarina ou copos, € em seguida o gesso ¢ adicionado com as proprias maos. Ha uma
quantidade relativa que cada artesdo utiliza em relagdo a maos de gesso e quantidade de agua,
porém, de acordo com os artesdos, a mistura esta boa quando o gesso colocado ¢ o suficiente
para “boiar” na agua. Feito isto, a homogeneizagdo ¢ realizada com uma pequena palheta de
ferro, a mistura ¢ despejada nos moldes de silicone, os quais sdo comprados prontos de uma
empresa terceirizada. Estes moldes de silicone finos sdo revestidos por uma pedra de gesso e
amarrado com eldsticos para ndo deformar a imagem, devido a espessura do silicone. Por fim,

verifica-se se a massa esta pronta tocando no molde para ver se o gesso esquentou — devido a
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reacdo da mistura do gesso com a agua que determina o tempo de pega. O gesso seca no molde

no qual pode-se retirar o artefato pronto para ser levado para a secagem.

II. Secagem — ¢ geralmente realizada na laje e no telhado da casa, devido a maior
incidéncia do sol. As imagens sdo colocadas em exposi¢ao ao sol e ficam de 2 a trés dias para
sua secagem completa. Algumas vezes, as imagens ndo secam completamente devido a alta
demanda de pedidos e sdo levadas para o acabamento antes do tempo normal de secagem. Na
auséncia do sol, raramente ¢ utilizada uma pequena estufa a lenha isolada em um canto. As
imagens sdo transportadas por meio de um pequeno guindaste automatico que leva as imagens

que estdo na area de produgdo para a secagem e o acabamento no piso superior (Figura 32).

Figura 32 — Local onde se secam as imagens (a) e (b) na empresa JB.

Fonte: O autor.

II1. Acabamento — o acabamento ¢ feito logo apds a secagem e fica em na em uma

pequena sala. Neste local, o artefato seco ¢ lixado para retirar as sobras deixadas pelo molde, ¢
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feita a colagem da cabega que muitas vezes se quebra devido a qualidade de alguns moldes
mais baratos, além do preenchimento de da porosidade quando o gesso ndo fica uniforme. Feito
isso, € realizado um banho de um produto a base de cola que facilita a aderéncia da tinta ao
gesso. Por fim, pinta-se os artefatos com um compressor a partir de uma tinta azul base que
facilita o trabalho de pintura detalhada do produto final. Estes artefatos sdo armazenados a uma
pequena sala ao lado, onde fica o pequeno guindaste que leva de volta estes artefatos para o
andar térreo no qual realiza-se o processo final. Percebe-se que, este € o processo que mais
atrapalha a linha de producdo, devido a corre¢do do processo anterior — no qual poderia ter uma
diminui¢do de falhas com uma uniformidade e padrio de misturas e moldes mais bem

elaborados (Figura 33).

Figura 33 — Sala de acabamento (a) e guindaste de transporte (b) na empresa JB.

Fonte: O autor.



103

IV, Pintura — ¢ realizada como ultimo processo em uma sala que fica no piso térreo,
antes mesmo de chegar a produg¢do dos artefatos quando se entra na casa e ao lado do guindaste
que transporta novamente os artefatos finalizados para a sala de pintura de cima para baixo.
Este processo ¢ feito artesanalmente com pincel e realizado pelas mulheres dos artesdos, na
maioria das vezes. Utiliza-se somente uma tinta preta para o corpo e¢ a base da santa e uma
mistura de tinta dourada para os detalhes do manto e da coroa. Apos este processo, as santas

sdao embrulhadas e prontas para serem entregues (Figura 34).

Figura 34 — Sala de pintura (a) das imagens desenvolvidas (b) na empresa JB.

Fonte: O autor.

Para o inicio dos experimentos, foram levados uma pequena quantia de cascas de arroz,
visando entender a produc¢ao artesanal do composito para os artefatos e uma possivel adequagao

sociotécnica deste processo. Realizou-se as primeiras misturas utilizando cascas de arroz in
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natura ao gesso, nos quais foram realizados de modo empirico, ou seja, sem nenhum tipo de
medicdes ou padrdes a serem adotados. De acordo com um dos trabalhadores, a aparéncia do
material se assemelhou ao p6 de serragem que era utilizado para confeccao de artefatos na

Basilica de Nossa Senhora Aparecida.

Os trabalhadores levantaram uma série de questdes para entender o uso das cascas de
arroz, tais como: 1). Como seria se ela fosse moida? 2). Qual o custo dessas cascas de arroz?

3). Ela pega fogo? 4). Existe uma patente? Estas questdes foram respondidas da seguinte forma:

1) A moagem foi realizada, mas a casca moida ndo tem as mesmas
propriedades da sua forma original in natura;

2) As cascas estdo sendo fornecidas pela Alto do Marins sem nenhum custo
inicial, a empresa ndo tema pretensdo de cobrar pelo material;

3) As cascas podem pegar fogo com facilidade, porém em uma matriz de
gesso elas ficam isoladas termicamente, obtendo-se maior resisténcia,

4) Ndao existem muitos estudos que utilizem cascas in natura, muito menos

com gesso.

Para a pesquisa, foram feitos questionarios aos trabalhadores, o que permitiu o
esclarecimento de diversos pontos que poderiam auxiliar no laboratério de materiais, e dentre

eles podemos citar:

1) A secagem é feita pelo Sol ndo apenas como forma de economizar de
energia, mas também porque de acordo com os trabalhadores, o uso da
estufa em tempo demasiado apodrece o gesso;,

2) A medi¢do padrdo da propor¢do de gesso / dgua ndo é feita por meio de
uma pesagem, mas sim quando o po de gesso, acrescentado a agua, comega
a sobressair ou a boiar na dgua;

3) O tempo de pega (tempo para desenformar) é medido pelo contato do dedo
na forma e quando o gesso “esquenta’’, devido a sua rea¢do quimica, estd

pronto para desenformar;
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4) O lixamento e polimento deve ser feito manualmente empregando lixa
d’agua em uma granulometria de 100 para peliculas mais grossas e 200

para mais finas.

Para esta primeira mistura de cascas de arroz, foi feito o processo de mistura do gesso
normalmente, porém foi-se adicionando maos de cascas de arroz na mistura. Nesta mistura, os

trabalhadores determinaram as seguintes propriedades:

1) Tempo de pega mais rapido;
2) Nao houve dificuldade de manuseio;
3) Nao afeta bruscamente a coloragdo do gesso;

4) Ndao afeta a morfologia inicial do artefato;

Os primeiros testes foram realizados com sucesso, como demonstra a Figura 35. Os
trabalhadores temiam que as cascas prejudicarem a forma do artefato, sair para fora do gesso
ou no rosto onde hd maior concentragdo de detalhes, porém a matriz de gesso revestiu toda a
superficie do artefato enquanto as fibras se mantiveram dentro da matriz. Por fim, foi relatado

como uma experiéncia nova e divertida para se trabalhar.
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Figura 35 — Mistura do compdsito (a) e artefatos desenvolvidos com gesso e cascas de arroz in natura (b) na empresa JB.

Fonte: O autor.

Algumas problematicas foram apontadas quando se pensou na logistica destas cascas
para a aplicabilidade. Uma delas se refere ao armazenamento das cascas, pois a empresa tem
pouco espago para a producao e os sacos de gesso ja ocupam grande parte da sala. Os sacos de
gesso sao comprados semanalmente em torno de 12 sacos de 40kg, pois, de acordo com um dos
trabalhadores, ndo ha espaco para deixar muito material armazenado, o que poderia vir a ser

uma problematica para a questdo logistica das cascas de arroz.

Em certas falas foram dificeis de interpretar o real interesse da empresa pelo material,
onde por exemplo foi comentado que este material deveria ser utilizado na construgao de placas
de gesso pois “ai sim da economia”. Gerou uma controvérsia no que realmente poderia vir a ser
economia para eles ou o real interesse deles de utilizar a casca ou estar acomodado com o modo

de producdo ja estabelecido.
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4.3.2 Adaptaciao dos métodos artesanais para o cientifico

Para validar cientificamente a forma de producdo dos artesdos, foi utilizada uma
balanga caseira a fim de fazer as medigdes e se aproximar os métodos cientificos a serem
utilizados, definindo alguns padrdes aproximados em gramas com intuito de reproduzir os

experimentos em laboratdrio.

Com os padrdes adotados pelo método 3.2.2.2, conseguiu-se realizar uma medi¢do
aproximada e calcular o rendimento ao confeccionar os artefatos, portanto para 4 moldes de
santas de 25cm de altura foram utilizados 1,5 potes de dgua e 8,5 maos de gesso. Para 5 moldes
de santas de 20cm de altura, foram utilizados 1 pote de dgua, 6,5 maos de gesso — uma massa
total média de 2,500g. Neste caso, cada santa final foi pesada a 500g totalizando e comprovando

os valores especificados.

Ap0s conferir os valores, foram realizados os primeiros testes de misturas das cascas
de arroz ao gesso. Na primeira mistura, foram mantidos os valores adotados e foi realizado a
adi¢do de cascas de arroz, neste caso foram 1,5 potes de dgua, 9 maos de gesso ¢ 3 maos de
cascas de arroz para 4 moldes de santas de 25cm. O resultado foi satisfatorio e pode-se observar

que poderiam ampliar os resultados.

Desta forma, realizou-se uma segunda mistura, reduzindo o gesso e adicionando
cascas, sendo estes 1,5 potes de agua (900g), 4 maos de gesso (1000g), 6 maos de cascas de
arroz in natura (100g) para 5 moldes de 20cm. Observou-se que sobrou mais mistura do que o
normal, porém, a secagem do artefato foi mais rapida e o peso médio de uma santa reduziu em
50g. Os trabalhadores ficaram surpresos com o rendimento das cascas para fazer as santas, e
segundo eles, a imagem ficou mais leve. Este resultado ¢ relevante, pois poderia solucionar a
dificuldade de produzir santas maiores que sao mais pesadas e dificeis de manusear. Além disso,
em nenhum dos moldes a coroa da santa se desprendeu, como costuma acontecer em alguns

moldes de gesso puro — talvez pela capacidade da fibra segurar o gesso como mostra a Figura
36.
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Figura 36 — Rebarba do artefato p6s desmoldagem (a) e sua remogdo com a mao (b).

Fonte: O autor.

Toda vez que uma imagem ¢ desenformada, sobra uma pequena rebarba em suas costas
que ¢ quebrada inicialmente com as maos e posteriormente no processo de acabamento
passando uma pinga e por fim uma lixa grossa. Quando chegou neste processo, foi detectado
um problema pois a quebra do gesso, revelado na Figura 37, faz com que as cascas de arroz
fiquem aparentes, saindo para fora da matriz. Neste caso, foram feitos alguns testes com o
acabamento final mesmo com as cascas aparecendo, para ver a sua aderéncia aos processos de
pintura e os resultados ndo foram satisfatérios. As cascas ndo conseguem se aderir a pintura

quando estdo aparentes apos uma quebra do gesso.
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Figura 37 — Foto das cascas de arroz aparentes nas rebarbas (1) e aplicag@o de tinta base (2).

Fonte: O autor.

Este processo pode ser resolvido no acabamento, assim como todas santas passam por
um pincel de gesso para tampar pequenos orificios causados pelo gesso, este processo pode
tampar as cascas e realizar um acabamento final satisfatorio. Porém, os artesdos ndo ficaram
muito satisfeitos com estes resultados e disseram que isto poderia atrasar no processo de

fabricacdo, por ter que retocar as santas com mais cautela.

Com intuito de melhorar este processo, foi realizado uma nova visita técnica para
verificar a viabilidade da utilizacdo de cascas trituradas para o desenvolvimento deste
compdsito nos artefatos, apos ter realizado testes laboratoriais deste material na UNIFEL. A
casca triturada por ter sua particula reduzida pode resolver a problematica das fibras in natura,
tanto na questdo da pintura quanto no acabamento, que ndo precisaria preencher e retirar os

vestigios de casca ap6s o lixamento da sobra do molde.



110

Uma grande controvérsia em relacdo aos modos de produ¢do da empresa foi revelada
neste retorno, dois dos trés artesdos acabaram arrumando outros empregos e deixaram de se
dedicar tanto a produgdo de imagens — um deles largou completamente a empresa enquanto o
dono diz ir esporadicamente confeccionar as imagens com poucos pedidos. Houve uma certa
dificuldade em encontrar a empresa aberta e funcionando da mesma forma de quando comegou.

Porém, conseguiu-se realizar os ultimos testes mesmo assim.

Neste segundo teste com cascas trituradas, foram realizados tanto santas quanto corpos
de prova para testes de compressdo. O artesdo realizou uma mistura de gesso puro e gesso com
cascas de arroz a fim de comparar os processos artesanais com e sem adi¢do de cascas.
Novamente foram pesados tanto as maos de gesso, potes e cascas de arroz trituradas, como
revelados na Figura 38 — nos quais vale ressaltar que ndo foram alterados os valores, o que
mostra que ¢ estabelecido um certo padrao das misturas e que foram descritos no método

3.2.2.2.

Figura 38 — Balanga culinaria utilizada para daptagao (a) e confec¢@o dos corpos de prova para compressao (b) na JB.

Fonte: O autor.
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Os padrdes adotados para a confeccao dos artefatos sdo mostrados na Tabela 11.

Gesso Agua Cascas trituradas
Gesso Puro 9 maos (2250g) 1,5 potes (975g)
Composito 8 maos (2000g) 1,5 potes (975g) 3 maos (100g)

Tabela 11 — Padrdes adotados para confecgdo dos artefatos.

Fonte: o autor.

Por fim, os corpos de prova foram realizados com sucesso e puderam ser secados ao
sol e submetidos aos testes de compressdao. Devido a auséncia de equipamentos no local, nao

se pdode estabelecer a uniformidade, pesagem precisa e desvio destes corpos de prova.
4.3.3 Viabilidade economica

A reducio total no consumo de gesso e consequentemente no custo total foi estimada
em 39,39%. Cada peca teve seu peso total de gesso reduzido de 330g para 300g, o que pode
representar vantagem para questoes logisticas. Assim, a produ¢do mensal sendo de 4848
unidades, consumo de gesso sai de 1599,48 kg para 969,60 kg, o que representa uma redugao

nos custos de R$ 775,68 para R$ 436,32.
MATERIAL TRADICIONAL [ pe¢a (imagem de 20cm de altura) consome

o 330g de gesso

o custa R$ 0,16 por peca
MATERIAL PROPOSTO (CASCA DE ARROZ) [ pe¢a (imagem de 20cm de
altura) consome:

o 200g de gesso

o 100g de casca de arroz

o ao custo de R$ 0,09 (R$ 0,09 de gesso + R$ 0,00 de casca de arroz)
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Consumo (Gesso) Consumo (Gesso com
adicao de Casca)

Consumo de Gesso

Custo (Gesso) Custo (Gesso com adigao
de Casca)

Custo de Gesso (por pega)

Grafico 10 — Graficos de consumo e custo de gesso e do compdsito com cascas de arroz.

Fonte: o autor.
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4.4 Mapeamento dos rastros do artefato

Para rastrear os passos para o desenvolvimento deste composito, foi realizado uma
coleta de dados e informagdes relevantes sobre os artefatos utilizados nesta pesquisa, os grupos
sociais que a permeiam, os problemas que sdo colocados a tona e as solugdes encontradas para

melhorar os processos.

Primeiramente, os artefatos iniciais desta pesquisa foram o gesso e as cascas de arroz,
sendo estes dois artefatos que ndo se conectavam até entdo. O gesso ¢ permeado pelo grupo
social da empresa de desenvolvimento de artesanato JB, enquanto a as cascas de arroz sdo um
subproduto do beneficiamento da fazenda Alto dos Marins. Tais grupos sociais também nao se

conectavam até entao.

Para a empresa JB, hd um interesse nas questdes econdmicas do seu processo, para que
eles possam se alavancar e ter uma melhor forma de geragcdo de renda com seus artesanatos. Ja
a Alto do Marins necessita de alguma solugdo para retirar as cascas do local de beneficiamento,

que podem vir a atrapalhar conforme sua produgdo for aumentando.

A partir da fundamentacao tedrica na qual as adi¢des de agregados de gesso poderiam
melhorar suas propriedades e da utilizagdo de silica em materiais ceramicos, criou-se assim a
ideia de confeccionar o gesso com cascas de arroz (Gesso com CA) como alternativa econdmica

para a JB e sustentavel para a Alto do Marins.

Porém, a partir da pesquisa sociotécnica detectou-se uma problematica no uso das
cascas de arroz in natura para a confec¢do destes artefatos, houve um problema em relagdo a
resisténcia mecanica a compressdo e as cascas de arroz impossibilitaram um bom acabamento
dos artefatos. A solucdo mais barata ¢ viavel encontrada foi a de utilizar um triturador
pertencente a propria fazenda Alto do Marins para deixar estas particulas menores, para que
houvesse melhor homogeneidade da mistura e facilitar o acabamento das pegas — criando-se
assim o material final que foi o gesso com cascas de arroz trituradas. Este artefato final pode
resolver assim o problema econdmico da JB e do descarte das cascas de arroz da Alto do Marins.

O mapeamento desta rede pode ser visto na Figura 39.
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5 CONCLUSAO

Em relagdo as questdes de design social, conclui-se que o método de defini¢do de
problemas ¢ de fundamental importancia para o direcionamento do trabalho envolvendo
diferentes atores e propostas. As possiveis mudangas de paradigma que o compoésito propoe sao
fatores relevantes para sua aplicagdo dentro de uma empresa revelando o impacto positivo
gerado a partir de seu uso e, como consequéncia, trazendo uma maior motivagdo para o seu

possivel uso em um ambiente externo ao laboratério.

O estudo dos materiais nesta pesquisa serviu como aporte para identificar a viabilidade
da aplicacdo deste compdsito e permitiu avaliar a sua aplicabilidade em um contexto artesanal
com base nas suas propriedades mecanicas. Conclui-se que a coleta e trituramento da casca de
arroz foi um procedimento eficaz e pode ser utilizado neste contexto. As sessdes de
peneiramento auxiliaram na caracteriza¢do do material e na remog¢ao de particulas irregulares e
prejudiciais para o desenvolvimento do composito. A microscopia eletronica de varredura e a
espectroscopia por energia dispersiva auxiliaram na caracterizagdo e analise da interface entre
a matriz (gesso) e o refor¢o (cascas de arroz), revelando uma boa aderéncia devido ao
ancoramento mecanico desta mistura. A analise dimensional auxiliou na verificagdo da
regularidade dos corpos de prova para que estes nao afetassem os resultados dos ensaios. Por
fim, os ensaios de compressdo revelaram que ¢ possivel utilizar as cascas de arroz trituradas
para a confeccdo do compdsito, sem perda significativa de resisténcia para uma aplicagdo

artesanal.

A pesquisa sociotécnica revelou resultados ndo identificaveis no laboratorio de
materiais. A analise sociotécnica mostrou as diferentes etapas utilizadas nos processos de
confeccao dos artesanatos, desde o recebimento da matéria prima até o seu acabamento, além

de abordar o interesse dos artesdos em utilizar este composito.

O mapeamento dos rastros do artefato revela de uma forma mais ilustrada os passos
para o desenvolvimento deste compdsito, unindo as diferentes areas de atuacdo que
normalmente ndo se conversam, criando uma visdo mais ampla e dinamica dos processos de

desenvolvimento.
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As adaptagdes dos métodos cientificos aos métodos artesanais revelaram que existem
outros fatores, tais como a propor¢do de agua e o tempo de pega, que influenciam
completamente na conformidade do composito. Ressalta-se ainda que o fator 4gua na mistura
do compdsito, merece ser estudado com maior aprofundamento a partir de um modelo
estatistico, tal como o design of experiments (DOA), que ¢ uma metodologia capaz de avaliar
o impacto dos diferentes fatores que compde um determinado processo. A partir disso,

recomenda-se este estudo para trabalhos futuros e outros projetos similares.

A partir dos resultados alcangados neste trabalho, conclui-se que ¢ possivel utilizar as
cascas de arroz trituradas como aditivo ao gesso em um contexto artesanal, gerando uma
economia de at¢ 10% do uso de gesso. A adicdo de cascas de arroz trituradas afeta
consideravelmente as propriedades mecanicas na mistura do gesso, porém, sabe-se que em um
contexto artesanal estas propriedades ndo sdo relevantes — o que se torna relevante ¢ a

maleabilidade e a conformidade da mistura para nao afetar o produto final.



117

6 REFERENCIAS

ANDRADE, T. N. D. Inovacio e ciéncias sociais: em busca de novos referenciais. Revista Brasileira de Ciéncias
Sociais, 20(58), 2005.

ANDRADE, T. N. D. Tendéncias da inovacio: estudo socioldgico sobre o gerenciamento das tecnologias. Sdo
Carlos: Pedro & Jodo Editores, 2011.

ASHBY, M. F., & JOHNSON, K. Materiais e design: arte ¢ ciéncia da sele¢do de materiais no design de produto,
2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-ABNT. NBR 12128 — Gesso para construgio —
Determinagédo das propriedades fisicas da pasta. Rio de Janeiro - 1991

ASTM C28 / C28M-10(2015), Standard Specification for Gypsum Plasters, ASTM International, West
Conshohocken, PA, 2015.

ASTM C472-99(2014), Standard Test Methods for Physical Testing of Gypsum, Gypsum Plasters and Gypsum
Concrete, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2014.

ASTM C59 / C59M-00(2015), Standard Specification for Gypsum Casting Plaster and Gypsum Molding
Plaster, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2015.

BALTAR, L. M. Influéncia da adicio de polissacarideos nas propriedades fisicas do gesso alfa. Dissertacdo
de Mestrado — Universidade Federal de Pernambuco, 2009.

BARBOSA, A. A., FERRAZ, A. V., & SANTOS, G. A. Caracterizacio quimica, mecanica e morfologica do
gesso f obtido do pélo do Araripe (Chemical, mechanical and morphological characterization of gypsum
obtained at Araripe, PE, Brazil). Ceramica, 60, 501-508, 2014.

BIJKER, W. E. Of bicycles, bakelites, and bulbs: Toward a theory of sociotechnical change. MIT press, 1997.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio Exterior. Programa Brasileiro do Design:
Orientagdo Estratégica, PBD 2007-12, 2007.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instru¢do normativa no 1, de 19 de janeiro de 2010. Critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicio de bens, contratacdo de servigos ou obras pela Administragdo Publica
Federal. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2010a. Secgdo I, n. 13, 20 jan. de 2010.

CALEGARI, E. P., & de Oliveira, B. F. Um estudo focado na relagdo entre design e materiais. Projetica, 4(1), 49-
64,2013.

CALLISTER, W. D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: uma Introduc¢@o. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos Editora, 2007. ISBN 978-85-216-1595-8.

CALLON, M. La dinamica de las redes tecno-econdémicas. Thomas, H. y Buch, A (coords.) Actos, actores y
artefactos: sociologia de la tecnologia. Bernal: UNQ, p. 147-184, 2008.

CAMPOS, J. L; CHAGAS, F. Os conceitos de Gilbert Simondon como fundamentos para o design. Biblioteca On-
line de Ciéncias da Comunicag¢do, 2008.



118

CARVALHO, M. A. et al. Microstructure and mechanical properties of gypsum composites reinforced with
recycled cellulose pulp. Materials Research, v. 11, n. 4, p. 391-397, 2008.

CARVALHO, M. A. Artesanato sustentavel: natureza, design e arte. Rio de Janeiro: Senac Nacional, 2014.

DAFICO, A. D. Método de producéo de cinza de casca de arroz para utilizagdo de concretos de alto desempenho,
Disponivel em: http://www2.ucg.br/nupenge/pdf/Dario_Resumo.pdf Acesso em: Maio de 2014.

DAGNINO, R., BRANDAO, F. C., & NOVAES, H. T. Sobre o marco analitico-conceitual da tecnologia social.
Tecnologia social: uma estratégia para o desenvolvimento. Rio de Janeiro: Fundagdo Banco do Brasil, 15-64,2004.

DAGNINO, R. Por que os “nossos” empresarios ndo inovam?. Revista Economia & Tecnologia, 4(2), 2008.

DAGNINO, R. Em dire¢@o a uma teoria critica da tecnologia. In BAGATTOLLI, Carolina e DAGNINO, Renato.
Tecnologia Social: Ferramenta para construir outra sociedade. Campinas: IG/UNICAMP, 2009 (p. 73-112).

DAGNINO, R. Ajudando a desencadear transformacdes sociais: o que ¢ isso que chamamos CTS? In
NASCIMENTO, Décio Estevio, LUZ, Nanci Stanck da e QUELUZ, Marilda. Tecnologia e Sociedade:
transformagdes sociais. Curitiba: Ed. UTFPR, 2011 (47-64).

DELLA, V. P. Reciclagem de Residuos Agroindustriais: Cinza de Casca de Arroz como Fonte Alternativa de Silica,
Ceramica Industrial, Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.

DENIS, R. C. Design, cultura material e o fetichismo dos objetos. Revista Arcos, v. 1, p. 14-39, 1998.

FOA, Food and Agriculture Organization of the United Nations. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx>. Acesso em: Maio de 2014.

FORNASIER, C. B., MARTINS, R. F., & MERINO, E. Da responsabilidade social imposta ao design social
movido pela razdo, 2012.

G1, Santuiario nacional de Aparecida recebe 12 milhdes de turistas em 2015. Disponivel em:
http://gl.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2016/01/santuario-de-aparecida-recebe-12-milhoes-de-
turistas-em-2015.html. Acesso em: 28 Abr 2016.

GARCIA R. M. Abordagem sociotécnica: uma rapida avaliagdo. Revista Adm. Empres., vol 20, n° 3, Sdo Paulo,
1980.

HOUSTON, D. F,, “Rice — chemistry and technology”. American Association of Cereal Chemists, St. Paul, USA,
1972, pp. 301-352.

JUNIOR S; DONATO R; FERREIRA L. C; LEWINSOHN T; M. Entre hibridismos e polissemias: para uma
analise sociologica das sustentabilidades. Ambiente & Sociedade, v. 18, n. 4, p. 35-54, 2015.

KIMBELL, L; JULIER J. The social design methods menu. perpetual beta, 2012.

KINDLEIN J. W.; BUSKO, A. M. P. D. Design e engenharia: como fortalecer a pesquisa e promover o dialogo
destas areas do conhecimento? Actas de Disefio 1. Facultad de Disefio y Comunicacion. Universidad de Palermo.
Disefio en Palermo. I Encuentro Latinoamericano de Diseflo, p. 155-6, 2006.

KUMAR, A. Proprieties and Industrial Applications of Rice Husk: A review, International Journal of Emerging
Technology and Advanced Engineering, ISSN 2250-2459, vol. 2, issue 10, 2012.

KRUCKEN, L. Design e Territério—Valorizagido de identidades e produtos locais. Studio Nobel, 2009.



119

LATOUR, B. Jamais fomos modernos: ensaio de antropologia simétrica. Tradugdo de Carlos Irineu da Costa." Rio
de Janeiro: Editora 34, 1994.

LATOUR, B. A esperan¢a de Pandora. Bauru: Edusc, 2001.
LATOUR, B. Reagregando o social: uma introdug@o a teoria ator-rede. Salvador: Edufba, 2012.

LATOUR, B. Um prometeu cauteloso?: alguns passos rumo a uma filosofia do design (com especial atengdo a
Peter Sloterdijk). Agitprop: revista brasileira de design, Sao Paulo, v. 6, n. 58, jun./ago. 2014.

LAW, J. Notes on the Theory of the Actor Network: Ordering, Strategy and Heterogenity. Centre for Science
Studies, Lancaster University, Lancaster LA1 4YN, 1992

LUZZI, D. A., & PHILIPPI JR, A. Interdisciplinaridade, pedagogia e didatica da complexidade na formagao
superior. PHILIPPI JR, Arlindo; SILVA NETO, Antonio J. Silva.(Editores). Interdisciplinaridade em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo. Barueri: Manole, 2011.

MAZUMDAR, S. K. Composites manufacturing. CRC Pres, Boca Raton, 2002.
MEYER, G. C. O Design-Rede: repensando os interesses do design. Estudos em Design, v. 19, n. 1, 2015.

NOBRE, J. C. D. A., & PEDRO, R. Reflexdes sobre possibilidades metodologicas da Teoria Ator-Rede.
Cadernos UniFOA, Volta Redonda, 2010.

NOVAES, Henrique t. e DIAS, Rafael. Contribui¢cdes ao marco analitico-conceitual da Tecnologia Social. In
BAGATTOLLI, Carolina e DAGNINO, Renato. Tecnologia Social: Ferramenta para construir outra sociedade.
Campinas: IG/'UNICAMP, 2009.

PASIN, J. L., A formacdo historica e cultura do Vale do Paraiba, 2001 Disponivel em:
<http://www.valedoparaiba.com/resources/files/ ESTUDO/A%20forma%C3%A7%C3%A30%20hist%C3%B3ric
a%20e%20cultural%20d0%20vale%20d0%20para%C3%ADba.pdf;jsessionid=9cfdacd7cf2f4e208ebb633cad6a
>. Acesso em: 30 de Setembro de 2014.

RAYNAUT, C. Interdisciplinaridade: mundo contemporaneo, complexidade e desafios a produgio e a aplicagdo
de conhecimentos. In. PHLILIPPI JR, Alindo & NETO, Antonio J. Silva. Interdisciplinaridade em Ciéncia,

Tecnologia & Inovacdo. Barueri, SP: Manole, 2011.

RILEM Technical Committee 49 TFR - Test for the determination of modulus of rupture and limit of
proporcionality of thin fibre reinforced cement section - Materiaux et Constructions 1984; 17(102):441-451.

SACHS, Ignacy, Desenvolvimento: includente, sustentavel, sustentado. Rio de Janeiro, Garamond, 2004.
SARTORI, S; LATRONICO, F; CAMPOS, L. M. S. Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel: uma
taxonomia no campo da literatura. Ambient. soc., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 01-22, mar. 2014 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-753X2014000100002&Ing=pt&nrm=iso>.
acessos em 09 jul. 2015.

THOMAS, H. Actos, actores y artefactos: sociologia de la tecnologia. Universidad Nacional de Quilmes, 2008.

VELHO, L. Conceitos de ciéncia e a politica cientifica, tecnoldgica e de inovagdo. Sociologias, v. 13, n. 26, 2011.

VIANNA, Mauricio et al. Design Thinking. Business Inovation, 2011.



