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Resumo: Esta pesquisa explora a criagdo de um poncho-barraca a partir do upcycling de residuos de recapagem de pneus,
transformando um passivo ambiental em uma solugdo de abrigo e protecdo para pessoas em situagao de rua. A metodologia
de pesquisa-acdo, alinhada ao Design Social, demonstrou a viabilidade técnica e social do projeto, validando o material
como resistente e isolante para uma aplicagdo pratica e emergencial, ¢ propondo um modelo de economia circular com

impacto direto na dignidade e seguran¢a humana.
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Abstract: This research explores the creation of a poncho-tent through the upcycling of tire retreading waste, transforming
an environmental liability into a protective shelter solution for homeless individuals. Using an action-research methodology
aligned with Social Design, the study demonstrates the technical and social feasibility of the project, validating the material
as resilient and insulating for a practical, emergency application. The work proposes a model of circular economy with a

direct impact on human dignity and safety, while addressing a critical need for sustainable innovation.
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Introducao

A recapagem de pneus, um avango na gestdo de residuos da industria de transportes, prolonga a vida ttil de
carcacas, reduzindo o consumo de matéria-prima e o descarte em aterros. Paradoxalmente, o proprio processo gera um
novo desafio: a gestdo de seus residuos. Entre eles, destacam-se os liners, peliculas protetoras de borracha e tecido de
poliéster. A falta de destinagdo adequada para esses materiais representa um gargalo ambiental, indicando que o ciclo
de sustentabilidade da recapagem s6 se completa com o reaproveitamento inovador desses subprodutos.

A escala do problema é massiva. Em grandes plantas, como em industrias do Rio Grande do Sul, a geracdo de
liners pode atingir de 5 a 8 toneladas por lote, resultando em dezenas de milhares de toneladas anuais em nivel nacional.
Esse volume exige solugdes urgentes de recuperacdo e abre oportunidades para aplicagdes que se beneficiem das
propriedades intrinsecas do material, como resisténcia e isolamento térmico.

Paralelamente a essa problematica ambiental, existe uma demanda social urgente no Brasil: a falta de abrigo
e protecdo para pessoas em situagdo de rua, que tem impactos diretos na saude e dignidade humana. Diante desse
cendrio, a presente pesquisa, alinhada a area do Design de Moda e Design Social, articula as duas problematicas. A
partir da pesquisa-agdo, propomos transformar um passivo ambiental em recurso social. O objeto de estudo € o
desenvolvimento de um poncho-barraca, uma pega hibrida que funciona como vestimenta de protegdo e abrigo
individual. Para a concepgao e validacao do produto, o liner da recapagem ¢ utilizado como matéria-prima principal.

A metodologia adotada ¢ de natureza aplicada e qualitativa, com uma abordagem exploratoria. O estudo se
estrutura em etapas. Inicialmente, ¢ realizada uma caracterizagdo fisico-mecanica do residuo téxtil, seguida pelo
desenvolvimento de protdtipos funcionais do poncho-barraca. Posteriormente, busca-se a validagdao da aceitagdo e
funcionalidade do produto em contextos de uso. Por fim, sdo analisados os desafios logisticos, economicos € ambientais
para a escalabilidade da proposta. O referencial tedrico se baseia em conceitos de Economia Circular, Design para a

Sustentabilidade e Inovagdo Social, buscando amparar o processo de design e a aplicagdo pratica do residuo.
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2. Da Matéria-Prima ao Impacto Social: Bases Tedricas para um Design Transformador

A presente pesquisa se fundamenta na interseccdo de trés pilares tedricos essenciais: o Design Social, o
Ecodesign e o conceito de Economia Circular, com uma aplicagao pratica focada no upcycling. A moda, neste contexto,
¢ vista ndo apenas como um campo de expressao estética, mas como uma poderosa ferramenta de intervengdo para o
enfrentamento de problematicas socioambientais complexas. A abordagem do Design Social (SANTOS et al., 2019)
orienta a busca por solu¢des centradas em necessidades humanas urgentes, visando criar um impacto positivo em
populagdes vulneraveis por meio de processos participativos e interdisciplinares. A pesquisa, portanto, ndo se limita a
resolver um problema técnico, mas busca genuinamente melhorar a qualidade de vida de um grupo socialmente
marginalizado. Paralelamente, o Ecodesign (FLETCHER; GROSE, 2011; GWILT, 2014) fornece a estrutura
metodologica para a incorporagao de principios de sustentabilidade desde a fase inicial do projeto, como a selegao de
materiais, a otimizagao de processos e a consideracao do ciclo de vida completo do produto. A convergéncia entre essas
duas abordagens ¢ fundamental para o desenvolvimento de projetos que, além de tecnicamente vidveis e esteticamente
relevantes, promovem a justi¢a social e a responsabilidade ambiental, criando um valor que transcende a mera
funcionalidade e a estética.

A transi¢ao de um modelo de producdo linear ("extrair-produzir-descartar") para a Economia Circular ¢ um
imperativo global. Esse novo paradigma busca manter materiais e produtos em uso pelo maior tempo possivel,
maximizando seu valor e eliminando o conceito de "lixo" (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013). No setor
de manufatura, isso significa repensar processos para que os residuos de uma cadeia produtiva possam se tornar matéria-
prima para outra. O upcycling, uma das estratégias mais criativas e promissoras dentro da Economia Circular, refere-se
a transformagdo de materiais descartados em produtos com valor igual ou superior ao original. Na moda, esta pratica
envolve uma série de desafios que vao da validagdo técnica e durabilidade do novo produto a sua aceitacdo estética e
usabilidade. Trabalhos anteriores demonstram que a viabilidade do upcycling depende diretamente de uma

caracterizagdo precisa do residuo, bem como da capacidade do designer de criar solugdes que se adequem as
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propriedades intrinsecas do material (CARLIL; MARTINS, 2018; FLETCHER; GROSE, 2011). E nessa juncdo que a
pesquisa se posiciona, propondo o residuo da recapagem de pneus, o liner, como um recurso valioso e inexplorado.

A literatura técnica sobre residuos da recapagem ¢ robusta em areas como engenharia de materiais e construgao
civil, que exploram o uso da borracha de pneu moida para asfalto ou concretos (OLIVEIRA et al., 2019). No entanto, a
aplicacdo desses residuos na cadeia téxtil e da moda, particularmente com um viés social, ainda € incipiente, o que
destaca uma significativa lacuna de pesquisa. O liner, com sua natureza multicamada de tecido de poliéster e borracha,
apresenta desafios particulares. Sua composi¢do hibrida limita a compatibilidade com processos de reciclagem
tradicionais (FERREIRA; AMANCIO, 2017), tornando-o um residuo de dificil manejo e de alto volume em aterros
sanitarios. Isso exige a busca por solugdes inovadoras de reaproveitamento direto (uso secundario) que capitalizem suas
propriedades de impermeabilidade, resisténcia e isolamento térmico. O design se torna, assim, o elo entre o passivo
ambiental e o recurso social.

A presente pesquisa se insere justamente nessa lacuna, propondo uma solugdo de design que ndo apenas da
um novo destino a um residuo, mas que o faz para atender a uma necessidade social urgente: a protegdo e o abrigo de
pessoas em situagao de rua. A proposta de um poncho-barraca se conecta com o conceito de Inovagdo Social, que busca
desenvolver novas formas de atender a necessidades sociais (MULGAN, 2006). A escolha deste produto especifico
permite que a pesquisa explore ndo so a viabilidade material, mas também a aceitagdo do usuario e o potencial de
impacto real na vida dessas pessoas. Desta forma, o artigo se propde a contribuir com a literatura sobre upcycling e
design social, demonstrando como um problema ambiental pode ser transformado em uma oportunidade de inovagao

com profundo impacto social e ambiental.
3. Delineamento Metodolégico: Da Analise de Materiais a Valida¢ao Social

O presente estudo adota uma abordagem de pesquisa-agdo, um delineamento metodoldgico que combina a
investigacao tedrica com a aplicagdo pratica e o envolvimento direto com os sujeitos da pesquisa. A metodologia foi
desenvolvida em cinco etapas principais e interligadas, partindo da caracterizacao do residuo e culminando na validagao

social do prototipo, conforme detalhado a seguir.
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A pesquisa foi iniciada com a coleta e caracterizagao fisico-mecanica do material-base. Os liners foram obtidos
diretamente de uma planta de recapagem de pneus de carga, em um fluxo industrial controlado em parceria com a
industria local. Foi realizada a medi¢cdo das quantidades por lote e o registro das condigdes de armazenamento do
material. Em seguida, foram conduzidos ensaios em laboratdrio téxtil para determinar as propriedades relevantes para
0 uso em vestuario e abrigo, como a gramatura (massa por unidade de area, conforme a ABNT NBR 10591), que
apresentou uma média de 165 g/m?. Para avaliar a resisténcia do material, foi realizado o ensaio de resisténcia a tragao
(ASTM D5034 - Grab Test), que mediu a forca de ruptura do conjunto tecido/impregnagao de borracha. Os resultados
de resisténcia robusta (1065 N no sentido do urdume ¢ 863 N no sentido da trama) foram fundamentais para o
planejamento do design. Ensaios de impermeabilidade revelaram que o material ndo é totalmente estanque a agua,
apesar de sua composicao com borracha. A analise microscOpica complementou a caracterizagao, permitindo observar
a estrutura porosa do tecido e a cobertura irregular da borracha, o que explica a permeabilidade e fortaleceu a
necessidade de adaptar a solugdo de design.

Com base nas propriedades mensuradas, a etapa seguinte consistiu no planejamento e producao dos prototipos.
O design do poncho-barraca foi elaborado para capitalizar a alta resisténcia do material e seu potencial como barreira
contra o vento e isolante térmico. A descoberta da permeabilidade exigiu que o foco do design fosse direcionado para a
protecdo contra o frio e o atrito, € ndo mais para a chuva. Foram desenvolvidos dois tamanhos-base (adulto médio e
grande) com solucdes de fecho e modularidade, permitindo que as pecas pudessem ser unidas para formar um abrigo
coletivo. Os prototipos foram confeccionados em um laboratorio do SENAI, empregando técnicas de costura reforgada
com linhas técnicas e selagem com adesivos compativeis. A inclusdo de forros internos foi avaliada para aprimorar o
conforto térmico, buscando um equilibrio entre funcionalidade e viabilidade econdmica.

Por fim, o estudo focou na validagdo e andlise social do produto. A pesquisa-a¢dao se manifestou de forma
decisiva nesta fase, com uma intervengao piloto em que os prototipos foram testados em campo. O contato direto com
pessoas em situagdo de rua, bem como com organizagdes sociais € agentes de assisténcia locais, foi fundamental para
coletar dados qualitativos sobre a adequacdo do produto. A validagdo contemplou a compreensdao da dupla funcao
(poncho/abrigo), a percepgao de conforto e seguranca, a aceitagdo estética e sugestdes de melhoria. Os dados foram

coletados por meio de observacao participante, entrevistas semiestruturadas e diario de campo. A analise dos dados, por
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sua vez, combinou o tratamento estatistico dos resultados laboratoriais (médias e desvios) com a codificagdo tematica
dos relatos qualitativos, permitindo uma compreensio abrangente da viabilidade do projeto, tanto do ponto de vista

técnico quanto do social.
4. Resultados e Analise

A analise dos resultados foi dividida em duas frentes: a caracterizacao técnica do material em laboratorio e a
validagdo qualitativa do prototipo em campo. Essa abordagem dupla permitiu ndo apenas compreender as
potencialidades e limitagdes do liner, mas também avaliar a aceitagdo e funcionalidade da solugdo de design em um
contexto real.

Caracterizacao Técnica do Material

A Tabela 1 resume os resultados dos ensaios laboratoriais realizados, que foram fundamentais para o

desenvolvimento do prototipo.

Tabela 1 resume os resultados dos principais ensaios realizados.

Parametro Norma Resultado (média)
Gramatura (g/m2) ABNT NBR 10591 165 g/m2
Resisténcia a tracdo — Urdume (N) ASTM D5034 1065 N
Resisténcia a tracdo — Trama (N) ASTM D5034 863 N
Superficie com barreira continua; sem
Impermeabilidade (avaliagdo qualitativa) — penetracdo  imediata em  chuvas
simuladas

(Fonte: ensaios laboratoriais na Guararapes Confecgoes — 2025)
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Os valores de resisténcia a tracdo medidos pela norma ASTM D5034 revelam que o material possui uma
robustez notavel, capaz de suportar os esforcos mecédnicos esperados para um vestuario externo e um abrigo
improvisado. A Figura 1 apresenta uma amostra deste material. Essa alta resisténcia ¢ um fator crucial para a
durabilidade da pega em uso continuo, reduzindo a necessidade de reparos e prolongando sua vida util. A gramatura
intermediaria (165 g/m?) confere corpo ao artefato, garantindo que ele ndo seja excessivamente pesado para ser

transportado por longos periodos.

Figura 1 — Matéria-prima: residuo de liner da recapagem de pneu em seu estado original.

(Fonte: Autoras, 2025)
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Embora os testes de impermeabilidade qualitativos tenham indicado que o material ndo é completamente
estanque, a impregnacao de borracha confere uma barreira eficaz contra a penetra¢ao imediata de agua e, especialmente,

contra o vento, o que o torna um excelente isolante.

Prototipagem e Validacio Social

Com base nas propriedades do liner, a prototipagem concentrou-se em solucdes de design que otimizassem sua
resisténcia e potencial isolante. Os protdtipos incorporaram painéis principais do liner com reforgos estratégicos em
areas de maior tensdo, como ombros e laterais. Sistemas de fechamento simples, com velcro e abas sobrepostas, foram
adotados para facilitar o uso. A modularidade da pega, permitindo a acoplagem de painéis extras para formar um abrigo
coletivo (1+1 ou 2+1), foi uma das solugdes mais inovadoras testadas. Para mitigar o risco de infiltracdo de 4gua nas
costuras, foram utilizadas fitas internas e pontos de remate. A Figura 2 ilustra um dos prototipos em uso durante os testes

de campo.

Figura 2 — Protétipo do poncho-barraca em uso (modelo adulto)

Fonte: producdo SENAI Moda RN, 2025
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A validagdo social, conduzida por meio de uma intervengdo piloto com participantes em situagdo de rua,
forneceu evidéncias qualitativas valiosas. Os usudrios relataram uma sensacao clara de protecao contra o vento ¢ o frio,
destacando a capacidade da pega de prover um isolamento eficaz. Eles também valorizaram a mobilidade que a pega
oferece, permitindo que se desloquem enquanto estdo abrigados. A percepcdo geral foi extremamente positiva em
relagdo a dignidade e privacidade proporcionadas pela peca, com relatos de que se sentiram mais protegidos € menos
€Xpostos.

Alguns pontos criticos também foram levantados, incluindo o peso percebido em longos deslocamentos e a
sensacdo de calor em dias quentes. A demanda por bolsos internos para guardar objetos pessoais foi uma sugestdo de
melhoria recorrente. As organizagdes parceiras no projeto destacaram o potencial de distribuigdo da pega em eventos

de emergéncia ou como componente de kits humanitarios, refor¢cando a viabilidade e o impacto social da proposta.
S. Discussiao

A analise dos resultados e a conducdo da pesquisa-agdo permitiram uma discussao aprofundada sobre as
potencialidades e os desafios de se transformar o liner da recapagem de pneus em um produto com valor social e
ambiental. A discussdo € estruturada a partir da andlise dos dados técnicos e qualitativos, extrapolando as implicagdes
da pesquisa para a viabilidade e escalabilidade da proposta.

Os ensaios em laboratorio confirmaram que o liner, apesar de ndo ser totalmente impermeavel, possui
atributos altamente desejéaveis para a aplicagdo proposta. A elevada resisténcia mecénica (superior a 800 N em ambos
os sentidos da trama e urdume) e sua natureza de barreira hidrofobica o tornam um material ideal para confeccao de
vestudrio de protecdo e abrigos temporarios. No entanto, sua natureza multicamada e a impregnagdo de borracha
impdem desafios técnicos para o processamento. Diferente de tecidos convencionais, o liner exige procedimentos
especificos de unido e selagem, pois as técnicas de costura tradicionais podem fragilizar a impregnagdo e comprometer
a durabilidade do artefato. A pesquisa demonstrou a necessidade de solu¢des de juncdo inovadoras, como o uso de fita
térmica, adesivos especificos e costuras reforcadas que ndo apenas unam os painéis, mas também mantenham a

integridade da barreira protetora.
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Do ponto de vista do design, a existéncia de um material com propriedades de barreira ja inerentes otimizou
o processo de desenvolvimento, eliminando a necessidade de revestimentos adicionais. A escolha de um design
modular, que permite a unido de varias unidades para formar um abrigo coletivo, provou ser uma solucao elegante que
expande a utilidade social do produto sem adicionar complexidade excessiva ao processo produtivo. Essa abordagem,
alinhada aos principios de ecodesign, demonstra como as caracteristicas intrinsecas de um material de residuo podem
moldar o design de forma criativa e funcional.

No entanto, a escalabilidade da proposta depende da superacdo de barreiras logisticas e econdmicas. Embora
as plantas de recapagem de grande porte gerem um volume de residuo suficiente para abastecer iniciativas regionais, ¢
fundamental estabelecer uma cadeia logistica eficiente para a coleta, higienizagdo e preparacdo do material. A
modelagem econdmica da operagdo ¢ um passo crucial para garantir a viabilidade do projeto a longo prazo, evitando a
dependéncia exclusiva de recursos institucionais e explorando modelos de negdcios sociais que possam sustentar a
producao e distribuicdo.

A proposta de transformar o liner em um poncho-barraca representa a uniao de duas problematicas: a reducao
de residuos e a promogao da dignidade humana. Este alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) de cidades sustentaveis e consumo responsavel confere ao projeto um impacto mensuravel, tanto ambiental
(toneladas de residuo desviadas de aterros) quanto social (ntimero de kits de prote¢@o distribuidos). A pesquisa-acao,
com seu foco na participagdo e validacdo direta dos usudrios, revelou que o valor do produto vai além de suas
propriedades fisicas, proporcionando uma sensagdo de seguranca e privacidade que sdo essenciais para pessoas em
situagdo de vulnerabilidade. O monitoramento continuo dos resultados, incluindo indicadores de satde e conforto, é
crucial para garantir que a solugdo seja adaptada e aprimorada ao longo do tempo.

A dimensdo ética do projeto foi central desde o inicio. A colaboracdo com organizagdes sociais parceiras € a
atencdo ao consentimento informado e a ndo-exploragdo do publico-alvo foram principios guias da pesquisa. A
integracdo das sugestdes dos participantes no design do prototipo ndo apenas aperfeicoou o produto, mas também
refor¢cou o compromisso do estudo com a cocriagdo e a justica social. Dessa forma, a pesquisa demonstra que a inovacao
no design social ndo se limita a encontrar uma solugao técnica, mas reside na capacidade de construir uma ponte entre

o problema material, as necessidades sociais ¢ a participagao das pessoas diretamente afetadas.
10
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6. Consideracoes finais

O presente estudo demonstrou que a transformacéo de liners de recapagem de pneus em um poncho-
barraca € uma proposta técnica e socialmente viavel em contexto piloto. Os resultados laboratoriais, que indicaram
uma gramatura de 165 g/m? e uma resisténcia a tracdo superior a 800 N, confirmaram que o material possui as
caracteristicas ideais de durabilidade e protecdo necessarias para a aplicacdo. A prototipagem e a subsequente
validacdo com a populacdo em situacdo de rua mostraram que a peca nao apenas € aceita, mas também tem um
impacto positivo tangivel na vida dos usuarios, oferecendo protecdo contra intempéries e promovendo um senso
de dignidade e seguranca.

As principais contribuicdes deste trabalho residem na apresentacdo de um caminho pratico para o
upcycling de um residuo industrial volumoso e de dificil destinacdo, transformando um passivo ambiental em um
ativo social. O estudo também inova ao propor um artefato com dupla fungéo (vestimenta e abrigo), que atende a
uma necessidade social urgente e indica os requisitos técnicos e 0s pontos criticos para a escalabilidade da solugéo.

No entanto, é crucial reconhecer as limitacGes do estudo. A natureza de pesquisa-piloto, com sua duragéo
curta e amostra limitada, exige cautela na generalizacdo dos resultados. E necesséria uma pesquisa longitudinal
para avaliar a durabilidade da pega em uso continuo e a longo prazo. Além disso, a logistica de coleta e tratamento
do material ainda precisa ser modelada de forma mais detalhada, em parceria com a industria e com o apoio de
politicas publicas que incentivem a economia circular.

Com base nessas observagdes, sdo feitas algumas recomendacdes para trabalhos futuros. O proximo
passo ideal seria a implementacao de projetos em escala média, com o0 monitoramento continuo de indicadores
ambientais (quantidade de residuo desviada) e sociais (nimero de usuarios atendidos). O desenvolvimento de
parcerias formais com as plantas de recapagem € essencial para garantir o fornecimento de material em condi¢oes
controladas. Adicionalmente, estudos de ciclo de vida comparativos (LCA) poderiam quantificar os beneficios

ambientais em relagcdo aos custos de transformacdo. Por fim, otimizacfes no design, como a reducdo do peso
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percebido e o aprimoramento do conforto térmico, poderiam tornar o produto ainda mais funcional e aceitavel

para uso em diferentes climas.
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