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SOBRE 0 PERIODICO IMPACT projects

Arevista possui carater cientifico visando a divulgacéo de pesquisas originais e
alinhadas com praticas do mercado de trabalho. Também se trata de uma
ferramenta de cunho colaborativo para contribuir com a visibilidade de
pesquisas e cooperacao entre seus pesquisadores.

A IMPACT projects publica seus artigos com o registro de DOI e ISSN 2764-
9725 O seu escopo busca compor uma base dados, com acervo da area
tematica de Ciéncias Fisicas, Tecnoldgicas e Multidisciplinar. Ressaltando que
esse conteudo cientifico tem acesso aberto facetado nas seguintes grandes
areas de conhecimento, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e
Interdisciplinar.

MISSAO

A missao da revista IMPACT projects € registrar e difundir a producéo do
conhecimento cientifico e de mercado, realizada por docentes, técnicos,
discentes, pesquisadores e demais profissionais.

OBJETIVO

Disponibilizar o conhecimento a partir de artigos de pesquisa publicados online,
mediante avaliagcdo prévia para manter a qualidade dos textos completos do
periédico.

SEGAO

SECAO 01: TECNOLOGIADOAMBIENTE CONSTRUIDO E INOVACAOQ: esta
relacionada a publicagéo de resultados de pesquisas cientificas e de atuagao
no mercado de trabalho, referente a produgéo de conhecimento na area de
tecnologia do Ambiente Construido.

SECAO 02: RESISTENCIA, DESEMPENHO, PROBLEMA E RECUPERACAO
ESTRUTURAL: esta voltada para a publicacdo de pesquisas cientificas e de
atuacdes no mercado de trabalho sobre desempenho da construgao e
manifestagbes patoldgicas.

SECAO 03: IMPACTO SOCIAL E ECONOMICO: espaco para abordagens
sobre a relagcdo da pessoa com a cadeia produtiva mercadologica e seus
respectivos impactos sociais e econémicos.

SECAO 04: SUSTENTABILIDADE URBANA E EFICIENCIA ENERGETICA:
espaco para publicac&o de resultados de pesquisa sobre o planejamento e o
gerenciamento integrado dos sistemas: urbanos, desenvolvimento regional,
infraestrutura, eficiéncia energética, drenagem urbana, esgotamento sanitario
e residuos solidos.

SECAO 05: FORMACAO/PERFIL PROFISSIONAL E MERCADO DE
TRABALHO: visibilidade e intercambio de praticas, reflexdes, experimentos e
potencialidades de acdes resultantes de projetos de impacto cientifico e de
mercado profissional.
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SOBRE 0 PERIODICO IMPACT projects

PROCESSO DE AVALIAGAO

Arevista possui a revisao por pares, as cegas, para isen¢ao e parcialidade dos
colaboradores do comité cientifico. O artigo passa por uma primeira analise dos
organizadores quanto ao tema e omissdo de identificacdo dos autores,
atendendo esses requisitos, o artigo € submetido a pelo menos dois revisores.

Desse modo, a revisao e emisséo dos pareceres ocorrera na forma de PEER
BLIND REVIEW (revisado dupla e cega), na qual nem autores, nem revisores
sdo identificados. O artigo podera ser APROVADO, APROVADO COM
MODIFICACOES para publicagdo ou REPROVADO, sendo que, as revisées
indicadas pelos pareceristas devem ser atendidas pelos autores para envio da
versao final.

PERIODICIDADE

Publicacdo semestral com ao menos uma edi¢ao regular ao ano, assim como
conta com pelo menos uma edi¢ao especial anual.

POLITICA DE ACESSO LIVRE

Esta revista oferece acesso livre mediante a disponibilizacao de seus artigos na
web de modo gratuito.

ACESSO

O acesso pode ser feito no seguinte endereco eletrénico:
https://periodicos.unifesspa.edu.br/index.php/impactprojects/index

E também pela plataforma OJS em:
https://periodicos.unifesspa.edu.br/index.php/impactprojects/login

DIRETRIZES PARA SUBMISSAO

Os templates para submissao estao disponiveis em:
https://pusc.unifesspa.edu.br/template.html

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissdo, os autores precisam verificar a
conformidade da submissao em relagéo a todos os requisitos destarevista, que
estdo disponiveis em seu site. As submissdes que nao estiverem de acordo
com esses requisitos serdo devolvidas aos autores.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revista seréo usados exclusivamente
para os servigos prestados pela publicagcédo, ndo sendo disponibilizados para
outras finalidades ou a terceiros.
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EDITORIAL

ENSUS 2022: X ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

Arevista IMPACT projects busca a divulgagéo de conhecimentos cientificos e de mercado
profissional, mediante parcerias institucionais e com eventos, para a publicacédo de
trabalhos, considerando escopo de suas edi¢gbes, regulares ou especial. Essa revista
compde os periodicos da UNIFESSPA com acesso gratuito, visando a democratizagao do
conhecimento.

Acesso em: <https://periodicos.unifesspa.edu.br>

A revista possui autoria corporativa do Grupo de Pesquisa/CNPq Paisagem Urbana e
Sistemas Construtivos (PUSC), do Instituto de Engenharia do Araguaia (IEA), da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), Campus de Santana do
Araguaia.

O langamento da IMPACT Projects compreende a edi¢ao especial do ENSUS 2022, que
foi realizado no formato hibrido. O desafio da décima edicdo do Encontro de
Sustentabilidade em Projeto foi flexibilizar a participagao e transmissédo em tempo real
pelas plataformas digitais gratuitas.

O formato presencial aliado ao trabalho remoto permitiu ao evento uma ac¢ao colaborativa
institucional, com parcerias publico-privado, que proporcionou ao evento cientifico uma
linguagem mais acessivel e disponivel a diferentes publicos, considerando os receios da
retomada do trabalho presencial pés-pandemia.

O ENSUS foi realizado pela primeira vez fora da regiao Sul do Brasil, considerando o seu
novo formato, de ser sediado um ano pela prépria UFSC, sendo organizado pelo grupo de
pesquisa VirtuHab, e outro fora, por instituicdo parceira.

A UNIFESSPA aceitou o desafio de sediar a X edicdo do evento com os seguintes
apoiadores: Reitoria, Pré-Reitorias, FUNAPE, Instituto &nima, Materiais Ativos, UNACH,
UFAM, IFSC, ignea, UEMASUL, ANTAC, Rede TerraBrasil, UFOP, UnB, IGE, UNISUL,
GREENS, O’R Atelier O'Reilly Architecture & Partiners, UFPA, UNIVERSITEC, Curimbo
Tropeiro de Iracema, NATIVA'A.
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EDITORIAL

ENSUS 2022: X ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

A organizacao desse evento foi de responsabilidade dos seguintes grupos de pesquisa:
PUSC, VirtuHab e GTAC. O patrocinador oficial do ENSUS 2022 foi o Governo do Estado
do Para, mediante a FAPESPA.

O periodo de realizacéo desse evento foi de 24 a 26 de agosto de 2022, com uma proposta
multidisciplinar, para divulgacédo de pesquisas, mediante apresentacdes orais e de
pbsteres de artigos aprovados, palestras (internacionais e nacionais), mesas de debates,
exposicao de cases, realizagcéo de oficinas, atividades culturais, feira do livro, premiagéo
Sustentabilidade ENSUS 2022, happy hour, visita técnica na Aldeia Gavido, remada
Nativa’a e publicagdo dos artigos em anais do evento e em edigbes especiais de
periodicos cientificos parceiros (Mix Sustentavel, Revista Gestdo & Sustentabilidade
Ambiental, IMPACT Projects).

A Equipe Editorial agradece a todos os autores, que nos honraram com a contribuicdo em
nossa edicao especial do ENSUS 2022, da revista de langamento da IMPACT Projects.
Essa primeira edigdo reporta uma etapa conturbada de um trabalho que vem desde 2020,
para a publicacdo da revista idealizada pelo grupo de pesquisa PUSC, da
UNIFESSPA/IEA. Vale ressaltar que apenas estamos comecgando nessa jornada de
divulgacao cientifica e, portanto, contamos com a paciéncia, o compartilhamento e a
parceria de nossos colaboradores e autores, para termos uma vida longa e a
sobrevivéncia no campo de publicacdes.

Palavras-chave: Projeto; Sustentabilidade; Arquitetura e Urbanismo; Engenharias;
Design.

Santana do Araguaia-PA, 27 de outubro de 2022.

Prof.2 PhD.? Claudia Queiroz de Vasconcelos
Portaria N° 0080/2021
Lider do GP-CNPqg PUSC
Editora Gerente da IMPACT projects
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BIOCOMBUSTIVEL SOLIDO: UTILIZACAO DE
RESIDUOS AGRICOLAS PARA OBTER ENERGIA
TERMICA

SOLID BIOFUEL: USE OF AGRICULTURAL WASTE TO OBTAIN THERMAL
ENERGY

Data de aceite: 02/09/2022 | Data de submissao: 26/08/2022

EZIRIO, Maria Julia, Académica de Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Universidade do Sul de Santa Catarina, Palhoca, Brasil, E-mail: Mariaezirio@gmail.com.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1910-0805.

BARCELOS, Ms. Ricardo Luis

Universidade do Sul de Santa Catarina, Palhoca, Brasil,
E-mail: Ricardo.barcelos@animaeducacao.com.br.
ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-4536-1585.

MAGNAGO, Dr. Rachel Faverzani

Universidade do Sul de Santa Catarina, Palhoca, Brasil,
E-mail: rachel.magnago@animaeducacao.com.br.
ORCID: https://orcid.org/0000- 0000-0001-7306-7984.

RESUMO:

A procura por fontes de energia que possam substituir os combustiveis fésseis é de extrema im-
portancia, tanto no aspecto econdmico, como socioambiental. O objetivo deste trabalho foi con-
feccionar briquetes com borra de café, casca de arroz, casca de laranja e caracterizar o teor de
umidade, teor de cinzas e poder calorifico inferior e superior comparando com os valores para
lenha e teste de compressdo, para caracterizar a resisténcia mecanica dos briquetes, estudar e
apresentar a analise de viabilidade técnica e econdmica. Deste modo, os materiais apresentaram
resisténcia mecanica a compressao adequada para ser manipulado e armazenado, caracteriza-
do para uso domeéstico. A composicao que obteve o melhor resultado do teor energético foi a
Amostra 2 (10g de casca de arroz, 75g de casca de batata e 50g de casca de laranja) que apresen-
tou o valor do poder calorifico superior e inferior de 17,22 M)/Kg e 15,85 MJ/kg, respectivamente. A
fumaca liberada durante queima ficou na faixa de 2-3 na escala Ringelmann. Além disso, os valores
encontrados para todos os biocombustiveis s6lidos foram superiores aos conhecidos para lenha.
PALAVRAS-CHAVE:

Viabilidade econdmica. Biocombustivel sélido. Casca de laranja. Casca de arroz. Borra de café.

ABSTRACT:

The search for energy sources that can replace fossil fuels is extremely important, both in the econo-
mic and socio-environmental aspects. The objective of this work was to make briquettes with coffee
grounds, rice husk, orange peel and to characterize the moisture content, ash content and lower and
higher calorific value comparing with the values for firewood and compression test, to characterize the
resistance briquette mechanics, study and present the technical and economic feasibility analysis. In this
way, the materials presented adequate mechanical resistance to compression to be manipulated and
stored, characterized for domestic use. The composition that obtained the best result of energy content
was Sample 2 (10g of rice husk, 758 of potato peel and 50g of orange peel) which presented the value
of superior and inferior calorific value of 17.22 MJ/Kg and 15.85 MJ/kg, respectively. The smoke released
during burning was in the range of 2-3 on the Ringelmann scale. In addition, the values found for all solid
biofuels were higher than those known for firewood.

KEYWORDS:

Economic viability. Solid biofuel. Orange skin. Rice husk. Coffee grounds.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas e florestais do mundo, e apre-
senta grande potencial na producdo de briquetes, pois os residuos dessas bio-
massas sao encontrados em abundancia nas propriedades rurais do pais. Alguns
materiais provenientes de fontes renovaveis como os residuos vegetais estao se
tornando uma alternativa para a gera¢ao de bioenergia, com o intuito de reduzir a
utilizacdo de combustiveis de origem féssil e ndo renovavel (SOARES et. al., 2015).
A utilizacdo de combustiveis ndo renovaveis gera grande preocupa¢dao ambiental
devido ao fato de serem potencialmente poluentes e na maioria dos casos apre-
sentam maior custo (SILVA et. al., 2007). A busca por alternativas para a producao
de energia também auxilia reaproveitamento de residuos de producdo agricola e/
ou agroindustriais (SOARES et. al., 2015).

Estima-se que a cultura do arroz produza cerca de 200 t de biomassa para cada 1
mil t de graos colhidos (ABIB, 2011). Considerando que o processamento do arroz
gera cerca de 20% de residuos de casca. No Brasil, no ano de 2019 foi produzido
10.368.611 t de arroz, gerando 2.073.722 t de residuos (IBGE, 2020).

De acordo com Schneider et al. (2012), € produzido uma tonelada de cascas e pa-
Iha para cada tonelada de café torrado e moido. Para Schneider, et al. 2012, de 45
a 55% do grao maduro do café é residuo. Sendo assim, pode-se considerar uma
porcentagem de geracao de 50% de residuos sobre a parcela total de café proces-
sado. Segundo o IBGE (2020) no ano de 2019, foi produzido 30.009.402 t de café e
gerado um total de 1.504.701 t de residuos.

Segundo Alexandrino et. al. (2007), em média 96% da producao de laranja é trans-
formada em suco, o que gera grande quantidade de residuos. Esse problema tam-
bém foi relatado por Rezzadori e Benedetti (2009), sendo que industrias proces-
sadoras de suco de laranja produzem residuos sélidos e liquidos que equivalem
a 50% do peso da fruta. De acordo com o IBGE (2020) foi gerado 8.195.325 t de
residuos de casca de laranja no Brasil em 2019.

Diante disso, o aproveitamento da biomassa florestal e industrial tem grande im-
portancia no processo de gestao sustentavel e da cadeia de responsabilidade, nas
guestdes econdmicas, sociais e ambientais. As populac¢des locais devem ser cada
vez mais sensibilizadas acerca das vantagens de utilizar as biomassas como fontes
de energia renovaveis, principalmente por nao produzirem gases téxicos como
SO2, 0 CO2, evita a proliferacdo de animais peconhentos quando acumulados no
ambiente. Especialmente na forma de combustivel sélido, por exemplo, brique-
tes. Os briquetes sao feitos de materiais sélidos, geralmente na forma de particu-
las finas ou po, que sdo prensados em equipamentos hidraulicos ou prensas me-
canicas para obter um material compactado, geralmente na forma de pequenos
cilindros ou discos, para uso como combustivel. (FILIPPETO, 2008).

A utilizacao de combustiveis ndo-renovaveis gera grande preocupac¢do ambiental
devido ao fato de serem potencialmente poluentes e na maioria dos casos apre-
sentam maiores custos. A busca por alternativas para a producdo de energia tam-
bém auxilia reaproveitamento de residuos de producdo agricola e/ou agroindus-
triais e a economia (ALMEIDA, 2017). A contabilidade de custos é uma area muito
importante que gera informacgdes para tomar decisdes em empresas de qualquer
setor, auxilia os gestores sobre os valores associados a produ¢dao e compras de
servico ou produto. E um elemento essencial de uma gestao eficaz.
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De acordo com Martins (2010, p. 22) “o conhecimento dos custos é vital para saber
se, dado o pre¢o, o produto € rentavel; ou, se ndo rentavel, se é possivel reduzi-los
(os custos)”. Ele considera ainda que “com o significativo aumento de competivi-
dade que vem ocorrendo na maioria dos mercados, seja industrial, comerciais
ou de servicos, 0s custos tornam-se altamente relevantes quando da tomada de
decisdes em uma empresa”. O Custeio é a apropriacdo dos custos, e dentre 0s
meétodos de custeio podem ser destacados: custeio baseado em atividades (ABC),
custeio por absorcao e o custeio variavel.

Neste estudo foi utilizado o método do custeio por Absorc¢ao, para Martins (2010)
“custeio por absor¢do consiste na apropriacao de todos os custos de producao
aos bens elaborados, e sé os de producado; todos os gastos relativos ao esfor¢o de
producdo sao distribuidos para todos os produtos ou servicos feitos”. O desenvol-
vimento de vias sustentaveis de bioenergia deve estar baseado na procura pela
alta eficiéncia, ou seja, no melhor desempenho energético aliado ao menor custo
de producgdo. Nesse contexto sera realizado o estudo do desempenho energético
de briquetes obtidos a partir de descartes de residuos dos processos de benefi-
ciamento da laranja, borra de café e casca de arroz para uso como combustivel
solido versus a composicdo de custos de producao.

Existe uma grande variedade de biomassa so6lida combustivel utilizada como fon-
te de geracdao termelétrica, nesse contexto, foi avaliar propriedades de poder calo-
rifico para a geracdo de energia térmica de briquetes com diferentes composicdes
de casca de arroz, laranja e borra de café e comparado com a literatura.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os insumos foram preparados previamente sendo que as cascas de laranja
Péra foram secas em estufa a 30° C e trituradas, a borra de café foi doado pelo
Restaurante Universitario V6 Jodo, também foi seco em estufa. As cascas de bata-
tas-inglesas foram congeladas até seu uso. A casca de arroz foi usada como rece-
bido, sendo uma doacao de Arroz Ligeyrinho.

Para confeccionar os briquetes foram utilizados os residuos de casca de arroz,
laranja e borra de café em diferentes composicBes, descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdes dos elementos utilizados para confeccdo dos briquetes.

Ag_ua Bora de Cascas (9)
Amostras destilada .
(ml) café (9) Laranja Arroz Batata
1 100 - 50 10 100
2 100 - 50 10 75
3 70 70 - - 100
4 70 60 - 10 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.1. Preparacao dos briquetes

Para a confeccdo dos briquetes foi utilizado casca de arroz (Figura 1A), casca de
laranja (Figura 1B), borra de café (Figura 1C) e casca de batata-inglesa como aglu-
tinante (Figura 1D). Inicialmente foram liquidificadas as cascas de batatas-inglesas
com a agua destilada (Figura 1E), ap6s, foi vertida para um béquer, aquecida 95 °C
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e misturada por aproximadamente 10 min (Figura 1F) até apresentar um aspecto
semelhante a gel. Os demais componentes foram adicionados (Figura 1G) confor-
me quantidades apresentadas na Tabela 1. A mistura foi colocada em moldes PVC
de 10 cm de altura e 5 cm de diametro, e compactado por uma pressao de 5 kg
por cerca de 1 min (Figura 1H). Entdo, foram desmoldadas e secas a 50 °C em estu-
fa (DeLEO®) por 48 h. Todas as composi¢bes foram confeccionadas em triplicatas
e apresentaram as mesmas caracteristicas do briquete mostrado na Figura 11.

Figura 1: Preparac¢do dos briquetes, sendo (A) casca de arroz, (B) casca de laranja, (C) borra de
café, (D) casca de batata, (E) moagem da casca de batata, (F) aquecimento e mistura, (G) mistura

final, (H) prensagem e (l) apés o desmolde.
1-.?- :F.-n

Fonte: BIANCHET (2020).

2.2 Teor de umidade

Todos os corpos de prova foram pesados com a balanca de precisao Shimadizu®
previamente tarada, e levados a estufa a uma temperatura de 105 + 2 °C. Estes
foram retirados da estufa e resfriados em dessecador com cloreto de calcio ani-
dro e pesados. A operac¢do de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso
constante (DIAS at al., 2012; ABNT NBR 8112, 1986).
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2.3. Teor de Cinzas

As amostras foram colocadas em capsulas de porcelana para queima. Cada amos-
tra foi transferida para um cadinho isento de umidade, pesada e levado a mufla
(700 +/-10 °C) por 3 h. Apds este processo, o material foi resfriado em dessecador
com cloreto de calcio anidro até massa constante (DIAS at al., 2012; ABNT, 1986).

2.4. Valores de Poder Calorifero Superior e Inferior

Para calcular os valores de aquecimento mais altos e mais baixos, que foram com-
parados com os da Food and Agriculture Organization, o Poder Calorifico Superior
(PCS) foi medido em MJ/kg, de acordo com a equacao (1):

20,0 (1-A-M) (1)
Onde:
PCS: Poder Calorifero Superior; A: Teor de Cinzas; M: Teor de Umidade.
Para calcular o Poder Calorifico Inferior (PCI) em MJ / kg, considerou-se conforme
a equacao (2).

18,7(1-A)-212xM (2)
Onde:
PCl: Poder Calorifero Inferior; A: Teor de Cinzas; M: Teor de Umidade.

2.5. Resisténcia Mecanica a Compressao

Os testes mecanicos foram realizados com método de compressao com célula
de carga de 30 kN em equipamento de teste universal (EMIC DL-30000). Nestes
testes, todos os briquetes foram submetidos a pressao até que a deformacdo
plastica ocorresse a temperatura ambiente (ISO 17831-2: 2015).

2.6. Monitoramento de Fumacga

Os espécimes foram colocados dentro de um recipiente de porcelana onde foram
gueimados. A avaliacdo da fumaca foi realizada usando a escala de Ringelmann.

O experimento foi conduzido por cerca de 5 min em um exaustor; as ima-
gens de fumaca foram capturadas e comparadas a escala, usando o software
VirtualRingelmann® (http://virtualringelmann.com/).

2.7. Viabilidade Economica

Foram utilizados para calculo dos custos de producdo dados de dois espécimes
(1 e 4) confeccionados em diferentes proporcdes e materiais, que estao descritos
na Tabela 1.

2.8. Calculo do custo de producao
Utilizou-se a condigado FOB (Free On Board) onde n&o tem valores de frete incluso no
produto, ou seja, o comprador deve se responsabilizar pelo transporte da mercadoria.

2.8.1. Custos Fixos

Foram considerados como custo fixo aqueles que nao variam em fung¢do da quan-
tidade produzida pela empresa (MARTINS, 2003).

2.8.2. Depreciagao dos bens
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Os ativos da empresa sao constantemente desvalorizados, principalmente devido
ao desgaste, envelhecimento e progresso tecnolégico. A depreciacao &, portanto,
a diferenca entre o preco de compra de um bem e seu valor de troca (valor residu-
al) ap6s um determinado periodo de uso. Normalmente, as empresas adotam o
meétodo linear para lancamentos contabeis. Mesmo utilizando o método linear na
contabilidade, uma empresa pode utilizar um método diferente para determinar
o custo de produgdo de seus produtos, uma vez que a depreciacao € um custo
para a empresa (KUHNEN, 2001).

Foi utilizado o calculo de deprecia¢ao linear (Equacao 3), este, € o método mais
simples e mais utilizado. Consiste em dividir o total a depreciar pelo niumero de
anos de vida util do bem.

DL=(V-R)/n (3)
Onde:

PV: valor inicial do bem, ou seja, valor pelo qual o bem foi adquirido; R: valor final
ou valor de sucata do bem; n: nimero de periodos de vida util do bem.

Os valores dos equipamentos (liquidificador, chapa de aquecimento, estufa e a
prensa) foram utilizados para calcular a depreciacao. Foi atribuido um valor peri-
odo de 10 anos de vida util dos bens.

2.8.3. Mao-de-obra, salarios e encargos sociais

A determinacdo da mao-de-obra foi realizada com base na divisdo de setores,
sendo, cada funcionario responsavel por um setor.

1°. Setor: Separacdo, pesagem e mistura dos componentes;
2°,  Setor: Compactacdo e insercao dos briquetes na estufa;
3°  Setor: Retirar os briquetes da estufa e embalar.

A remuneracdo da mao de obra foi realizada de acordo com uma pesquisa sa-
larial, com base no Salario de Operador de Processo de Produ¢ao na Cidade de
Palhoca SC (2021), foi considerado a média salarial de R$ 1.479,56.

2.8.4. Custos variaveis

Foram considerados custos varidveis aqueles que variam de acordo com a quan-
tidade de briquetes produzida pela empresa (MARTINS, 2003).

2.8.5. Matéria prima e embalagem

O custo foi considerado de acordo com o material necessario para a producdo de
cada briquete. Obteve-se os valores de cada produto a partir de uma pesquisa de
mercado, apos, foi calculado o que seria gasto de matéria prima para produzir
cada briquete. Para obter valores em demanda, foi considerado uma producao
por lote, onde cada lote equivale a 1.000 (mil) briquetes. Foi inserido o gasto ne-
cessario para embalar o produto final.

2.8.6. Energia elétrica e agua

O custo da energia foi calculado de forma separada, sendo o primeiro de acordo
com o gasto médio dos equipamentos para confeccdo de cada briquetes, o segun-
do custo de energia foi com base nos demais gastos (ar condicionado, ldmpada e
geladeira). Utilizando a Equacdo 4.
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Kwh =W .h/1000 4)
Onde:

Kwh: Energia consumida (Consumo); W: Poténcia do equipamento; H: Numero de
horas utilizadas.

Para efetuar o calculo dovalor consumido de agua, foi estimado um valor de consu-
mo (m?3), inserido em uma planilha de Excel disponibilizado no site da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN, 2020).

3 RESULTADOS

3.1. Teor de umidade, Teor de Cinzas e Poder Calorifero Superior e Inferior

Na Tabela 2, constam os valores médios de TU: Teor de Umidade, TC: Teor de
Cinzas, PCS: Poder Calorifico Superior e PCl: Poder Calorifico Inferior.

Tabela 2. Valores médios de TU (%), TC (%), PCS (MJ/Kg) e PCI (M)/Kg).

Amostras TU (%) TC (%) PCS (MJ/Kg) PCI (MJ/Kg)
1 10,60 4,35 17,01 15,64
2 10,28 3,61 17,22 15,85
3 9,79 7,86 16,44 15,12
4 9,40 5,52 17,02 15,67

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

3.2. Resisténcia mecanica a compressao

Na Figura 2 pode ser observada a resisténcia mecanica a compressao para os 4
espécimes.

Figura 2: Resisténcia mecanica a compressao.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

3.3. Monitoramento de Fumacga

Para avaliar o grau da cor da fumaca, que aponta com cores pré-definidas que
representa a escala de avaliacao, foi utilizado o software VirtualRingelmann. A
Figura 3 mostra o momento do teste, durante a queima a fumaca emitida pelas
amostras foram conferidos na escala Ringelmann.
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Figura 3: Queima de biocombustiveis sélidos, Amostra 3 confeccionados com biomassa de 100 g
de casca de batata inglesa e 70 g borra de café.

Fonte: MAGNAGO, 2019.

3.4. Calculo do custo de producao

Para inicio dos caculos foi considerado uma média de preco de mercado pela ma-
téria prima, apartir dai foi calculado a quantidade consumida de matéria prima
para confeccionar um briquete. Obteve-se assim, o custo variavel unitario e mul-
tiplicando pela quantidade de briquetes produzidos por lote (considerado 1.500
espécimes) encontrou-se o valor total do custo variavel, Tabela 3.

Tabela 3: valor total do custo variavel dos briquetes.
Custo Variavel

. Custo Custo
. Matéria- Quantlde_lde Preco d’e_Compra Variavel Cu_§to Variavel
Briquete Prima Consumida  da Matéria-Prima Unitario Variavel Total
(Kg) (K9) R RS e
Cascade g 0,04 0,00
arroz
1 Clasca.de 0,050 5,00 0,25 028 420,53
aranja
Agua
dootlona 0,100 0,30 0,03
Casca de 0,010 0,04 0,00
arroz
4 Borra de 0,060 0,30 0,02 003 49,58
café
Agua
dootlona 0,070 0,21 0,01
Total 470,10

Fonte: Autores (2021).

Analisando a Tabela 3 observou-se que o briquete 2 tem o valor de custo bem
reduzido quando comparado com o briquete 1, isso ocorre pois a matéria prima
da casca da laranja tem o valor (R$) mais elevado quando comparado com a borra
do café.

3.4.1. Custos fixos e variaveis

Utilizando os calculos dos custos de producdo foi possivel obter os custos varia-
veis e fixos, demostrados na Tabela 4, sendo descritos os custos para 0s espéci-
mes 1 e 4, respectivamente.
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Tabela 4: Custos variaveis e fixos dos briquetes. o

Briquete 1 we,
Custos Variaveis Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$ (L")
Matéria prima Kg 0,28035 1.500 280,35 g
Embalagem Saco 0,8 1.500 1.200,00 c
Energia Eletrica v /mas 350,93 1.500 17.994,15 ;

(mag.)

E”erg'lir?‘;t”ca KWh/més 373,07 - 373,07 _g
Agua m3/més 70 - 2.428,30 ‘5
Sub total 22.275,87 :
Custos Fixos Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$ (7]
Depreciagao Ano 637,00 1 637,00 g
Mao-de-obra Més 1.479,56 3 4.438,68 W
Sub total 5.075,68 («D)
Total 27.351,55 =
Briquete 4 .d._)
Custos Variaveis Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$ -2
Matéria prima Kg 0,033 1.500 49,50 E
Embalagem Saco 0,8 1.500 1.200,00 (1°1
Energia EICtrica  \\viymes 346,43 1,500 11.259,15 (=)
(maqg.) =]
E”erg'liﬂ‘;t”ca KWh/més 373,07 - 373,07 (S

Agua m?/més 49 - 1.669,00 gﬂ
Sub total 14.550,72 —
Custos Fixos Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$ g
Depreciagao Ano 637,00 1 637,00 )
Mao-de-obra Més 1.479,56 3 4.438,68 |q_"
Sub total 5.075,68 o
Total 19.626,40 g

Fonte: Autores (2021).

Pode-se constatar que o briquete 1 tem o custo total superior ao briquete 4, isso
ocorre principalmente pelo maior consumo de energia do maquinario e de agua
e para a producado.

3.4.2. Custo por absor¢ao

Considerando o tempo de produc¢ado unitario dos briquetes pode-se obter o valor
absorvido total de cada espécime, Tabela 5.

Tabela 5: Valor absorvido total de cada espécime.

Briquete ;?(r)n dpuoggg ;(:;n dpuoggg Valor Unitario Valor Absorvido
Unitario (min.) Total (min.) Absorvido (R$) Total (R$)
1 50,00 2.930,00 2,54 2.544,35
4 35,00 2.915,00 2,53 2.531,33
Total 5.845,00 5.075,68

Fonte: Autores (2021).

3.4.3. Margem de contribuicao
A Tabela 6 demonstra a margem de contribui¢do unitaria de cada briquete e o
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total, tendo em conta um faturamento de R$ 5.250,00 por lote, o calculo foi feito
livre de impostos.

Tabela 6: Margem de Contribuicao dos briquetes.

Briquete 1
( +) Faturamento R$ 5.250,00
(-) Impostos
(- ) Custos Variaveis R$ 22.275,87
(=) Margem de Contribuicao Bruta -R$ 17.025,87
(- ) Custos por Absorgéo R$ 2.544,35
(=) Margem de Contribuigao Liquida -R$ 19.570,22
Briquete 4
( + ) Faturamento R$ 5.250,00
(-) Impostos
(- ) Custos Variaveis R$ 14.550,72
( =) Margem de Contribuicao Bruta -R$ 9.300,72
(- ) Custos por Absorgéo R$ 2.531,33
(=) Margem de Contribui¢ao Liquida -R$ 11.832,05

Fonte: Autores (2021).
4 ANALISES DOS RESULTADOS

4.1. Teor de umidade, Teor de Cinzas e Poder Calorifero Superior e Inferior

Os resultados das médias de teor de umidade (Tabela 2) foram entre 9,40%-
10,60%, valores bem inferiores quando comparados a lenha (25%-30%), validan-
do a utilizacdo dos espécimes para uso como fonte de calor (GONCALVES et. al.,
2006).

Os Teores de cinzas sao indices importantes para briquetes, pois estdo relacio-
nados com o seu potencial energético. Quanto maior o teor de cinzas, maior a
qguantidade de matérias inerte, ou seja, que ndo produz calor, a Amostra 2 foi a
gue obteve melhor resultado apresentando um valor de 3,61%. Os valores encon-
trados foram entre 3,61%-7,86% (Tabela 2), resultados préximos aos encontrados
por (MAGNAGO et. al., 2019) 4,95%-8,06%.

De acordo com DIAS et. al. (2012), os briquetes com residuos de casca de arroz
apresentam geralmente PCS de 15,90 MJ/Kg e para os valores de referéncia da
Food and Agriculture Organization (FAO) sao de 17-18 MJ/Kg. Comparando com
os resultados da Tabela 2, os valores foram préximos ou superiores, sendo que
o maior valor foi para a Amostra 2 - 17,22 MJ/Kg. O PCl dos espécimes foi na faixa
de 15,12-15,67 MJ/kg (Tabela 2), sendo superiores ao da lenha 7,12-10,47 MJ/kg e
dentro da faixa de 15,4-16,5 MJ/kg, indicados pela FAO (ERIKSSON et. al., 1990).

4.2, Resisténcia mecanica a compressao

Briquetes para uso como combustivel industriais (0,375 MPa) devem apresen-
tar maior resisténcia mecanica que briquetes para uso doméstico (0,006 MPa)
(Richards, 1990; ISO 17831-2). Na Figura 2, pode-se observar que o espécime 3
apresentou maior resisténcia a compressao, sendo que foi com a composicao
sem adicao de casca de arroz e casca de laranja, apenas com a borra de café.
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Nenhum dos briquetes atingiram a resisténcia mecanica de 0,375 MPa, uso indus-
trial, mas todos ultrapassaram o valor de 0,006 MPa, podendo ser usado para uso
domeéstico.

4.3. Monitoramento de Fumaca

Todas as amostras ficaram na faixa de densidade entre 40-50% de fumaca, sendo
gue mostra caracteristicas de combustdo completa. E pode-se observar que a fu-
maca emitida durante a queima foi branca para todos os espécimes.

4.4. Calculo do custo de producgao

Analisando a Tabela 3 observou-se que o briquete 2 tem o valor de custo bem
reduzido quando comparado com o briquete 1, isso ocorre pois a matéria prima
da casca da laranja tem o valor (R$) mais elevado quando comparado com a borra
do café.

Pode-se constatar que o briquete 1 tem o custo total superior ao briquete 4, isso
ocorre principalmente pelo maior consumo de energia do maquinario e de agua
e para a producado.

Apesar dos briquetes ndao serem feitos do mesmo material, foi considerado o
mesmo faturamento, com base no valor do poder calorifero semelhante entre
os briquetes. Sendo assim, a margem do briquete 4 compensa o briquete 1, ge-
rando mais lucros. Entretanto, de acordo com a Tabela 6, a margem de contri-
buicdo bruta do briquete 1 foi negativa de -R$ 17.025,87, e do briquete 4 foi de
-R$ 9.300,72. Considerando o método de custos por absor¢ao, subtraimos desses
valores o custo por absorcdo e tivemos a Margem de Contribuicao Liquida (nega-
tiva) de -R$ 19.570,22 e -R$ 11.832,05 respectivamente. Deste modo, levando em
considerac¢ao a forma que os briquetes foram produzidos e o volume produzido,
o resultado nao foi vidvel economicamente.

Nesses termos, para abater os custos é necessario que o faturamento seja em tor-
no de R$ 42.000, nesse caso, seria necessario uma produc¢do de no minimo 6.000
briquetes por Lote. Porém, ndo foram considerados esses valores com o intuito
de manter o processo de produc¢do mais proximo com o descrito neste estudo.

Essa secdo sera dedicada a analises dos resultados ou as discussdes causadas
pelos estudos com o detalhamento das especificidades dos estudos, sendo apre-
sentados de modo conciso.

5 CONCLUSAO

A producdo de briquetes é uma alternativa econdmica e ambiental viavel, pois
ajuda a maximizar o aproveitamento dos mais diversos residuos e a reduzir o
impacto do uso de lenha. Através dos experimentos realizados pode-se afirmar
a possibilidade de utilizar os briquetes que foram feitos com as biomassas (casca
de arroz, casca de laranja, borra de café e a casca de batata) como biocombustivel
sélido.

Foi observado que as amostras obtiveram valores préximos para Teor de Umidade
e Teor de Cinzas, sendo entre 9,40-10,60 (%) e 3,61-7,86 (%) respectivamente. Os
valores de Poder calorifero superior e inferior ficaram entre 16,44-17,22 (MJ/Kg) e
15,12-15,85 (MJ/Kg) respectivamente. Ao analisar os resultados obtidos para PCS
e PCl percebe-se que foram valores bem préximos apesar das amostras terem
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sido feitas com diferentes componentes e quantidades. Todos os resultados sao
favoraveis ao reaproveitamento dos residuos, devido ao potencial energético dos
briquetes.

Além disso, as amostras ficaram na faixa de 2-3 da escala Ringelmann, com uma
densidade de 40-50%, quando conferido a coloracao da fumaca. Todos obtiveram
bons resultados de resisténcia mecanica para serem transportados e armazena-
dos, classificados para uso como briquetes domeésticos.

Os métodos de custeio, como componentes de um sistema de custos possuem
grande importancia para gerar resultados econdmicos, nesse caso, a viabilidade
econémica da produc¢do dos biocombustiveis feitos a partir de casca de arroz,
casca de laranja e borra de café.

Foi possivel gerar resultados dos custos a partir de pesquisas e estimativas, ten-
do como base a comercializacao de briquetes ja confeccionados em laboratério,
inserindo uma producdo por lote, para gerar dados que fossem possiveis estimar
desde a aquisicao das matérias primas até a venda do produto final.

Analisando os dois briquetes, foi possivel constatar que o briquete 4 € mais viavel
economicamente em diversos aspectos. Porém, considerando o método de cus-
tos, obteve-se uma Margem de Contribuicdo Liquida (negativa) de -R$ 19.570,22
e -R$ 11.832,05, para o briquete 1 e 4, respectivamente. Sendo assim, o processo
de producdo dos briquetes nao é viavel, por apresentar baixo volume produzido
comparado aos custos para a produgdo. Portanto, é indicado inserir outro método
de produc¢ao que aumente o volume de briquetes produzidos, a fim de abater os
custos. E necesséario fazer mais testes, como por exemplo, analisar as toxicidades
das cinzas e definir um destino para as mesmas, afim de tornar o processo ciclico.
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RESUMO:

Este artigo apresenta uma analise social do projeto de requalificacdo de uma praca localizada na
cidade de Santana do Araguaia/PA. A definicdo do programa de necessidades foi feita mediante
reunido com os moradores, para delimitacdo de usos, coletivo e comunitario, para que o equipa-
mento urbano suprisse as suas reais demandas. A equipe multidisciplinar buscou uma proposta
para o atendimento dessas necessidades, considerando materiais locais, aspectos culturais/am-
bientais, bem como seu impacto social para o municipio. O resultado obtido foi um projeto com
area de 7.557,00m?, constituida de infraestrutura e equipamento comunitario. Portanto, a pro-
posta buscou entender a necessidade real, bem como as expectativas, para o desenvolvimento e
finalizagao do projeto que foi disponibilizado a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE:

Impacto Social; Requalificagao; Architecture; Civil Engineering.

ABSTRACT:

This article presents a social analysis of the requalification project of a square located in the city of
Santana do Araguaia/PA. The definition of the needs program was carried out through a meeting with
the residents, to define uses, collective and community, so that the urban equipment could meet their
real demands. The multidisciplinary team sought a proposal to meet these needs, considering local ma-
terials, cultural/environmental aspects, as well as their social impact for the municipality. The result ob-
tained was a project with an area of 7,557.00m? consisting of infrastructure and community equipment.
Therefore, the proposal sought to understand the real need, as well as expectations, for the development
and completion of the project that was made available to the community.

KEYWORDS:

Social Impact; Requalification; Architecture; Civil Engineering.
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1 INTRODUCAO

O artigo aborda sobre um projeto de requalificacdo da praca localizada na cidade
de Santana do Araguaia/PA. A proposta compreende parametros da sustentabi-
lidade voltado para a promog¢do de um impacto social positivo a comunidade do
entorno. O trabalho esta delimitado apenas no quesito social, observando a qua-
lidade de vida da populac¢ado, a partir do ambiente construido projetado para ser
um espaco acolhedor e de uso coletivo, com paisagismo e acessibilidade.

A demanda da comunidade do conjunto habitacional Residencial Araguaia era por
um ambiente com estrutura e o uso seguro, pois atualmente o espaco encontra-
-se em desuso por questdes de vulnerabilidade social e falta iluminacao publica,
tornando o equipamento urbano propicio a marginalidade.

O terreno possui area de 6.852,64mz, permitindo uma proposta de requalificagao
com atributo de espaco acolhedor, inclusivo e seguro. Ou seja, a concep¢ao do
projeto de uso coletivo buscou o atendimento de aspectos sociais da comunidade
de baixa renda. A praca esta localizada num conjunto habitacional que foi direcio-
nado a servidores publicos municipais e a populacdo de baixa renda.

A praca quando requalificada pode atender o convivio social ndo sé dessa co-
munidade, mas de seu entorno imediato. A proposta considerou aspectos huma-
nizados para o atendimento da comunidade de baixa renda causando, impacto
positivo a cidade, com o uso de equipamentos urbano e comunitario.

A infraestrutura basica é um direito fundamental do cidaddao amparado pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). Esse direito ndo esta restrito a um grupo es-
pecifico ou ao espaco fisico, e sim representa a igualdade de direito de todo cida-
dao ao sentimento de protecdo e autoestima. A infraestrutura digna trata-se de
uma necessidade basica, assim como a educacdo, a saude e a justica. Ao Estado é
necessario da condi¢des dessa infraestrutura basica, como: distribuicdo de agua
potavel, rede de esgoto, coleta de lixo e rede elétrica, bem como dispor de equipa-
mentos publicos e comunitarios em seu entorno imediato (BRASIL, 2005).

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257 de 2001 ratificou a funcao social da habitagao
como direito basico da populacdo (BRASIL, 2005). A disposicao da melhor estru-
turacdo da cidade para sua populagao requer os seguintes atributos: habitacao
segura, confortavel e salubre; infraestrutura com rede fisica de coleta de esgoto,
abastecimento de agua e coleta de lixo; equipamentos comunitarios para as ativi-
dades relacionadas com saude, educacado, lazer, entre outros; e espacos publicos
verdes (pracas, parques urbanos, alamedas e parques lineares).

Dessa maneira, o trabalho da equipe multidisciplinar em conjunto com os dis-
centes do projeto do Escritério Modelo de Engenharia Civil (EMEC), a partir de
visitas técnicas e reunido com a associa¢ao de moradores, conseguiu dados para
melhor caracterizar as dinamicas de uso ambiental do espag¢o urbano de interven-
¢do, com base satisfatéria para o seu planejamento mais eficiente. A proposta da
praca buscou dispor de fun¢des para requalificar a praca com uso precario.

2 IMPACTO SOCIAL DA PRACA

O projeto de requalificacdo da praca enfatizou parametros da sustentabilidade,
de modo a consolidar o viés social, impactando positivamente a comunidade, me-
diante a melhoria da convivéncia a partir do lazer e da autoestima dos moradores.
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A praca esta localizada na cidade de Santana do Araguaia-PA, conforme apresen-
tado na Figura 1. O impacto social pode minimizar questdes de preconceitos re-
lacionados ao espaco com vulnerabilidade, de maneira a propiciar a igualdade de
direito a infraestrutura basica em condi¢Bes de uso e com aspectos qualitativos
do ambiente.

Figura 1: Localizacdo da praca do Residencial Araguaia com levantamento topografico.

53._ |
- 1 \ L
- \ 4

Fonte: elaborado pelas autoras a partir do Google Maps.

As desigualdades sociais comprovadas desde a colonizacdo foram tendencio-
samente escondidas historicamente por narrativas “eurocéntricas”, conforme
Mignolo (2017). As criticas aos aspectos da desigualdade urbana, do direito a terra
e da gestao do espaco publico tende a reforcar o potencial criativo dos espacos
urbanos.

Para Harvey (2014 e 2015) a possibilidade de propor espacos de esperanca, mes-
mo que comportando a rebeldia, propria do ser humano, tende a responder a
demanda insurgente social, como agente transformador diante de construcdes
de uso coletivo em comunidades carentes ou vulneravel. Os espacos urbanos sau-
daveis devem dispor de uma possivel qualidade de vida, considerando a realidade
local com todos seus limitadores ambientais.

Dessa maneira, dentre os entraves do mercado construtivo pode-se citar: a desar-
ticulagdao entre projeto e execucdo da proposta; a improvisa¢ao nas obras tendo
em vista questdes sanitarias, de protecao ambiental e dos usuarios; e a desasso-
ciacdo do espaco fisico com a necessidade real da comunidade.

As questdes sociais podem causar obstaculos e retrabalhos ao aumento da pro-
dutividade e incremento da qualidade dos processos de execucdo de espacos de
refugio urbano. De modo que na entrega desse espaco, por vezes, logo se tem a
necessidade de readequacao do espaco recém construido para corresponder as
reais necessidades das pessoas, familias ou comunidade em geral (MCIDADES,
2008).

A precariedade, o descompromisso e a informalidade da producdo de equipa-
mentos urbanos causam a problematica que produz na cidade o crescimento es-
pontaneo de areas marginalizadas e vulneraveis. Os vazios urbanos, sem uma
funcao definida para a cidade, podem acarretar na implementacao precaria ou
espontanea de usos, que nem sempre serdo 0s mais adequados, para o convivio
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coletivo.

A requalificacdo de areas urbanas em desuso, ou com uso inapropriado, apesar
de ser papel dos 6rgdos publicos, também é cabivel a academia cientifica e ao
setor privado, subsidiar a identificacdo dos principais problemas e a facilitacao da
busca de possiveis solu¢des, mediante propostas ou ado¢do desses equipamen-
tos urbanos em contrapartida dos termos de outorga.

Segundo Harvey (2015), o direito ao desenvolvimento geografico desigual con-
fronta as universalidades dos direitos, podendo construir novos estados do ser
humano. Essa provocagdo ao conformismo institucional estruturado pode causar
sérias consequéncias no valor humano e no estado emocional de popula¢des que
ja carregam dentro de si traumas profundos sociais.

O sistema quando opressor permite uma narrativa em conformidade com o mo-
delo sequencial, que esta fundamentado em um modelo convencional, com pre-
conceito estruturado. A necessidade de ressignificacdo de uma falsa participagao
ou ato colaborativo é essencial para a concep¢ao de espacos urbanos, de uso
coletivo e inclusivo, com valores humanitarios, que realmente possam causar im-
pacto positivo no dia a dia da comunidade (HARVEY, 2015).

Para Gehl (2013), os métodos e processos participativos relacionados a concep¢ao
de proposta de intervencao de viés social pode viabilizar as premissas de espacos
com melhor planejamento, voltado as pessoas, observando o atendimento de ne-
cessidades reais, com sua devida contextualizacdo do colapso urbano, questdes
sociais e a gestao da cidade.

O desenvolvimento da proposta de intervencao fundamentou-se nos efeitos pro-
vocados pela aproximacdo de aspectos sociais articulados com a demanda real
da populacdo de baixa renda da localidade do conjunto habitacional situado em
Santana do Araguaia/PA. Esse procedimento projetual causou impactos positivos
na comunidade atingida pela acdo, considerando os seguintes atributos, conforto
emocional, identidade de lugar e valorizacdo espacial, ambiental e comunitaria,
atenuando questdes estruturadas desumanas da sociedade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de projeto seguiu o modelo de processo colaborativo com a partici-
pacao de diferentes sujeitos para a definicdo do programa de necessidades e no
apoio as decisdes ao desenvolvimento da proposta, observando as etapas seguin-
tes: aceite da demanda da comunidade; estudo de viabilidade de projeto; levan-
tamento do projeto original; levantamento da legislacdo vigente; consulta a com-
panhia de agua; reunidao com a associacao de moradores; visitas técnicas a area
de intervencdo; encontros semanais para estudos de referéncia, debates sobre o
tema; orientac¢des e desenvolvimento do projeto de requalificacdo da praca.

A equipe do projeto foi composta pelos integrantes do Escritério Modelo
de Engenharia Civil (EMEC), do Instituto de Engenharia do Araguaia (IEA), da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), dentre eles: uma
arquiteta urbanista (docente da engenharia civil), trés engenheiros civis (sendo
dois docentes da engenharia civil e um da arquitetura e urbanismo), um enge-
nheiro florestal (voluntario) e discentes do curso de engenharia civil (bolsistas e
voluntarios).
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O desenvolvimento do processo criativo foi feito a partir de oficinas, reunides (para
estudo prévio, debate, reflex6es e acompanhamento), estudos de caso (referén-
cias para a semantica do projeto), planejamento para divisdo de subgrupos e de
tarefas, pesquisa informacional (incluindo legislacao vigente, levantamento docu-
mental/in loco/fotografico), caracteristicas do local, condi¢bes climaticas, projeto
conceitual com estabelecimento do partido arquiteténico, conceitos e estratégias
norteadoras.

O levantamento do estado da arte observou pesquisa sobre referéncias e estudos
de caso, as principais palavras-chave para o projeto (sustentabilidade, impacto
social e requalificacdo). Os estudos de caso proporcionaram aos discentes o co-
nhecimento de realidades diferentes que pudessem contribuir com referéncias
para semantica do projeto.

As visitas técnicas proporcionaram o conhecimento da real situa¢do e caracteriza-
¢do do terreno e os usos incorporados do espaco urbano pela comunidade. O uso
espontaneo e a ocupacdo irregular desse vazio urbano também foram importan-
tes para a definicdao dos eixos norteadores da proposta, considerando os vestigios
observados no proprio local.

Para facilitar a compreensao da comunidade local buscou-se a modelagem digital
da proposta e o envio do projeto para o representante da associacdo dos mora-
dores, do conjunto habitacional Residencial Araguaia, via e-mail institucional, pois
ndo foi possivel apresentar presencialmente o projeto a comunidade, consideran-
do os protocolos sanitarios em virtude da pandemia.

4 RESULTADOS

O Residencial Araguaia localiza-se no municipio de Santana do Araguaia, situado
no sudeste paraense, possuindo area territorial de 11.591.441km2, com popula-
cdo de 56.153 pessoas, densidade de 4,84hab/km?, 15% de esgotamento sanitario
considerado adequado e bioma de Amazénia Cerrado.

As visitas técnicas in loco e a reunido para conhecer a real demanda da comuni-
dade foi realizada com a participacao dos envolvidos, diretamente ao EMEC, sen-
do que a populacado local foi participativa e acolhedora, como mostra a Figura 2.
Nessa reuniao, os moradores tiveram a oportunidade de falar sobre a realidade
do local e as suas expectativas de melhorias da praca. A questdo seguranca foi
unanime de ser uma preocupacao de todos, principalmente no periodo noturno
gue apresenta maior vulnerabilidade. O sentimento de abandono e impoténcia
foi recorrente nas falas durante a reunido, pela inseguranca vivenciada no cotidia-
no local.
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Figura 2: Reunido no centro comunitario: a) participacdo da comunidade; b) finalizacdo da
atividade.

gL

Fonte: Autoras.

O objeto de intervencao apresenta um estado precario ao uso publico, de modo
gue ndo atende as expectativas basicas da populacdo. Para comunidade, o local
precisa de o minimo de infraestrutura para comportar um espag¢o urbano com
lazer, convivéncia e desporto. A falta de arborizacdo compromete o0 uso do espago
durante o dia. A desertificacdao do espaco ocorre devido a falta de qualidade e a
devida condi¢do de uso saudavel, transformando-o num local com alto indice de
vulnerabilidade.

A proposta buscou valorizar o patriménio da floresta amazdnica e do cerrado,
considerando espécies adaptaveis de acordo com as condi¢des locais, dando
maior importancia a identidade local e regional, mediante o reconhecimento das
espécies utilizadas no plano de arborizacdo, bem como a variavel de facilidade de
aquisicao.

A Figura 3 mostra o estado precario da praca original, sem arborizacdo, o que im-
possibilita o seu uso durante o dia devido as altas temperaturas da cidade, tipicas
da regiao norte do Brasil. Esse estado de desertificacdo ainda é agravado pela
depredacao dos equipamentos dispostos, centro comunitario e quadra poliespor-
tiva sem cobertura.

Fonte: Autoras.

Na Figura 4 pode-se observar o processo de desenvolvimento de duas propos-
tas de requalificacdo da praca, assim como o projeto original disponibilizado pela
Secretaria Municipal. A proposta final do projeto suprimiu a pista de skate em de-
corréncia do tempo habil para a especificacdo, detalhamento e finalizacao do pro-
jeto, alterando o uso do espa¢o para uma paginacdo de mosaicos e paisagismo
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para contemplacdo e convivéncia social.

Figura 4: Praca Residencial do Araguaia: a) vista aérea; b) vista frontal do centro comunitario.

SIST.
AGUA
A= 1.702,90m*

Fonte: Autoras.

O Quadro 1 mostra o quadro de areas da proposta de requalificacdo da praca
do conjunto habitacional Residencial Araguaia. Nesse projeto considerou-se trés
equipamentos comunitarios em extremidades diferentes, direcionando o uso cir-
cular nos trés vértices, comportando a reforma do centro comunitario existente, a
reforma da quadra poliesportiva com a proposta da cobertura, e a construcdo de
um espaco gourmet, voltado a uma area de alimenta¢do da praca. Outras areas
propostas: academia, playground, ciclovia, pista de caminhada, bicicletarios, pa-
radas de Onibus, estacionamento, jardins, pergolados, acessibilidade e bastante
canteiros arborizados.

Quadro 1: Quadro de areas da proposta de requalificacdo da praca.

Quando de Areas

Descricao Unidade Subtotal
Area Total do Terreno |m? 6.852,64
Area Descoberta m?2 6.626,80
Area Coberta m? 1.241,81
Obra de Arte m? 75,97
TOTAL m? 7.153,36

Fonte: Autoras.

A importancia de espac¢os urbanos com arborizacdo potencializa o uso efetivo do
local, tendo em vista a reducdo da sensacdo térmica, melhoria da qualidade de
vida, aumento da umidade relativa, areas com sombreamento e aproveitamento
da floragcdo das espécies. Para a especificacdo do projeto de paisagismo é neces-
sario observar fatores que limitam a implantacdao das mudas, dentre eles: altura
da fiacdo elétrica, trafego das vias, cal¢cadas impermeabilizadas, proximidade de
calcadas, areas de construcdo e estruturas das construcdes.
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Fonte: Autoras.

O plano de paisagismo busca harmonizar o equipamento urbano, observando a
sua conexao com a morfologia urbana da cidade. O paisagismo apresenta uma
ferramenta para potencializar a transformacdo do espaco, relacionando o modo
de viver da sociedade com a natureza. O Quadro 2 mostra as espécies por grupos
de porte de arvores, que podem permitir o uso da pra¢a, de modo a amenizar a
temperatura do ambiente e aumentar areas sombreadas.

Quadro 2: Quadro de paisagismo para a proposta de requalifica¢ao da praca.

Quadro de Paisagismo

. Altura iy =
Espécie Grupo Média Caracteristica Observagao
Angico 01 8m Copa regular e perde as|
folhas na seca
: Copa regular e
Baru (Dipteryx Alata) 01 8m produgso de frutos -
Exige area grande,
Flamboyant (espécie exética) 01 8ma |[Copa _ Igr_ga e raizes|faz uma boa sombra
10m [superficiais e produz flores
vermelhas
Jatoba da Mata 01 8ma |Copa larga ‘e bom
10m |sombreamento
. Copa larga e produgéo
Pequi (Caryocar) 01 8m de frutos -
Perde as folhas na
Chicha (Sterculia Striata) 02 8m  |Produz frutos exdticos |seca e os frutos
ganham destaques
Ipé  Amarelo do Cerrado _FIoragao . amarela
02 [6ma8mijintensa na época de|-
(Handroanthus Ocracea) seca
Mutamba 02 |6m a 8m|Produz frutos -
Oiti (Licania Tomentosa) 02 até 8m |Sempre verde Tolera bem o manejo
Pata de Vaca (Bahuinia sp.) 02 6m Sempre verde e produz)
flores rosas e brancas
Forma uma saia, perde
parte das folhas na
Urucum 02 [4ma6miseca, produz frutos|-
vermelhos e floragao
rosa
Areca Bambu (Palmeira) 03 |4ma6m Pglnjelra de pequeno a|_
médio porte
Inga Banana 03 6m  |Sempre verde -
Ipé Amarelo Tabaco (Tabebuia Floracao precoce|Arvore de médio
. 03 [4ma6bm
Chrysotricha) amarela porte

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p31-p42 | Qutubro | 2022




Quadro de Paisagismo

. Altura iy =
Espécie Grupo Média Caracteristica Observagao

Jacar_ar'mda_l Caroba  (Jacaranda 03 |6m a 8m|Floracdo roxa intensa |-

Cuspidifolia)

Saboneteiro (Sapinus Saponaria) 03 |6m a 8m|Produz frutos amarelos |-

Pau Formiga (Triplaris Brasiliana) 03 6m Floragdo - vermelha e|
amarela

Acerola 04 4m Floragap rosa € frutos Pequeno porte
comestiveis

Cedrinho ou Ipé de Jardim 04 4m Floragdo amarela  e|_
sempre verde

Fonte: Oliveira (2019).

A equipe multidisciplinar considerou as necessidades dos usuarios, a natureza
como protagonista do ambiente construido, o deslocamento das pessoas com
mobilidade reduzida, a acessibilidade e as condi¢des de usabilidade para o desen-
volvimento da proposta de requalificacdao da praca.

5 ANALISES

No processo de desenvolvimento do projeto da praca considerou-se estudos rela-
cionados aos conceitos arquitetdnicos, caracteristicas do lugar, legislacao vigente,
levantamento documental, condi¢des ambientais e as demandas da comunidade.
A proposta foi considerada aberta com a participa¢ao de diferentes sujeitos, fer-
ramentas e métodos como suporte a tomada de decisdes.

A representacdo grafica passou por diferentes etapas e especifica¢es, desde cro-
quis até modelagem 3D com apoio de softwares. Nesse processo criativo varios
discentes (bolsistas e voluntarios) passaram pelo EMEC e contribuiram direta ou
indiretamente para a finalizacdo da proposta de requalificagdo da praga.

As decisBes foram feitas de modo colaborativo, buscando a contribuicdo com a
qualidade do espaco publico, considerando a eficiéncia estrutural sistémica do
bom funcionamento do equipamento urbano, com a definicdo de formas, fun-
¢des, culturas e particularidades da cidade de Santana do Araguaia/PA.

O estudo e o planejamento do espaco urbano analisou os diversos elementos pre-
carios, que constituiam a area de intervencao, e quais as influéncias que os mora-
dores, do entorno imediato, sofriam considerando a seguranca local. Essa analise
contribuiu para que a proposta da intervencao buscasse resgatar a qualidade de
vida e melhorar o relacionamento entre a pessoa, a natureza e a cidade.

A gestdo ambiental também contribuiu com o projeto, no sentido de respeitar a
cultura local e os cuidados com o meio ambiente, assim como as espécies nativas.
Essa preocupac¢do ambiental e as condi¢Bes climaticas norteou a proposicdo de
melhorias com qualidade de vida do publico alvo, integrando componentes fisico-
-espaciais do ambiente construido e a natureza.

A reconstituicdo ambiental pode acarretar a populacao dignidade a infraestru-
tura basica, que também trata a Agenda 2030, com relacdo aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nas areas de planejamento, monitoramento
e participacao (PRONSATO, 2005).

O impacto positivo social da proposta de requalificacdo da praga seguiu o viés de
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intervencdes preocupadas em contribuir efetivamente com a comunidade local e
de baixa renda. Essa possibilidade de dispor melhorias aos equipamentos urba-
nos existentes com estado precario, também traz provocacdes, questionamentos
e reflexdes de como a concepc¢do do espaco pode o tornar democratico e inclu-
sivo, direcionado a diferentes publico, pautado no fator humano (UNISDR, 2012).

6 CONCLUSAO

O ato de projetar a partir de expectativas da comunidade em situacdo vulneravel,
sem duvida representa um desafio para os profissionais da construc¢do. A articu-
lacdo de parcerias institucionais pode possibilitar a experimentacao de atividades
vinculadas a vivéncia profissional, proporcionando aos discentes expandir suas
perspectivas relacionadas as especificidades de uma situacdo real.

A interacdo da universidade com a comunidade foi efetivamente possivel median-
te conversas e visitas técnicas realizadas pelos seguintes atores: docentes, pesqui-
sadores, discentes e membros da associacdo moradores do Residencial Araguaia.

O programa de necessidades foi definido mediante conversa junto aos morado-
res, considerando o bem comum, bom senso, normas vigentes e qualidade de
vida. Essa acao colaborativa desenvolveu uma proposta de requalificacdo da pra-
¢a, visando um espaco renovado com o partido arquiteténico voltado para a espe-
ranca da convivéncia sadia dos diferentes usuarios a partir do paisagismo.

O impacto social foi uma das diretrizes projetuais, que buscou a partir do dialogo
com os usuarios do equipamento urbano, democratizar premissas para definicdo
do programa de necessidades. Desse modo, ouvir a comunidade foi crucial para
a equipe multidisciplinar compreender a necessidade real da populacdo, para o
desenvolvimento do projeto de requalificacdo da praca do Residencial Araguaia.
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RESUMO:

A construcdo civil gera impactos significativos no meio ambiente e na sociedade. Visando contor-
nar estes efeitos, a certificacdo ambiental LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
é reconhecida como aquela com maior nimero de “edificios verdes” acreditados no Brasil. Neste
trabalho, avaliou-se o impacto ambiental causado por uma edificacdo escolar publica, ainda em
fase de projeto, segundo o referencial LEED BD+C (Building and Design Construction): Schools
v.4.1. Em seguida, propds-se interven¢fes tecnicamente viaveis para o empreendimento, visando
a obtencdo do nivel Certificado com o menor impacto ao conceito original do projeto. Portanto, o
estudo apresenta contribuicao pratica, ao servir de orientacdo a continuidade da elaboragao do
projeto, além de servir de base para estudos analogos.

PALAVRAS-CHAVE:

Certificagdo ambiental. Edificio escolar. LEED.

ABSTRACT:

Civil construction generates significant impacts on the environment and society. In order to overcome
these effects, the LEED environmental certification is recognized as the one with the highest number of
“green buildings” accredited in Brazil. This work presents the environmental impact caused by a public-s-
chool building, still in the design phase, according to the LEED BD+C (Building and Design Construction):
Schools v4.1. Afterwards, feasible interventions were proposed to the project aiming for the building to
reach the Certified level, with the least impact on the original concept. Therefore, this study presents a
practical contribution by serving as a guide for the continuity of the project’s development, in addition to
serving as a basis for similar studies.

KEYWORDS:

Environmental certification. School building. LEED.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia energética em edificacBes representa grande potencial de economia
de eletricidade no mundo e mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa. No
Brasil, as edificacdes consomem cerca de 52% do total de eletricidade, sendo 9%
referente ao setor publico (BRASIL, 2020; EPE, 2020). Desse modo, o diagnostico
energético de um edificio torna-se fundamental na identificacdo de pontos de me-
Ihoria, tal como a substituicdo de equipamentos ineficientes. A mudanca de habi-
to e a conscientizacdao também sdo passos importantes para reduzir o uso elétrico
em edificacbes (MME et al., 2019).

A utilizacdo acertada de variadveis climaticas, como radiacdo, vento e umidade,
pode propiciar o aproveitamento dos recursos naturais locais, bem como reduzir
a necessidade de sistemas artificiais para ilumina¢do e/ou climatizacdo de am-
bientes. Neste contexto, os programas de certificacdo edilicia atuam na promocgao
da eficiéncia de equipamentos, tecnologias construtivas e edificacdes (LAMBERTS
et al., 2014).

No Brasil, a certificacdo ambiental LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) tem sido aplicada a edificagdes desde 2007 com grande protagonismo,
garantindo ao pais a 57 posicao no ranking mundial. Esta certificacao é aplicavel
a qualquer tipo de construcao e em qualquer fase de desenvolvimento da edi-
ficacdo. A partir da analise de ciclo de vida do empreendimento e por meio de
um projeto integrativo, o sistema estimula a adoc¢do de estratégias para tornar
as constru¢des ndao sé mais eficientes energeticamente, mas também de baixo
impacto ambiental. Os edificios analisados por este sistema sdo classificados em
quatro niveis de certificacao: Certificado (menos eficiente), Prata, Ouro e Platina
(mais eficiente) (USGBC, 2019; USGBC, 2020; GBCB, 2020a).

Os edificios tém grande influéncia no bem-estar, impactando diretamente nas
funcbes cognitivas e saude humana (GBCB, 2020b). Neste contexto, MacNaughton
et al. (2017) avaliaram as condi¢8es de trabalhadores de edificios certificados ou
nao pelo LEED. Dos participantes dos edificios com certificacao verde, 30% apre-
sentaram menos sintomas de doencas, 26,4% obtiveram notas mais altas em tes-
tes cognitivos e 6,4% demonstraram ter tido melhor qualidade de sono que os de-
mais participantes, mesmo considerando outras variaveis que possam interferir
nos resultados, como escolaridade, renda e profissao.

Além disso, a certificacdo de construcao verde pode trazer diversos beneficios
ambientais e econdmicos para edificacdes escolares. Elkhapery et al. (2021) ob-
servaram uma economia média de consumo de energia e agua em 30% e 27%,
respectivamente, em escolas com certificado LEED em Dubai. No Canada, KIM et
al. (2020) demonstraram que o valor de edificios educacionais certificados pelo
LEED é 49,9% maior que o valor de um edificio ndo certificado LEED, além de
apresentarem uma reduc¢do de 25,6% nos custos de manutencdo e reparo. Essas
questBes sao relevantes em institui¢des de ensino, uma vez que as praticas em
busca do desenvolvimento sustentavel contribuem para formar uma sociedade
mais consciente com o meio ambiente.

Tendo em vista o destaque da certificagdo no Brasil e os potenciais beneficios
ambientais e de conforto proporcionados a alunos e funcionarios, propdem-se
neste trabalho a avaliacdo de um edificio escolar publico, ainda em fase de proje-
to, localizado em Belo Horizonte/MG, segundo a certificagdo LEED Building Design
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and Construction (BD+C): Schools versao 4.1 (2020). A partir disso, identificaram-se
estratégias projetuais complementares, aplicaveis ao edificio, que possibilitem a
obtencao do nivel “Certificado”.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A certificacao LEED

No contexto da adequacdo das técnicas construtivas ao modelo de desenvolvi-
mento sustentavel, surge a proposta de edificacdes que se integrem ao meio am-
biente, visando promover qualidade de vida ao individuo, integrando conforto e
consumo inteligente de recursos naturais as caracteristicas locais. Assim, a certifi-
cagao LEED surgiu com o intuito de padronizar métricas e normas ambientais edi-
licias, visando: reverter a contribui¢do negativa nas mudancas climaticas globais;
melhorar a saude humana e bem-estar; proteger e promover a biodiversidade
e servigos ecossistémicos; promover ciclos de materiais sustentaveis; proteger e
restaurar fontes de agua; e melhorar a qualidade de vida da comunidade (USGBC,
2019; GBCB, 2020a).

A avaliagdo é feita por meio da analise do atendimento a pré-requisitos e créditos
segundo categorias definidas. Ou seja, a¢bes indispensaveis em qualquer empre-
endimento e medidas complementares, focadas no desempenho e performance
da edificacao. Sao disponiveis 110 pontos distribuidos em 9 categorias (Figura 1).
Assim, os projetos, obras ou edificagbes em fase de operacdao poderao ser ran-
gueados em uma das qualificacdes, de acordo com quantidade de pontos adqui-
ridos nas analises (Quadro 1) (USGBC, 2020).

Figura 1: Disposicdo da pontuacdo LEED BD+C: Schools v4.
Processo Integrativo (IP)
Prioridade Regional (RP)
Inovacédo (IN)
Terrenos Sustentaveis (SS)
Eficiéncia Hidrica (WE) m—— 12
Materiais e Recursos (MR)
Localizacdo e Transporte (LT)
Qualidade do Ambiente Interno (IEQ)
Energia e Atmosfera (EA)

0 5 10 15 20 25 30 35
Pontuacdo maxima da categoria
Fonte: Adaptado de USGBC (2020).

Quadro 1: Niveis de certificacdo LEED.

Limites de Pontuagéao para Cada Nivel de Certificagao

Certificagao Certificado Prata Ouro Platina

Numero de Pontos 40 a 49 50 a 59 60a79 80a 110

Fonte: USGBC (2019).

2.2. Pesquisas correlacionadas

Varios estudos vém sendo desenvolvidos para estimar o nivel da certificagdo am-
biental LEED de instituicbes de ensino e propor adequacdes para a melhoria da
sua classificacdo. Na Turquia, Atabay et al. (2020) avaliaram um prédio escolar pu-
blico existente usando ferramentas BIM baseadas no LEED BD+C versao 4, visan-
do aprimorar o gerenciamento de projetos e promover o ambiente sustentavel.
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Primeiramente, avaliou-se a edificacdo quanto aos créditos LEED alcancaveis con-
siderando seu projeto original. Obteve-se 11 pontos na avaliacdo, principalmen-
te na categoria “localizacao e transporte”. Diante disso, identificaram-se praticas
sustentaveis aplicaveis ao edificio para obter créditos adicionais e possibilitar a
sua certificacdo minima no LEED. Por fim, a reavaliacdo do edificio resultou em 43
pontos no total, sendo suficiente para a obtencdo do Nivel Certificado do LEED.

As principais estratégias de melhoria dos autores incluiram altera¢des arquitetd-
nicas para a fase de projeto, destacando-se trés categorias onde houve pontuacao
extra: “terrenos sustentaveis” - pelo aumento do espac¢o ao ar livre e vegetado
do local, da adocdo de telhado verde e de luminarias que reduzam a poluicdo
luminosa no edificio, além do desenvolvimento de um plano mestre para manu-
tencdo das estratégias sustentaveis ao longo do seu uso e ocupacao; “energia e
atmosfera” - pela substituicao dos aparelhos de ar condicionado por refrigerantes
naturais e pela otimizacao do desempenho energético do corpo docente; e “efici-
éncia hidrica” - pela adocdo de dispositivos hidricos mais eficientes para reduzir
0 uso de agua no interior da edificacdo. Ademais, sugeriram-se melhorias para a
fase de constru¢dao com enfoque no menor custo. Nesse sentido, destacou-se a
categoria “materiais e recursos”, pelo gerenciamento de residuos de construcdo
e demolicdo e incentivo ao uso de materiais de construc¢do sustentaveis (ATABAY
et al., 2020).

No Brasil, Silva e Freitas (2016) realizaram um estudo de caso de uma Instituicao
de Ensino Superior em Curitiba-PR conforme a certificagdo LEED BD+C versao
2010, visando orientar a tomada de decisdo dos projetistas e estabelecer precei-
tos essenciais de um green building. Com base nessa avalia¢do, a edificacdo execu-
tada atingiu 19 pontos, pontuando nas categorias “espaco sustentavel”, “materiais
e recursos”, “qualidade ambiental interna” e “créditos regionais”. Assim, foram
analisadas as sugestdes para a construcao de edificagdes mais sustentaveis e a

viabilidade de aplicagdo dessas recomendacdes.

Constatou-se que a edificacdo poderia ser classificada como Certificada, atingindo
45 pontos. Dentre as diretrizes de projeto propostas, destacaram-se aquelas pos-
siveis de pontuar em quatro categorias: “qualidade ambiental interna” - pela ado-
¢do de materiais que ndo contenham compostos volateis organicos, priorizagao
da ventilacdo cruzada e insolacdo, utilizagcdo de brises como bloqueadores da luz
do sol e manuten¢ao do ambiente livre de fumaca de cigarro; “energia e atmos-
fera” - pelo comissionamento de energia elétrica e pela ado¢do de luminarias a
LED, sensores de presenca para areas de circulacao e aparelhos eletrénicos com
certificagdo de eficiéncia, além da utilizacdo de fontes alternativas de geracao de
energia; “materiais e recursos” - pela adoc¢ao de materiais sustentaveis e reutiliza-
cdo de materiais sempre que possivel; e “uso racional da agua” - pela utilizagao de
aguas pluviais para os sistemas de descarga sanitaria e irrigacdo dos jardins, além
de dispositivos com reduc¢do de vazao (SILVA; FREITAS, 2016).

Em uma outra pesquisa, Bastos (2012) visou contribuir com as a¢des sustentaveis
aplicadas em um projeto de uma edificacao de ensino superior, a ser usado como
modelo, analisando suas caracteristicas conforme a certificacao LEED Schools New
Constructions versao 3. Assim, o autor explicita as decisdes projetuais a serem
utilizados no projeto de referéncia, como o tipo de bloco a ser empregado, a cor
da tinta a ser aplicada, estratégias de ventilacdo natural, entre outros critérios
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relacionados as categorias da certificacao (BASTOS, 2012).

Barros (2012) realizou uma enquete com empreendedores que atuam com o LEED
versao 3.0 em relacdo as dificuldades para atender as categorias do sistema de
avaliagdo em edificios no Brasil. Os resultados apontaram maior dificuldade dos
profissionais em atender aos critérios da categoria “materiais e recursos”, princi-
palmente devido a deficiéncia de fornecedores especializados no mercado. Em
sequéncia decrescente de dificuldade estao as categorias “energia e atmosfera”,

“projeto e inovacao”, “qualidade do ambiente interno”, “terrenos sustentaveis” e,
por fim, “uso racional da dgua” (BARRQOS, 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, seguiu-se 3 etapas metodolégicas com
base no objeto de estudo: 1) caracterizagdo; 2) classificacdo segundo o LEED BD+C
versao 4.1; e 3) reclassificacdo considerando proposi¢des de melhoria ao projeto.

3.1. Caracterizacao do estudo de caso

Selecionou-se como objeto de estudo o Departamento de Engenharia Mecanica
(DEM), do Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG),
gue sera construido no Campus Nova Gameleira (NG), em Belo Horizonte, MG
(Figura 2). Trata-se de uma edificacdo destinada a atividades educacionais e admi-
nistrativas. Seu anteprojeto ainda esta em fase de desenvolvimento.

Figura 2: Plantas do prédio a ser construido no Campus NG: (a) pavimento térreo, (b) 1°
pavimento; (c) 2° pavimento; e (d) implantacgao.

(d)

h ;\10‘“‘5

Prédio20
(referéncia)

Novo prédio
do DEM

Fonte: Adaptado de Divisao de Projetos do CEFET-MG.

O prédio sera composto por trés pavimentos, com 2.780 m?2 de area construida.
Seus ambientes sdo compostos por salas de aula, laboratérios, salas técnicas, sala
dos professores, escritorios, banheiros e corredores. A fachada frontal é orienta-
da para o Leste, a fachada posterior para o Oeste, a fachada lateral esquerda para
o Sul e a fachada lateral direita para o Norte (Figuras 2a, b e ¢).

Uma vez que o projeto ainda esta em fase de desenvolvimento, bem como devido
a auséncia de informac8es acerca do memorial, algumas considera¢des foram
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tomadas com o intuito de complementa-lo. Neste sentido, foram investigadas
caracteristicas construtivas, bem como de sistemas de iluminacao, ventilacdo e
hidrossanitarios utilizadas em projetos previamente executados pela Instituicao.
Portanto, o projeto utilizado como referéncia para coleta de dados foi o Prédio 20
do Campus NG, edificacdo mais recente do CEFET-MG, concluida em 2017 (Figura
3) e préxima do local previsto para a constru¢dao do novo prédio em estudo (Figura
2d).

Figura 3: Fotos do Prédio 20 (edificio de referéncia): (a) fachada frontal; (b) fachada lateral
esquerda; e (c) cobertura.

(b) N | L ‘.':. 22

Fonte: Viéi}a et al. (2019).

A descricao completa dos materiais e sistemas construtivos que compde a envol-
toria, bem como do sistema de iluminacao do Prédio 20, pode ser consultada em
Vieira et al. (2019). A absortancia dos materiais da fachada aferida in loco esta exi-
bida na Tabela 1. Ademais, considerou-se a area de janelas de 1/6 da area de piso,
pé direito de 5 metros para o piso térreo e 3,85m para os demais pavimentos.

Tabela 1: Absortancia e refletancia de materiais do Prédio 20.

Elemento  Piso cerdmico branco Tinta acrilica branca (teto e paredes) Telha metalica prata
Absortancia 0,198 0,102 0,73

Refletancia 0,802 0,898 0,27
Fonte: Adaptado de Vieira et al. (2019).

Para o sistema hidraulico, consideraram-se os equipamentos exibidos na Figura
4. Nos banheiros: bacias sanitarias da marca Icasa, linha Speciale 6Ipf; mictérios
da marca Icasa com valvulas de descarga Acquapress da Fabrimar; e torneiras Alfa
PressMatic com arejadores de acionamento automatico da Docol. Nao foi possivel
identificar o modelo das torneiras dos laboratérios e, por isso, considerou-se uma
torneira similar da marca Blukit.

Figura 4: Instalacdes hidrossanitarias: (a) bacia sanitaria; (b) mictério e valvula de descarga; (c)
torneira para banheiro; e (d) torneira clinica de parede.

(a) (c) (d)

Fonte: Autores.

3.2. Aplicacao do LEED BD+C: Schools v4.1 (2020)

Nesta etapa, avaliou-se o potencial de atendimento do empreendimento sele-
cionado aos pré-requisitos e créditos prescritos pela certificacdo ambiental LEED
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BD+C: Schools versao 4.1 (2020). Para isso, utilizou-se como auxilio as bases de
dados e mapas da Prefeitura de Belo Horizonte (BHMap), BHBus, Google Mapas
e informacdes técnicas de equipamentos. Posteriormente, computou-se a pontu-
acao obtida em cada uma das 9 categorias. Apds estimado o nivel de certificagao
pelos critérios pontuados no projeto original, foram identificadas e avaliadas as
possiveis estratégias de aprimoramento, segundo estudos correlacionados, para
melhorar a pontuacdo final e atingir a classificacao “Certificado”.

A estimativa do consumo diario de agua no interior no edificio consistiu nas se-
guintes etapas: estimar a populacdo do edificio segundo o projeto; verificar a fre-
quéncia de uso dos dispositivos hidrossanitarios; calcular o consumo diario do
edificio segundo seu projeto e segundo a base do manual LEED. Para isso, foram
utilizados dados técnicos de cada dispositivo, fornecidos pelos fabricantes, bem
como as orientacdes de calculo disponiveis no Manual de Aplicacdo do RTQ-C
(Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos) (BRASIL, 2016).

O conforto térmico foi avaliado por meio do método de simulacao descrito no
Manual do RTQ-C (BRASIL, 2016). A simulacao termoenergética do Prédio 20 foi re-
alizada com o auxilio do software Energy Plus, na qual concluiu-se que o conforto
térmico é garantido em apenas 60% a 70% das horas de ocupacdo dos ambientes
de longa permanéncia, segundo os indices propostos na norma ASHRAE 55/2017.

4 APLICACOES E RESULTADOS

Neste item, estdo apresentados os resultados da aplicacdao do regulamento LEED
Building Design and Construction (BD+C): Schools versao 4.1 (2020) ao projeto do
novo edificio do DEM do CEFET-MG, assim como a sugestao de possiveis melho-
rias para obtencdo do nivel Certificado pelo empreendimento.

4.1. Avaliacao do LEED BD+C: Schools v4.1

Na Figura 5, apresenta-se a pontuacdo total obtida para o projeto do novo prédio
escolar, bem como sua proporc¢ao em relagdo a pontua¢gao minima para atingir o
nivel Certificado. O edificio avaliado conquistou 9 pontos (sendo 7 para a categoria
LT e 2 para IEQ), ndo sendo o suficiente para a sua classificacdo como “Certificado”
uma vez que o minimo seria 40 pontos. A seguir, apresenta-se a descricao dessas
duas categorias, por serem apenas nelas que o projeto do edificio pontuou.

Figura 5: Pontuacao para o nivel Certificado.
% B Localizagdo e Transporte - LT (7)
Qualidade do Ambiente Interno - IEQ (2)

Pontuacao faltante para o nivel Certificado (31)
Fonte: Autores.

4.1.1. Localizagdo e Transporte (LT - Location and Transportation)

Na categoria LT, obteve-se 1 ponto no crédito “protecdao das areas sensiveis” pela
area de implantacdo ndo ser ameaca a areas consideradas sensiveis, como de
preservacdo ambiental ou de producdo agricola, segundo a base de dados da pre-
feitura de Belo Horizonte (PRODABEL, [201-]). Obteve-se mais 4 pontos no crédito
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“acesso a transporte de qualidade”, devido a localiza¢ao privilegiada do Campus
NG e ao fornecimento de op¢des multimodais de transporte publico, segundo a
mesma base de dados da Prodabel ([201-]), superando as condi¢des estabelecidas
para atingir pontuacao maxima no crédito. O projeto também acrescentou 2 pon-
tos no crédito “densidade do entorno e usos diversos” por estimular a construcdo
em areas com infraestrutura ja existente, visto que a area avaliada do seu entorno
atendeu aos valores minimos de densidade combinada de terreno edificavel e
densidades residencial e ndo residencial estabelecidos.

4.1.2. Qualidade do Ambiente Interno (IEQ - Indoor Environmental Quality)

Na categoria IEQ, o projeto do DEM obteve 1 ponto no crédito “vistas de qualida-
de”. Considerando o Prédio 20, verificou-se que os requisitos de vista a elementos
de flora, céu e elementos em movimento sdo atendidos (Figura 6). Além disso, os
angulos de visdo das janelas garantem ao menos o fator de vista 3, segundo os
limites estabelecidos no relatorio técnico da California Energy Comission (2003). No
atual estagio de projeto, nao ha definicdo de elementos de sombreamento, como
brises, o que poderia causar ofuscamento da vista exterior.

Figura 6: Vistas a partir do Prédio 20: (a) ao norte; (b e ) ao sul.

- ‘(b).‘ ;""\

o
et

Fonte: Autores.

O projeto do edificio também pontuou no crédito “iluminacdo interior”, por pos-
suir sistema de controle da intensidade de iluminagdo nos ambientes de longa
permanéncia, regulavel em 3 niveis diferentes: ligado, desligado e meia luz. Outras
estratégias desse crédito também foram atendidas, como: a lampada considerada
no projeto de referéncia, fluorescente tubular T5 PHILLIPS, que apresenta indice
de Reproducdo Cromatica nominal maior que 80; e a refletancia dos materiais
de revestimento de teto, paredes e piso dos ambientes (Tabela 1), que também
atendem aos valores minimos exigidos. Porém, seriam necessarias mais 2 estra-
tégias para a obtencdo do total de pontos. Neste contexto, o objeto deste estudo
recebeu mais 1 ponto na categoria IEQ.

4.2. Proposicao de melhorias para alcancar nivel “Certificado”

Na analise dos critérios de avaliacdo, foram identificados créditos com potencial
de aplicagao no projeto do DEM sem grandes alteracdes no seu escopo original,
visando a obtencdo da pontuacdo minima de 40 pontos para a certificacdo. No
Quadro 2, apresenta-se um resumo da nova aplicacdo do regulamento.
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Quadro 2: Avaliacdo do projeto do DEM antes e apés as sugestdes de melhoria.

Scorecard de Verificagao de Projeto no LEED BD+C: Schools v4.1

LEED v4.1 BD+C: Schools
Lista de verificagdo do projeto

Processo integrativo (Integrative Process - IP) 1
40 e Transporte (Location and Transportation - LT) 15
Localizagio do LEED Neighborhood 15
Protegio das Arcas Sensiveis 1
Local de Alta Prioridade ¢ Desenvolvimento Equitativo 2
Densidade do Entorno ¢ Usos Diversos 5
4 Cradito Acesso a Transporte de Qualidade 4
1 |credio Instalagdes para Bicicletas 1
1 |credio Redugdo da Area de Projegdo do Estacionamento 1
1 |credio Veiculos Verdes 1
0 | 9 | 3 |Terrenos is (S inable Sites - SS) 12
P Prireg  Prevengio da Poluigdo na Atividade de Construgio Obrigatério
[r] Prireg  Avaliagio Ambiental do Terreno Obrigatorio
1 Crédito Avaliagdo do Terreno 1
2 |crdito Proteger ou Restaurar Habitat 2
1 Credito Espago Aberto 1
P 3 cese  Gestao de Aguas Pluviais 3
2 Credito Redugdo de Tlhas de Calor 2
1 Credio Redugdo de Poluigio Luminosa 1
1 |Credito Geral do Terreno 1
1| oo Uso Conjunto das Instalagdes 1
0 | 10| 2 |Eficiéncia Hidrica (Water Efficiency - WE) 12
P Redugiio do uso de Agua do Exterior Obrigatorio
[P | Préreg  Redugdo do uso de Agua do Interior Obrigatorio
[P | prere  Medigdo de Agua do Edificio Obrigatério
2 Crédito Redugdo do uso de Agua do Exterior 2
5 | 2 |cradite Redugdo do uso de Agua do Interior 7
2 Crédito Uso de Agua de Torre de Resfiiamento 2
1 Crédio Medigio de Agua do Edificio 1
0|2 ‘29 Energia e A (Energy and Atmosphere - EA) 31
P Préreq  Comissionamento Fundamental e Verificagio Obrigatério
[P | Prére  Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
[r] Préreq Medigdo de Energia do Edificio Obrigatorio
[r] Prereq G 2 de Gases Obrigatorio
6 |Crédito Comi Avangado 6
16 |crédgito Otimizar Desempenho Energético 16
1 Credito Mediglo Avangada de Energia 1
2 |crgio  Resposta a Demanda 2
5 |cregto Energia Renovavel 5
1 Crédito Gerenciamento Avangado de Gases Refiigerantes 1

Nome do projeto: ~ Departamento de Engenharia Mecanica - CEFET-MG - Campus II

Data: nov/2020
02|11 Materiais e Recursos (Materials and Resources - MR)
P Prévre Depésito e Coleta de Materiais Reciclaveis
P Plano de Gerenciamento da Construgio ¢ Residuos de Demoligio
5 |or Redugdio do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio
2 |cradito Divulgagdo ¢ Otimizago do Edificio - Declaragdes Ambientais de Produtos
2 |cradito Divulgagdo ¢ Otimizago de Produto do Edificio - Origem de Matérias-Primas
2 |cradito Divulgagdo e Otimizago de Produto do Edificio - Ingredientes do Material
2 Crédito Gerenciamento de Residuos de Construgdo e Demolicdo

2| 4 | 10 Qualidade do Ambiente Interno (Indoor Environmental Quality - IEQ)
P Précreg Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
B Précreg Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco
P Prévreg Desempenho Minimo de Actistico
1|1 |crito Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior
3 |cradito Materiais de Baixa Emissio
1 |credito Phno de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior na Construgdo
P [ 2 cio Avaliagio da Qualidade do Ar Interior
1 Crédito Conforto Térmico
1 1 Crédito Iluminagdo Interior
3 |credito Luz Natural
1 cradito Vistas de Qualidade
1 Crédito Desempenho Aciistico

0 | 1 |5 Inovagio (Innovation - IN)

5 \omn Inovagdo

1 |creaio Profissional Acreditado LEED

0 | 2 | 2 |Prioridade Regional (Regional Priority - RP)

1 [cregito Crédito Especifico - Ingredientes do Material
1 [cregito Crédito Especifico - Proteger ou Restaurar o Habitat
1 Crédito Crédito Especifico - Gestio de Aguas Pluviais
1 |cvedivo Crédito Especfico - Energia Renovavel
1 |cradito Crédito Especifico - Luz Natural
1 Credito Crédito Especifico - Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior

TOTALS Possible Points:

Certified: 40 to 49 points, Silver: 50 to 59 points, Gold: 60 to 79 points, Platinum: 80 to 110

13
Obrigatorio
Obrigatorio

5

2
2
2
2

16
Obrigatorio
Obrigatorio
Obrigatorio

2

3
1
2
1
2
3
1
1

[

110

Legenda: Coluna cinza - pré-requisitos identificados como passiveis de serem cumpridos (P) pelas
sugestdes de melhoria; Coluna verde - pontuagdes atendidas pelo projeto do novo prédio do DEM,;
Coluna amarela — pontuagao dos critérios com potencial de serem atendidos, apds a aplicacédo das
melhorias propostas; Coluna laranja — pontuagdo remanescente dos critérios que ndo sao possiveis
de serem implementados no projeto.

Por meio das possiveis estratégias aplicaveis ao projeto, obteve-se um total de
40 pontos na nova avaliacdo, distribuidos nas categorias conforme o grafico da
Figura 7. Nos itens a seguir, apresenta-se a descricdo somente das categorias ava-
liadas com potencial de serem atendidas pelas propostas de melhoria ao projeto.

Fonte: Adaptado de USGBC (2020).

Figura 7: Pontuagdao com possiveis melhorias.

® Processo integrativo - [P (1)

B | ocalizacdo e Transporte - LT (7)

m Terrenos Sustentaveis - SS (9)

m Eficiéncia Hidrica - WE (10)

m Energia e Atmosfera - EA (2)

®m Materiais e Recursos - MR (2)
Qualidade do Ambiente Interno - IEQ (6)

m Inovacdo - IN (1)
Prioridade Regional - RP (2)

Fonte: Autores.
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4.2.1. Processo Integrativo (IP - Integrative Process)

Devido a auséncia de um plano analitico de inter-relacionamento entre os siste-
mas do projeto, sugeriu-se a estratégia de definicao de objetivos de consumo a se-
rem alcancados pelos sistemas de energia e dgua para receber 1 ponto no crédito
“processo integrativo” da categoria IP (Quadro 2). O projeto deve ser desenvolvido
considerando a interrelacdo entre as diferentes areas envolvidas no processo de
construgao.

4.2.2. Terrenos Sustentaveis (SS - Sustainable Sites)

Nessa categoria, sdao sugeridas estratégias nos seguintes créditos: “avaliacdo do
terreno”, que documenta a relacdo entre as caracteristicas do local com as estra-
tégias de projeto adotadas; “espaco aberto”, tal como a praca de convivéncia que
existe no campus, que fomenta a interagdo com ambiente externo por meio de
espacos destinados a interacdo social, recreacdo e atividades fisicas; “gestdao de
aguas pluviais”, que ajuda a reproduzir a hidrologia natural por meio de sistemas
de infiltracdo de agua, como jardins com plantas nativas e pavimentacdo perme-
avel que sejam capazes de reter 90% da precipitacao local (equivalente a 245,7
I/m2 no més de maior precipitacdo); “reducdo de ilhas de calor”, pela mudanca
do material da cobertura para que tenha maior refletancia; “reducdo de poluicao
luminosa”, com a utilizacao de luminarias nas areas externas que cumpram com
0s requisitos minimos, permitindo melhor apreciacdao do céu noturno; e “uso con-
junto das instalacBes”, pela abertura da estrutura para o fornecimento de servigos
a sociedade, como lanchonete, biblioteca, espacos de lazer e cursos (assim como
ja existem na Instituicao). Assim, obteve-se 9 pontos na categoria SS (Quadro 2).

4.2.3. Eficiéncia Hidrica (WE - Water Efficiency)

Com base nos procedimentos de calculo de consumo diario de agua apresentados
no manual RTQ-C (2016) e nas condicdes de utilizacdo do espaco consideradas no
projeto do edificio, estimou-se um consumo total de 11.095,5 litros/dia no edificio.
Ao compara-lo com o consumo de base LEED (2020), verificou-se a necessidade
de reduzir o consumo em 845,2 I/dia para atender ao referencial. Além disso, ve-
rificou-se que, dentre os dispositivos hidrossanitarios previstos para serem ins-
talados no edificio em estudo, somente o mictério apresentou consumo de agua
inferior aos valores de consumo base apresentados no manual de avaliacdo LEED
(2020), com desempenho 68% mais eficiente.

Assim, os seguintes créditos sao sugeridos: “reducdo do consumo de agua no inte-
rior” do edificio, pela utilizacdo de dispositivos mais eficientes que os do referen-
cial LEED e que propiciem uma reducdo de 7,62% no consumo diario apresenta-
do; “medicdo de agua do edificio” individualizada, além de medicdo individual de
ao menos 2 subsistemas, como de irrigacdo, abastecimento predial ou de outros
processos; “reducdo do uso de agua do exterior”, por meio do plantio de espé-
cies nativas que nao dependam de irrigacao artificial; e “uso de agua de torre de
resfriamento”, podendo ser considerado o reuso da agua destinada a processos
mecanicos e laboratoriais. Por meio dessas estratégias, obteve-se 10 pontos na
categoria WE (Quadro 2).
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4.2.4. Energia e Atmosfera (EA - Energy and Atmosphere)

Nessa categoria, sao sugeridos: “medi¢do avancada de energia”, pela instalacao de
sistema de medic¢do individualizada para o edificio e outro para um sistema que
represente 10% do consumo predial, como o sistema de iluminacdo; e o “gerencia-
mento avanc¢ado de gases refrigerantes”, pela substituicao do sistema de ar-con-
dicionado do edificio, que utiliza gas R22, um hidroclorofluorcarboneto (HCFC),
por um gas ecoldgico como 0 R410A. Os demais créditos da categoria sao de dificil
implementacdo, pois o processo de comissionamento avan¢ado depende de um
profissional capacitado para executar as atividades de revisao, verificacao e testes
sazonais segundo as normas apresentadas. Os créditos em resposta a demanda
e energia renovavel abordam a geracao ou participacdo de programas de geracao
de energia renovavel com baixo impacto ambiental e estimulo ao consumo cons-
ciente. Além disso, como nao foram obtidas informacdes sobre os equipamentos
das atividades laboratoriais, ndo foi possivel avaliar o desempenho energético,
gue é feito com base em simulacdo do projeto. Sendo assim, obteve-se 2 pontos
da categoria EA (Quadro 2).

4.2.5. Materiais e Recursos (MR - Material and Resources)

Os créditos desta categoria sao de dificil avaliacdo, ja que as informacdes neces-
sarias de divulgacao de origem para o calculo de ciclo de vida normalmente nao
sdo fornecidas pelos fabricantes. Sendo assim, sugere-se apenas o crédito “geren-
ciamento de residuos de constru¢do e demoli¢do”, por meio do planejamento e
pratica de reciclagem, reuso e descarte consciente dos materiais utilizados, sendo
necessario que seu volume ndo ultrapasse 36,6 kg/m2 de area construida, ou seja,
um total equivalente a 101.748 kg. Com isso, obteve-se 2 pontos na categoria MR
(Quadro 2).

4.2.6. Qualidade do Ambiente Interno (IEQ - Indoor Environmental Quality)
Na categoria IEQ, foi proposta a aplicacao de melhorias de critérios ndo atendidos

" i

nas categorias “estratégias avancadas de qualidade do ar interior”, “conforto tér-
mico”, “iluminacdo interior” e “desempenho acustico”, totalizando em 6 pontos no
projeto do DEM (Quadro 2). Para as duas primeiras categorias, sugere-se a instala-
cdo de sistema de ventilacdo mecanizada nas salas, para garantir a renovacao do
ar e sua qualidade e, consequentemente, contribuir para o conforto térmico, com
a possibilidade de ajuste de velocidade de vento ou temperatura. Para sistema de
iluminacdao dos ambientes internos, sugere-se a selecdao de uma luminaria com
iluminancia maxima 2.500 cd/m?2, bem como a substituicdo das lampadas fluores-
centes por lampadas de LED de vida util superior a 24.000 horas, e limitar a ilumi-
nacao indireta a 25% da carga luminica. O desempenho acustico é avaliado por
meio de medic¢des dos ruidos locais. Apesar de ainda nao obter essas informacdes
pelo projeto, o atendimento ao ruido maximo de 35 dB é possivel de ser atingido.
Para as demais categorias, sdo necessarias altera¢des nos editais de licitacdo para
a aquisicao de materiais que atendam aos requisitos de baixa emissao e simula-
¢do computacional para consideracao da contribui¢cdo da luz natural.

4.2.7. Inovacgao (IN - Innovation)

O projeto do DEM ndo obteve desempenho exemplar em nenhum crédito ava-
liado, conforme as especificacdes no guia de referéncia LEED (2020), sequer
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apresentando caracteristicas inovadoras que pudessem ser contabilizadas. Assim,
na categoria IN, propde-se apenas a contratacao de um “profissional acreditado
LEED"” pela USGBC ou o treinamento de um dos integrantes da equipe responsa-
vel pela elaboracdo do projeto, visando contribuirem para o acompanhamento e
integracdo efetiva de todos os sistemas requeridos pelo processo de certificagao
LEED, obtendo-se 1 ponto (Quadro 2).

4.2.8. Prioridade Regional (RP - Regional Priority)

Esta categoria incentiva ado¢do de estratégias ambientais, sociais e de saude pu-
blica relevantes a localizagdao geografica especifica do projeto. Para a cidade de
Belo Horizonte/MG, os critérios que tém potencial de serem atendidos sao “ges-
tao de aguas pluviais” e “estratégias avancadas de qualidade do ar interior”, se-
gundo o resultado obtido nos créditos de mesmo nome, obtendo-se 2 pontos na
categoria RP (Quadro 2).

5 DISCUSSOES

A partir dos resultados desse estudo, verifica-se que o projeto do DEM em suas ca-
racteristicas originais ndo possui potencial de receber a certificagdo mais baixa do
LEED, visto que obteve apenas 9 pontos na avaliacdo. Assim como no estudo de
Atabay et al. (2020), a principio, a edificacao foi capaz de pontuar sobretudo nos
créditos da categoria “localizacdo e transporte” (LT). Este resultado era esperado,
tendo em vista que a construcdo de universidades deve ser planejada em locais
com diversidade de opc¢Bes de acesso e transporte (ATABAY et al., 2020).

Visando a obtencdo do nivel Certificado do LEED com o menor impacto nas ca-
racteristicas originais do projeto, identificou-se estratégias aplicaveis ao edificio
gue possibilitariam o atendimento a todos os pré-requisitos estabelecidos pelo
referencial e o alcance da pontuacdao minima de 40 pontos. Para isso, considera-
ram-se melhorias em quase todas as categorias do LEED, priorizando-se aquelas
com menor grau de dificuldade de serem cumpridas, segundo Barros (2012), e
desconsiderando-se a categoria LT, devido ao nivel de dificuldade de implantacdo
dos seus créditos ainda nao atendidos e a possibilidade de execucdo.

De modo semelhante as avaliacbes de Atabay et al. (2020) e Silva e Freitas (2016),
a maior parte dos créditos extras foram obtidos nas categorias “eficiéncia hidri-
ca” (WE), “terrenos sustentaveis” (SS) e “qualidade do ambiente interno” (IEQ), por
meio de medidas de projeto com énfase em uso racional da agua, preservacao de
recursos naturais e conforto ambiental.

Por outro lado, observou-se que as categorias com menor potencial de contribui-
¢do extra na pontuacdo do edificio foram “energia e atmosfera” (EA) e “materiais
e recursos” (MR), devido principalmente a falta de profissionais capacitados e de
integracdo entre projetistas, fornecedores e fabricantes de insumos sustenta-
veis. Tal dificuldade esta alinhada com os achados por Barros (2012) e Polat et al.
(2018), o que pode estar relacionado as limita¢des impostas a Instituicdo publica
pelos editais de licitacdo, aos altos custos de investimento para implementacgao
dos sistemas necessarios, bem como as condi¢Bes e praticas locais que influen-
ciam na obtencdo de créditos nessas categorias (GURGUN et al., 2015, 2016).

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p43-p56 | Qutubro | 2022



6 CONCLUSAO

~

Este trabalho avaliou o potencial de aplicacdo de estratégias de sustentabilidade,
visando atingir o nivel Certificado do LEED versao 4.1 BD+C: Schools do projeto do
Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) do CEFET-MG, localizado em Belo
Horizonte/MG. O estudo preliminar avaliado nao foi concebido com o intuito de
atender a medidas de sustentabilidade, o que implicou na ndo certificagao pelo
referencial LEED, em conjunto com a auséncia de informacdes para uma avaliacao
mais assertiva.

NETED

O projeto apresentou o potencial para obter 7 dos 15 pontos possiveis na catego-
ria “localizagdo e transporte” (LT) e 2 dos 16 pontos possiveis na categoria “quali-
dade do ambiente interno” (IEQ), totalizando 9 pontos. As demais categorias ndo
sdo contempladas ou ndo apresentam informacgdes suficientes para a analise. A
implementacdo das estratégias projetuais de melhoria propostas neste estudo
possibilitariam o atendimento a todos os pré-requisitos e a pontuacdo minima de
40 pontos para a obtenc¢do do nivel “Certificado” do LEED. Contudo, é importante
ressaltar a necessidade da manutencao e preservacao dos sistemas implantados
para que seu funcionamento possa ser efetivo. Além disso, os ocupantes devem
ser orientados para o uso eficiente das instala¢des, aproveitando da iluminacao e
ventilacdo natural e contribuindo com a economia de agua e energia elétrica.

Este trabalho proporcionou contribui¢do pratica, ao servir de orientacao para a
equipe de projetos do CEFET-MG no prosseguimento da elaboragdo do projeto do
DEM. Os pontos tratados no presente estudo poderdo servir também como refe-
réncia para pesquisas similares. Para futuros trabalhos, sugere-se a simulacao do
consumo de energia elétrica do edificio para avaliar seu desempenho energético,
visto que é o critério que disponibiliza maior pontuac¢do no sistema de avaliacao.
Simulacdo de iluminacdo natural e medi¢des acusticas também poderdo ser rea-
lizados para a analise dos requisitos luz natural e desempenho acustico da cate-
goria IEQ. Além disso, considerando as limita¢cdes do trabalho, sugere-se avaliar
a viabilidade financeira de implementacao dos sistemas de melhoria propostos.

01. Tecnologia do ambiente construido e
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RESUMO:

Este estudo possui o objetivo que demonstrar a aplicabilidade e a eficiéncia da matriz SWOT/ FOFA,
no campo da arquitetura e do urbanismo, para o gerenciamento da qualidade do projeto. Esta
analise justifica-se pela possibilidade de utilizar o SWOT na avaliacdo pré-projeto (APP) e na avalia-
¢do pods-ocupacgao (APO). Através do método correlacional foram estudadas as relac8es existentes
entre a matriz FOFA e os processos arquitetnicos, para verificar as congruéncias entre ambos.
Pela revisdo sistematica, buscou-se demonstrar como a analise SWOT contribui para o processo
de projeto. Ao identificar as forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas, de um empreendimento,
sdo gerados dados que permitem embasar, justificar e consolidar as solu¢des propostas. Assim,
através dos exemplos analisados, nota-se que a matriz FOFA é uma ferramenta adequada para o
planejamento estratégico de projetos. Isto, pois, permite estruturar um processo produtivo que
corrobora para qualidade dos ambientes construidos e para a satisfacao dos usuarios.
PALAVRAS-CHAVE:

Analise SWOT. Arquitetura e urbanismo. Qualidade do ambiente. Processo de projeto.

ABSTRACT:

This study aims to demonstrate the applicability and efficiency of the SWOT/FOFA matrix, in the field of
architecture and urbanism, for project quality management. This analysis is justified by the possibility of
using the SWOT in the pre-project evaluation (APP) and in the post-occupancy evaluation (APO). Through
the correlational method, the existing relationships between the SWOT matrix and the architectural pro-
cesses were studied, in order to verify the congruence between them. Through the systematic review, we
sought to demonstrate how the SWOT analysis contributes to the design process. By identifying the stren-
gths, opportunities, weaknesses and threats of an enterprise, data are generated that allow to support,
justify and consolidate the proposed solutions. Thus, through the analyzed examples, it is noted that the
FOFA matrix is an adequate tool for the strategic planning of projects. This, therefore, allows structuring
a production process that corroborates the quality of built environments and user satisfaction.
KEYWORDS:

SWOT analysis. Architecture and urbanismo. Environmental quality. Design process.
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1 INTRODUCAO

A analise SWOT, em portugués conhecida como matriz FOFA, foi desenvolvida
Albert Humphrey e colaboradores na década de 60 na Universidade de Stanford.
A analise ou matriz SWOT originou-se de uma pesquisa desenvolvida com a finali-
dade de atender as solicitacdes de empresas que desejavam conhecer e compre-
ender as causas das falhas dos planejamentos de suas instituicdes (HUMPHREY,
2005).

Para compreender a organizacdo da analise SWOT é preciso identificar os aspec-
tos bons e ruins no tempo. O bom se refere ao tempo presente como Forcas
(Strenghts). O futuro representa as Oportunidades (Opportunities) que podem ser
exploradas para a melhoria dos planejamentos realizados. Ja o ruim do presente
atual é denominado Fraquezas (Weaknesses) e as caracteristicas ruins projetadas
para o futuro sdo representadas como Ameacas (Threats), que representam os
aspectos que necessitam de atenc¢do para evitar problemas futuros (HUMPHREY,
2005).

Destaca-se que as Forcas e as Fraquezas sao elementos proprios e internos. Ja as
Oportunidades e as Ameacas sdo aspectos externos ou provocados pelo ambien-
te. Para a aplicagdo da analise SWOT é importante que todos os envolvidos par-
ticipem com a finalidade de contribuir com suas percep¢des, ideias e sugestdes
para que tais informacdes sejam agrupadas e possam potencializar as tomadas
de decisdes futuras (NAKAGAWA, 2012).

A figura 1 representa um quadro classico da Matriz SWOT que pode ser utilizado
por diversos campos de conhecimento, que desejem analisar os seus processos
de desenvolvimento, neste estudo busca destacar a aplicabilidade deste instru-
mento o campo da arquitetura e urbanismo.

Figura 1: Grafico da Matriz SWOT.

Fatores positivos

Fatores
internos

Fonte: https://rockcontent.com/br/wp-content/uploads/sites/2/2021/02/swot-1.png.webp.
Acessado em 09 Fev. 2022.

A escolha da matriz FOFA, para a realizacdo do presente estudo, baseia-se no fato
desta ferramenta permitir a consolidacdo e organizacdo o processo de projeto,
priorizando as condicionantes que interferem na qualidade das solu¢8es proje-
tuais e na percepc¢do dos usuarios sobre os ambientes construidos. Analisar as
forcas, fraquezas, oportunidades e as ameacas, que compdem o contexto de um
projeto arquiteténico ou urbanistico, contribui ao disponibilizar informacgdes para
o processo de projeto. A coleta das informac8es possibilita uma tomada de deci-
sdo mais precisa que consequentemente diminui os erros de projeto.

Aanalise SWOT éferramentaamplamente empregada no planejamento estratégico
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e na engenharia da qualidade. Assim, busca-se relatar exemplos de aplicacao da
analise FOFA, no campo da arquitetura e do urbanismo com a finalidade de de-
monstrar as potencialidades deste instrumento.

A seguir sao apontados dois exemplos que aplicaram a Matriz SWOT em seus pro-
cessos com a finalidade de verificar as forcas, fraquezas, oportunidades e amea-
cas de seus objetos de estudo. Através de uma busca por palavras-chave, durante
a revisao sistematica, foi possivel selecionar um exemplo da aplicabilidade da ma-
triz SWOT em um projeto arquiteténico e em um projeto urbanistico. O exemplo 1
trata da utilizacdo na matriz FOFA para o planejamento de um escritorio de arqui-
tetura e o exemplo 2 trata da utilizacdo da matriz SWOT para o planejamento ur-
bano de um bairro. Assim, por meio dos exemplos destacados, busca-se demons-
trar as potencialidades da analise FOFA para o planejamento, com a finalidade de
alcancar a qualidade dos projetos e a satisfacdo de seus usuarios.

2 DESENVOLVIMENTO

Com a finalidade de demonstrar a aplicabilidade da Matriz SWOT no campo da
arquitetura e urbanismo serdo apresentados a seguir estudos que aplicaram a
matriz SWOT como ferramenta de analise.

2.1. Exemplo 1: Analise SWOT para o planejamento de um Escritério de
arquitetura

O primeiro estudo de caso descrito nesta pesquisa foi desenvolvido e publicado
em 2020 por Barros, Hora e Neto. Segundo Barros, Hora e Neto (2020):

O estudo de caso foi realizado em uma micro empresa projetista de ar-
quitetura que atua ha sete anos na cidade e no interior do Rio de Janeiro.
O escritério é referéncia na cidade em que atua e esta em grande as-
censdo nas cidades ao redor como Macaé e Itaperuna, além de possuir
visibilidade em todo o Sudeste. Os principais servicos que os clientes
buscam sdo projetos executivos, interiores e reformas. A empresa re-
centemente possui equipes terceirizadas de execucdo de obra, contudo
ainda nao é o forte da empresa, apesar de ser o responsavel por maior
parte do seu faturamento (BARROS; HORA; NETO, 2020).

Uma das etapas realizadas pelos autores foi a aplicagdo da Matriz SWOT Cruzada,
com a finalidade de relacionar as informac¢8es do ambiente externo com o inter-
no, no que se refere ao escritério de arquitetura. Destaca-se, que o estudo foi
focado nas a¢Bes necessarias para minimizar as fraquezas e ameacas e maximizar
as forcas e oportunidades desses dois ambientes. A figura 2 representa o resulta-
do da Matriz SWOT Cruzada, segundo Barros, Hora e Neto (2020):
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Figura 2: Matriz SWOT cruzada.

SWOT CRUZADA AMEACAS OPORTUNIDADES

Realizar publica¢Ges em redes sociais | Melhorar o servico de capacita¢do de
frequentemente (O4; F8);Utilizar o clientes que mantenham a empresa
knowhow e networking para auxiliar | gerando lucro apesar de oscilﬁﬁl esna

a prestagdo de servico no ramo da Jeconomia (A1; F4; F6; F7; F8; F9)Mostrar o

construgao civil (O1; 03; F3; diferencial do produto por meio de redes

FORGAS F5),Aumentar parcerias que sociais, demonstrando a importancia dos
promovam comissionamentos por detalhamentos de projeto (Ad; F2;

meio de indica¢bes de compra (02; F3);Clientes com alto poder aquisitivo

FS);Participar de eventos e mostras | sem sofrer impacto nos custos e taxas
grandes da arquitetura, como (A3; F7);Melhorar o entorno do escritorio

CasaCor (O2; F4; F7; F8); como alcance de marketing (A4; F12);

Verificar possibilidade de implementar
Desenhar os processos internos para novos programas mais completos e
que seja possivel agregar o ramo da modernos na producao (A3; FR3;
FRAQUEZAS construcdo civil (OT; O3; FR1; FR4);Realizar treinamentos e investir em
FR2);Gerar manual de trabalho (O5; cursos (A3; FR5; FR6; FR7);Buscar uma
FR2);Informatizar por meio de um | rede de subcontratagdo de acordo com a
ERP (O5;FR8); demanda que mantenha a capacidade de
entregas (A2; FR4; FR6; FR7);

Fonte: Barros, Hora e Neto (2020).

A partir da matriz foi indicado que se adote a abordagem de agressivida-
de e diferencia¢do nas acdes de marketing e venda, visto seu potencial
para demonstrar o forte da organiza¢dao. Enquanto, no setor de sistema
de gestdo e estrutura organizacional agir em busca de recuperacao e
sobrevivéncia, visto suas debilidades que podem atrapalhar o alcance da
vantagem competitiva (BARROS; HORA; NETO, 2020).

Assim, a partir do estudo desenvolvido pelos autores, foi estruturado o Mapa
e objetivos estratégicos, “[...] que integra os diferentes objetivos estratégicos e
como interagem entre si na perspectiva da Sociedade, dos Processos Internos,
das Pessoas e da Tecnologia e Infraestrutura [...]" (figura 3) (BARROS; HORA; NETO,
2020).

Figura 3: Mapa e objetivos estratégicos.

Missdo ¢ Sociedade :  Processos Internos {  Pessoas

Ser referéncia de desenvolvimento de b : Fortalecer a gestdo
projetos arquitetdnicos atuando fora de . Qualidade : Inovar os de pessoas,
i i acni : rocessos de H e
Sotitagas don nosses crenies sempre | 0 percebidapelos P regocio . capaciagio e reter
g . i : . talentos
atento a traduzir os seus sonhos e dientes :
expectativas. : N - -
. : Reduzir ocnrré_naa Aumentar a
A : : de reclamaces H produtividade
Visdo de futuro : B guanto a entrega H
n : Atuarem N H
E_: zda""’s ser ‘_D_”"'ec":'a em grandeq : novos : ©  Tecnologia e Infraestrutura
Cldades, se posicionando como - - N
: mercados N i :
prestadora de servicos no mercado : Exceléncia em : Manter a
de arquitetura alinhado a parcerias : H gestio operacional : infraestrutura
no mercado imobiliaric. : : € estrategica : atualizada
Buscar novas
tecnologias

Fonte: Barros, Hora e Neto (2020).

A pesquisa realizada proporcionou a obtencdo de conhecimento sobre
0s conceitos de processos da gestdo estratégica que norteiam um escri-
torio de arquitetura. O objetivo deste estudo foi utilizar a matriz SWOT
Cruzada como ferramenta para elaboracdo de um planejamento estra-
tégico de um escritério de arquitetura, levantando as principais debilida-
des que podem enfrentar e como potencializar a inser¢ao da empresa no
mercado em que atua. Além disso, foi elaborado um mapa estratégico
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com os objetivos nas perspectivas da sociedade, dos processos inter-
nos, das pessoas e da tecnologia e infraestrutura. Com o resultado do
mapa, elaboraram-se indicadores e metas para que seja possivel anali-
sar e acompanhar o alcance dos objetivos levantados (BARROS; HORA;
NETO, 2020).

2.2. Exemplo 2: Analise SWOT para o planejamento urbano do Bairro
Fundinho

O exemplo 2 consiste em uma pesquisa desenvolvida por Justino (2016), sobre o
Bairro Fundinho, localizado em Uberlandia - MG. Durante este estudo foi realiza-
da uma analise sobre os planos urbanisticos e os Planos Diretores de Uberlandia,
até o ano de 2006, com a finalidade de verificar as diretrizes apontadas para
Fundinho. Nota-se a existéncia de propostas de Requalificacdo da Area Central e
Fundinho no Plano Diretor de 2006. Contudo, verificou-se que foram realizadas
poucas a¢des de melhorias no Bairro destacado.

Desta forma, utilizou elementos da metodologia do Planejamento Estratégico, a
matriz FOFA, para o desenvolvimento da pesquisa que busca propor um cenario
desejado para Fundinho. Esta matriz foi utilizada para estruturar a proposicao de
dois cenarios para Fundinho, o inercial e o desejado, com a finalidade de alcancar
um modelo que atenda as necessidades da comunidade local e de todos os agen-
tes envolvidos diretamente no Bairro (JUSTINO, 2016).

Para o desenvolvimento da Matriz SWOT, Justino (2016) elencou cinco elementos
gue constituem a morfologia urbana: (espacos livres, mobiliario urbano, edificio,
mobilidade urbana e tracado), explorados segundo a descricdo dos conceitos de
Del Rio (1990) e Lamas (2004).

Tendo em vista estes elementos morfolégicos foram identificados, a par-
tir de entrevistas realizadas com os atores sociais que atuam diretamen-
te na (re) producao do espac¢o urbano do Fundinho, os fatores internos
(pontos fortes e fracos) e os fatores externos (oportunidades e amea-
cas), como pode ser observado no Organograma 2 (JUSTINO, 2016).

Segundo Lopes (2008, p. 144):

A visdo da cidade obtida a partir de estudos, conclusdes e indicacdes
alcancados até nesse momento, possibilita ao Grupo Executivo realizar
o principal instrumento do diagnéstico que € a matriz FOFA (figura 4). As
caracteristicas da cidade abrangidas deverdo ser estudadas em termos
de pontos fortes e fracos, e as forcas que atuam sobre a cidade em ter-
mos de potenciais e ameacas. A sua maior vantagem € permitir definir
que tipo de acao devera ser realizado em cada setor e o grau de priori-
dade dos temas no espaco e no tempo. Essa matriz devera constituir o
instrumento basico para a montagem dos cenarios, e a definicdo do ob-
jetivo central, assim como no inicio da identificacdo de objetivos e acBes
estratégicas (LOPES, p. 144, 2008).
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Figura 4: Ambiente da analise SWOT.

Ambiente/ Matriz FOFA J

( Interno J ‘ Externo

Forgas Oportunidades

Fraquezas

Ameacgas

Fonte: Org: JUSTINO, A. S. (2015).

A Matriz FOFA desenvolvida por Justino (2016), foi dividida em trés quadros rela-
tivos ao Bairro Fundinho: pontos fortes e oportunidades estdo representados do
quadro 1, pontos fracos e ameacas estdo representados do quadro 2 e o quadro
geral, que considera os cruzamentos dos fatores internos e externos, esta repre-
sentado no quadro 3. Destaca-se que todas as informacdes inseridas na matriz
foram retiradas das entrevistas realizadas com os atores sociais que atuam no
Fundinho (JUSTINO, 2016).
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Quadro 1: Uberlandia (MG): pontos fortes e oportunidades do Bairro Fundinho (2016).

v Quantidade e continuidade espacial
entre as pragas, permitindo a criagdo do
corredor cultural;

v Revisdo do Plano Diretor;

v Adogdo das pragas (preservacgdo) por
parte de empresas;
W Pragas com um bom espago para tornar

um ponto de atragdo, comunhdo, interacdo com
criatividade e resgate a cultura de rua.

v" Todo mobilidrio urbano se encontram
desgastados com a necessidade de intervengdes
gerais:

v" Novas propostas para o desenho urbano
adequado para o bairro, com abertura de
concursos para adequar o mobilidrio;

v Programas externos de financiamento e
renovagdo urbana e o surgimento de novas
tecnologias e materiais.

v Equidistancia das pragas, o que
estimula o deslocamento dos pedestres;

v As pragas estdo sendo bem cuidadas
em termos de limpeza e paisagismo.

v Existéncia de areas para colocacido de
mobiliario urbano;

4 Existéncia de bancos que propiciam
uso para o espago;

v Existéncia de pontos de 6nibus.

v Edificios pouco concentrado no
espago permitindo intervengdes em conjunto;
v A maioria dos bens tombados esta

inserida no Fundinho e com equipamentos
publicos localizados nesses. Suas edificacoes
de interesse histérico e arquitetdnico estdo
preservados;

v Alguns edificios (prédios)
multifamiliares marcantes na paisagem,
permitindo dois modelos de ocupagio
(horizontal e vertical).

v Revisdo do Plano Diretor e Lei de Uso e
Ocupagéo do Solo;

v Incentivos ao conjunto populacional mais
simples para a preservagdo dessas residéncias;
¥" Incentivo a cultura nos finais de semana;

v' Campanhas de publicidade que fixem a
Figura da cidade tradicional e a importancia do
bairro como identidade.

v Escala humana, prazer em andar,
possibilidade de ver detalhes e algumas ruas

v Politica Nacional de Mobilidade Urbana
e Lei de Mobilidade n °12.587;

= | sdo tranquilas: v Projeto de Requalificacdo Urbana da
2| v Areas de facil identificagdo e acesso, | Area Central e Fundinho:
que ndo possuem muitos declives: v Aumento de interesse em transportes
v Malha urbana em xadrez. “alternativos”.
v Sistema estruturado como tronco- | v Novos corredores de 6nibus;
alimentador; v Novas tecnologias de transportes nio
v As calgadas e vias do Fundinho sdo | poluentes: sonora e ar;
estreitas e conservam o tragado da época; v Mudanca de habitos da populagéo;
v Escala humana, propiciando uma | v Projeto de Requalificacio da Area
personalidade e uma identidade local; Central e Fundinho;
v Original ¢ um pouco orginico (ruas | v [ncentivo para a ndo entrada de veiculos
que acompanham o relevo); e incentivo aos pedestres.
v Localizacdo como ponto de passagem

e movimento no bairro.

Fonte: Pesquisa direta (2015). Org: JUSTINO, A. S. (2015).
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Quadro 2: Uberlandia (MG): pontos fracos e ameacas do Bairro Fundinho (2016).

v Nao estdo urbanizados de forma a
estimular o seu uso pela populacdo. O entorno
desses espacos estda deteriorado e, em alguns
horérios, as pragas sdo utilizadas como ponto de
uso e venda de drogas;

v Pouca divulgacdo e estimulo das pragas
pela cultura, turismo e lazer, ou seja, o significado
das pragas estd invertido;

v Baixa qualidade do mobiliario urbano,
como o replantio de arvores.

v

v

Auséncia de recursos financeiros para implantagao de
projetos e falta de incentivo cultural;

Programas “Minha casa, Minha vida” sem estruturas
de casas para lazer e turismo deslocando pessoas para
o centro;

Esvaziamento e desinteresse da popula¢do gerando
problemas, como falta de seguranga.

v Auséncia de gestdo unificada dos diferentes
mobiliarios;

v Auséncia de padronizagdo, com desenho do
mobilidrio inexpressivo que ndo remete a
identidade local;

v" Mobiliario obsoleto, mal conservado ou
quebrado, iluminagdo publica e lixeiras
ineficientes.

v Recursos escassos favorecendo a parceria publico-
privada, que ndo possui o compromisso com o todo e
setoriza as melhorias;

v Desinteresse do poder publico para novos
investimentos e acomodagio;

v Auséncia de corresponsabilidade da sociedade e
aumento do vandalismo.

v" Poucos recursos para manutengdo e incentivos fiscais;
voltados para a identificagéio dos espagos culturais; | v"  Dindmica comercial ¢ crise politica e econdmica;
v Viérios imoveis passam por demoli¢des, |v* Desinteresse da populagio em morar nas dreas
pichagdes e descaracterizagdes; centrais, gerando uma falta de investimentos na
v Verticalizagdo no entorno ¢ arredores, com a preservacdo e  conservagdo das  residéncias
perda de edificios historicos; particulares e auséncia de apego/importancia cultural;
v" Nio preservagdo do conjunto convencional das | v~ Inexisténcia de incentivos & preservagiio de imoveis
casas e novas construcdes sem interesse tombados e significativa presenca de demoli¢des e
arquitetonico. especulagdo imobiliaria.
v Calgadas pequenas devido ao seu processo | v Legislagio que coloca o proprietirio dos imoveis
‘ histdrico; como dono das calgadas e ndo existe uma fiscalizagdo
v' Nio atende a capacidade atual, visto que as efetiva;
calcadas ndo sfo acessiveis; v O abalo nas construgdes historicas podendo acarretar
v Auséncia de padronizagdo, pois ndo ha um em perdas significativas das construgdes;
desenho universal das calgadas; v Descaracterizagdo da escala humana por conta dos
v Inexisténcia de tratamento das calgadas; onibus;
v" Quase auséncia de acessibilidade para |v° Auséneia de interesse do poder puiblico e
pedestres e pessoas com necessidades planejamento continuo;
especiais; v Alta velocidade dos veiculos.
v Auséncia do pavimento original.
v" Poucas opgdes de capacidade viaria para | v Auséncia de uma gestdo unificada para a area central;
acessar a area central; ¥" Valorizagdo dos veiculos privados em detrimento do
v Asvias ndio comportam o fluxo de veiculos nos pedestre;
> dias atuais; v' Auséncia de politicas publicas em relagdo ao
2 | v Devido as reduzidas dimensdes das vias, € transporte coletivo;
= dificil arboriza-las; v Aumento da quantidade de veiculos e dos acidentes de
# | v Baixa qualidade do pavimento; transito;
> | v/ Transito de grandes veiculos: v Falta de recursos financeiros para a adequagdo do
v Sinalizagdo ineficiente das vias e prédios trinsito as carateristicas do bairro;
histdricos; v O poder politico da CDL e ACIUB.

v" Onibus na rua XV de Novembro, gerando um

v Poucos tombamentos e divulgagdo na midia
corredor estrutural de 6nibus.

Fonte: Pesquisa direta (2015). Org: JUSTINO, A. S. (2015).
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Quadro 3: Uberlandia (MG): sintese matriz “FOFA", Bairro Fundinho (2016).

| v Possibilitar que a revisdo do Plano
Diretor de 2006 crie diretrizes especificas,
melhorando os espacos livres, como por
exemplo: criando um corredor cultural entre
as pragas e os edificios culturais e que esses
sejam atrativos para a populagdo, com
atividades voltadas para a cultura e a
presenca de artistas locais;

v Estimular o deslocamento do
pedestre no bairro justificado pela pouca
distancia entre os espagos de interesse
cultural, criando atividades interligadas entre
pragas e museus do Fundinho, com parcerias
entre o poder publico local e instituigdes
privadas;

v Incentivar o uso e ocupagdo das
pracas pela populacdo, visto que essas estdo
sendo bem cuidadas no que se refere a
limpeza e  paisagismo,  propiciando
atividades como caminhadas ao ar livre,
gindsticas, dentre outras.

Urbanizar as pracas e seu entorno, possibilitando a
ocupagdo desses espagos pelos moradores do
Fundinho e bairros proximos, uma vez que uma
praga ocupada soluciona o problema da violéncia e
seguranga e proporciona um convivio harmonioso
nesses espagos;

Buscar uma parceria entre os setores publico e
privado para a implantacdo de projetos unificados
para que as pracas sejam tratadas e preservadas
com equipamentos acessiveis a toda populagdo,
com projetos voltados para uma arborizagio das
pragas, propiciando conforto térmico para seus
usuarios;

Investir na divulgagdo na midia como jornais,
redes sociais e telejornais locais acerca da
importincia da ocupagdo dos espagos livres do
Fundinho e de suas atividades, como feiras livres e
gastrondmicas, atividades musicais, exposi¢des
culturais e artisticas, dentre outras,

v Proporcionar atividades culturais
alternativas que incentivem a populagdo a
frequentar as pragas e os museus do
Fundinho, que possuem boa infraestrutura.
Investimento de recursos por parte do poder
publico, que precisa perceber que € vidvel
propiciar a populagio espagos de lazer e
ocupagiio do bairro, para que essa tenha
qualidade de vida;

v Tornar acessivel e criar atividades
culturais em todos os espagos culturais do
Fundinho, justificado pelo fato de o bairro
ser o nlcleo inicial de Uberldndia.
Possibilitar que toda a populagdo da cidade
conhega sua historia e adquira um sentimento
de identidade local, fator esse aliado a
facilidade nos deslocamentos entre os
espagos livres no bairro;

v Criar na populagdo um idedrio de
incentivo ¢ ocupagdo dos espagos livres,
mostrando que esses estdo sendo bem
cuidados em relagio a limpeza e ao
paisagismo e que, com a sua ocupagio, se
tornardo mais seguros.

Reforcar o policiamento nas pragas, sobretudo no
periodo noturno e implantar um sistema de
videomonitoramento, buscando uma parceria junto
aos comerciantes do Fundinho. Buscar recursos em
outras esferas administrativas (estadual e federal)
para incentivar atividades culturais no bairro, bem
como uma parceria com a Universidade Federal de
Uberlandia;

Desenvolver atividades culturais nos espagos
livres do Fundinho, em horarios alternativos e nos
finais de semana, para que a populagio de
Uberlandia possa fazer parte e conhecer a histdria
local;

Requalificar toda a infraestrutura fisica existente
nas pragas ¢ espagos livres do Fundinho.
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Continuacio...

| v Implantar novo mobiliario urbano

em todas as pragas do Fundinho, bem como
nos espagos livres do bairro, dada a
existéncia de areas disponiveis;

v Elaborar  concursos para o
desenvolvimento de projetos voltados para a
padronizagdo dos pontos de onibus, taxis,
bancas de jornais e bancos das pragas,
propiciando um conforto para seus usuarios;
v Utilizar novas técnicas construtivas
¢ alternativas para a criagdo de um desenho
universal para o mobiliario urbano existente
no Fundinho;

v Promover concursos nas escolas de
Uberlandia para o desenvolvimento de um
simbolo que identifique o bairro Fundinho e
Uberlandia no cenério regional e nacional.

v" Promover a substitui¢iio de todo o mobiliario
urbano existente no Fundinho por equipamentos e
elementos morfoloégicos que sejam unificados em um
unico gerenciamento/administragao;

v" Inserir mobiliario urbano que identifique o bairro
Fundinho como sendo o nucleo original de
Uberlandia;

v’ Estabelecer estudos de viabilidade para a
implantagdo de iluminagdo subterrinea nas ruas e nas
pragas e de implantacdo de coleta seletiva por meio de
parcerias com os coletores.

v Estabelecer uma parceria entre o
poder publico e instituigdes privadas, de
modo a unificar e implantar uma nova
infraestrutura em todos os mobilidrios
urbanos de forma padronizada, além de
propiciar uma manuteng¢do diaria nos novos
elementos;

v Promover usos mais efetivos do
mobiliario urbano no Fundinho, de forma a
possibilitar que o poder publico local se sinta
responsabilizado pela manutengdo diaria do
bairro;

v Readequar os pontos de oOnibus
existentes no bairro proporcionado aos
usudrios conforto térmico, bem como uma
maior fiscalizagdo para que ndo haja atos de
vandalismo contra o0s novos e¢lementos
implantados.

v" Gerir um sistema de administragio (implantagio e
manutengdo) do mobiliario urbano no Fundinho de
modo unificado, tanto pelo poder publico quanto
privado;

v" Buscar apoio junto aos moradores, comerciantes e
Universidade Federal de Uberlandia para criar um
mobiliario urbano que seja compativel com a escala
humana do Fundinho;

v Promover atividades culturais que conscientizem
a populac@o de que os elementos do mobilidrio urbano
precisam ser preservados para que todos os cidaddos
possam usufruir desse para o lazer e a seguranga e,
consequentemente, para o aumento da qualidade de
vida.

v Estabelecimento de diretrizes, agdes
e legislagdo mais especificas em relagéo ao
Novo Plano Diretor e Lei de Uso e Ocupagido
do Solo, de forma a possibilitar que sejam
voltados para a promogdo da preservagio dos
edificios culturais;

v Promover usos dos edificios
historicos culturais nos finais de semana,
com atividades voltadas para a valorizacio
da identidade local de Uberlandia, como
também a ocupagdo dos prédios tombados
por instituigdes piblicas;

v Atualizagio do Inventario do Bairro
Fundinho produzido pela Universidade
Federal de Uberlindia, buscando identificar
conjunto de casas mais simples para que sua
preservacdo seja consolidada;

¥ Incentivar o uso do solo residencial
no bairro, ou seja, o retorno de moradias
horizontais, promovendo uma imagem
positiva para o Fundinho, proporcionando
uma ocupagdo e maior fluxo de pessoas no
periodo noturno e nos finais de semana.

v Revisar o Plano Diretor de 2006, bem como a
Lei de Uso e Ocupagdo do Solo, criando leis que
garantam o tombamento de casas que possuem valor
historico e arquiteténico, bem como legislagdo que
ndo permita a demoli¢do do patrimoénio cultural;

v Elaborar projetos voltados para a sinalizagéo
dos edificios culturais, com nome, data e breve
histérico;

v Incentivar a preservacdo de edificios
histéricos e conjunto de casas mais simples localizadas
na parte baixa do bairro, promovendo isencdes e
ajudas financeiras para a preservagdo do patriménio
cultural;

v Promover atividades culturais/ artisticas nos
edificios culturais, como o Museu Municipal
(MUNA), Oficina Cultural e Casa da Cultura nos
finais de semana e em horarios acessiveis a toda
populag@o. Estabelecer parcerias com as escolas de
toda a cidade promovendo visitas tematicas nesses
espagos.
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Continuagio...

| v Incentivar intervengdes nos
edificios culturais de modo integrado e
durante um mesmo periodo, buscando
sempre a participagdo da comunidade no
processo de intervengoes;

v Aproveitar os edificios historicos
tombados, bem como aqueles que ainda
resistem ao tempo e programar atividades
culturais que valorizem a cultura e os artistas
locais. Desenvolver incentivos fiscais para
aqueles moradores e comerciantes que
preservarem os edificios e suas fachadas, por
exemplo a iseng¢do do IPTU, dentre outros;
v Reforgar o policiamento no bairro,
proporcionando a populagdo condigdes de
seguranca. Melhorar as condigdes de
mobilidade urbana e atividades culturais, de
modo a incentivar a retomada de moradores
para o Fundinho;

v Atualizar o Inventario desenvolvido
pela Universidade Federal de Uberlandia no
ano de 2004, buscando auxiliar na
preservagdo de edificios que ainda carregam
em suas estruturas a lembranga da origem do
nucleo inicial da cidade;

v Incentivar a néo demolicdo de
edificios  que  carregam  elementos
arquitetonicos e culturais para o Fundinho,
criando uma legislacdo de Uso e Ocupagio
do Solo mais especifica e uma maior
fiscalizag@io nesses espagos.

v" Maior divulgagio dos edificios e suas atividades
culturais na midia, seja a partir de jornais, internet e
telejornais locais e até mesmo a fixagdo de um
quadro de atividades nas fachadas dos edificios;

v" Incentivos para que os proprietarios de edificios no
Fundinho ndo promovam a demoli¢do das
construgdes que remetem a historia de Uberlandia e
que os comerciantes preservem as fachadas e o
alinhamento dos edificios, valorizando a ambiéncia
cultural do bairro;

v Manter a diretriz do Plano Diretor que proibe a
verticalizagdo no bairro e mudar o idedrio da
populagdo, mostrando que a moradia em dareas
centrais e em nucleos histéricos possui vantagens,
como a proximidade com o comércio e 0s servigos;

v Fomentar o turismo beneficiando-se da riqueza e
diversidade histdrica e arquitetonica do patrimonio
com atividades culturais que sejam atrativas,
buscando também uma maior participagio de
escolas nesses edificios culturais;

v’ Permitir facil acesso a Biblioteca Municipal
localizada no bairro ¢ outras atividades (leitura,
musica, video) que permitam ocupar melhor os
tempos livres da populacio em geral e enriquecer os
seus conhecimentos.

v Estimular a circulagiio de pedestres
nas calgadas do Fundinho, buscando um
caminhar seguro e confortavel para seus
transeuntes;

v Implantar 0 Projeto de
Requalificagdo da Area Central e Fundinho,
de modo a proporcionar a populagdio areas
com maior acessibilidade e melhor
sinalizagdo das vias e dos edificios culturais;
4 Gerir um sistema de fiscalizagdo
efetiva das calgadas por parte da Prefeitura
Municipal de Uberldndia, tendo como
referéncia a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana e a Lei de Mobilidade n® 12.587.

v" Tornar todas as calgadas do bairro Fundinho
acessiveis, tendo como legislagdo base a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, mantendo seu
tragado original;

¥v" Valorizar a continuidade e acessibilidade das
calgadas, implantando o Projeto de Requalificacéo
da Area Central e Fundinho, além de viabilizar
novos estudos mais atualizados com projetos
voltados para novas tecnologias;

¥v" Proporcionar um tratamento unificado das
calgadas, de modo a incentivar uma cultura na
populagdo local e do entorno da utilizagdo de
meios de locomogdo alternativos, como a
caminhada e bicicletas.

v Promover campanhas que
conscientizem a populagio local do
Fundinho que as calgadas sdo de usufruto
publico e n3o uma extensdo de suas
residéncias. Essas devem  promover
acessibilidade segura e conforto nos
deslocamentos;

v Retirada de alguns jardins e
mobilidrios urbanos inexpressivos nas
entradas dos comércios e residéncias;

v Implantagdo de espagos para
descanso dos pedestres em areas de
estacionamento. Promover uma cultura
emque a escala humana ¢ preferéncia.

v Implantagdo de projetos que coloquem as calgadas
no mesmo nivel das vias de rolamento, de modo a
proporcionar maior capacidade de fluxo para os
pedestres e torna-las acessiveis;

v"Implantagdo de um planejamento urbano enquanto
processo continuo de gestdes administrativas, de
modo a revisar todas as diretrizes implantadas
pelos planos diretores e projetos elaborados;

v" Valorizar o pedestre, incentivando espagos que
sejam confortdveis e seguros para seu
deslocamento, viabilizando que, no decorrer de
seu deslocamento, a escala humana possa ser
valorizada.
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Continuagdo...

v Implantagdo de novos corredores de |v* Estabelecer estudos e projetos atualizados
onibus, proporcionando novas rotas para os [criando novas opg¢des viarias de acesso a area central,
onibus que circulam nas Ruas XV de [descongestionando a Rua XV de Novembro;
Novembro e Teixeira Santana; v Implantacdo de agdes que priorizem o
v Preservar o tragado original do |pedestre com a requalificacio das calcadas e a
bairro Fundinho, promovendo campanhas [implantagdo de ciclovias e bicicletarios/paraciclos;
voltadas para o uso de modais alternativos; |v/ Readequagdo do pavimento das vias de
v Implantagdo do  Projeto VLT, frolamento do bairro Fundinho, com melhor qualidade e,
retirando os dnibus que circulam nas vias do [se possivel, original;

bairro e requalificando as calgadas, bem |v Implantar nova sinalizagfo viaria nas ruas do
como o sistema viario; bairro, tanto horizontal quanto vertical.

v Fomentar projetos viarios que
priorizem o pedestre, diminuindo a
velocidade dos veiculos nas vias do
| Fundinho.

v Promover uma gestdo unificada |v" Hierarquizar a rede viaria em fungfo do tipo de

para a Area Central e Fundinho, de modo que
todas as secretarias desenvolvam um
plangjamento em conjunto, com agdes que
comportem a mesma escala humana;

v Mobilizar a sociedade a campanhas
que desestimulem o wuso de veiculos
motorizados, implementando elementos que
propiciem o prazer no deslocamento “a pé”;
v Desenvolver rotas alternativas do
transporte coletivo publico que contorne o
perimetro do Fundinho, como também
proporcionar aos usudrios boas condigdes de

uso;
Estabelecer agdes voltadas para uma melhor
articulagdo entre os vdrios sistemas de transporte
(publico e privado), bem como nos deslocamentos
(motorizado e ndo motorizado);

Promover estudos de viabilidade para a
implantacdo de estacionamentos subterraneos,
tanto na Area Central quanto no Fundinho;
Elaborar propostas que priorizem uma cidade e,
por consequéncia, um bairro compacto,
priorizando agdes voltadas para o pedestre, bem
como um planejamento urbano sustentavel.

deslocamento;

v Desenvolver campanhas voltadas
para a educagdo no transito para os varios
modais, tanto na Area Central quanto no
Fundinho, de modo a reduzir os acidentes de
transito.

Fonte: Pesquisa direta (2015). Org: JUSTINO, A. S. (2015).

Assim, foi possivel observar que a sintese final da matriz FOFA desenvolvida, para
o Bairro Fundinho - MG, teve por objetivo elaborar a¢8es e solu¢des que fossem
compativeis com o conceito de um bairro compacto, sustentavel e acessivel a toda
Uberlandia. Deste modo, nota-se que tais proposi¢des buscam oferecer a popula-
¢do espacos e paisagens urbanas confortaveis e seguros, valorizando a histéria e
a origem da cidade (JUSTINO, 2016).

3 CONCLUSAO

Diante dos exemplos apontados é possivel verificar a aplicabilidade e a eficiéncia
da matriz SWOT, para o planejamento estratégico de projetos arquitetdnicos e
urbanisticos. Nota-se que a matriz FOFA pode ser empregada para alcancar dife-
rentes objetivos no campo de atuacao proposto pelo presente estudo.

Como apontado no exemplo 1, a matriz SWOT pode ser utilizada como instrumen-
to para reestruturar um escritério de arquitetura. Também é possivel utilizar a
analise FOFA, durante o desenvolvimento de um projeto de planejamento de um
Bairro (exemplo 2), com a finalidade de identificar as carateristicas do local e as
necessidades de seus usuarios.

Nota-se que a matriz FOFA permite estruturar o processo de projeto, de uma
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arquitetura especifica ou de uma urbe, tornando seu desenvolvimento condizen-
te com o contexto urbano e social existente e com as necessidades do publico
alvo. A utilizagdo da matriz SWOT possibilita a realizacdo de uma coleta de dados
detalhada, que torna a tomada de decisdo mais precisa. Destaca-se, que a matriz
mencionada possibilita o gerenciamento de um processo de projeto participati-
vo, valorizando as opinides e observa¢des dos atores que compdem o contexto
estudado.
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RESUMO:

Diante das novas perspectivas trazidas pelo conceito de desenvolvimento sustentavel, criou-se a
necessidade de reestruturacdo das empresas e adequagdo a essa nova percep¢do. Na construcao
civil (CC), o desafio da sustentabilidade, assumiu ha alguns anos, um papel de destaque na agenda
brasileira. A partir disto e do embasamento trazido por diferentes autores, o objetivo deste artigo
foi desenvolver uma metodologia que considerasse os multiplos indicadores existentes para diag-
nosticar as empresas do setor da CC com relacao a implementacdo de praticas sustentaveis. Para
isso foi construida uma matriz com mais de 150 indicadores e 38 autores, que desenvolveram seus
estudos acerca desta problematica, e poderao servir como benchmarking positivo as organiza¢des
qgue desejem construir seus préprios indicadores de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE:

Sustentabilidade na construcao civil. Desempenho sustentavel. Sustentabilidade empresarial.

ABSTRACT:

In view of the new perspectives brought about by the concept of sustainable development, the need was
created for the restructuring of companies and adaptation to this new perception. In the civil construc-
tion (CC), the challenge of sustainability, assumed a few years ago, a prominent role in the Brazilian
agenda. Based on this and the background of different authors, the objective of this article was to deve-
lop a methodology that considers the multiple existing indicators to diagnose companies in the CC sector
in relation to the implementation of sustainable practices. For this purpose, a matrix with more than
150 indicators and 38 authors was created, which developed their studies about this problem, and could
serve as a positive benchmarking for organizations that wish to build their own performance indicators.
KEYWORDS:

Sustainability in construction. sustainable performance. Corporate sustainability.
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1 INTRODUCAO

Diante das novas perspectivas trazidas pela aplicacdo do conceito de desenvol-
vimento sustentavel na sociedade como um todo, dentro das empresas especifi-
camente, criou-se a necessidade de reestruturacdo para adequacdo a essa nova
percepcdo (BEKMEZCI, 2015). As pressdes sociais e restricbes impostas fazem com
gue cada vez mais as organizacdes sejam forcadas a buscar formas de reduzir seu
impacto ambiental e a melhorar sua imagem frente a sua responsabilidade social.
Nesse sentido, muito tem sido feito para a sustentabilidade do setor produtivo
(CORAL, 2002). Na industria da construcao civil, o desafio da sustentabilidade as-
sumiu, ha alguns anos, um papel de destaque na agenda brasileira. De acordo
com o Guia CBIC de Construcdo Sustentavel (2014), o setor esta cada vez mais
consciente sobre a relevancia do seu papel no contexto da mitigacao e adaptacao
dos efeitos das mudancas climaticas e da necessidade de melhoria das condicdes
de vida no planeta.

Para Agopyan e John (2011), particularmente na Construcado Civil, as politicas de
desenvolvimento sustentavel, responsabilidade social empresarial, analise de ci-
clo de vida, mudancas climaticas, entre outros, tém implica¢des praticas em toda
e qualquer atividade, acarretando a revisao dos procedimentos que resultam em
elevado consumo de materiais e geracdo de residuos, na gera¢dao de gases de
efeito estufa e no consumo de agua e energia.

De maneira resumida, o impacto ambiental da construcao civil depende de uma
enorme cadeia produtiva, a qual vai desde a extracdo de matérias-primas, até
o final da vida util do empreendimento, passando pelas etapas de producdo e
transporte de materiais e equipamentos, pela concepc¢do e elaboracdo de pro-
jetos, pela execucdo (construcao), além das praticas de uso e manutencao, e, ao
final da vida util, a demolicdo, sempre com a destinacao de residuos gerados ao
longo da vida util (AGOPYAN; JOHN, 2011). A pressao crescente em dire¢ao as pra-
ticas de controle dos processos de gestao sustentavel é acompanhada de grande
quantidade de referéncias para apoiarem as empresas a melhorarem seus de-
sempenhos (SEIFFERT, 2011).

De acordo com CBIC (2012), quando se fala de sustentabilidade na construcao
constata-se que ndo basta ter foco apenas nas construtoras, uma vez que 0s im-
pactos do setor comecam antes mesmo da producdo de qualquer material e se
estendem até o fim da vida util do empreendimento. Desta forma, mensurar os
impactos ocasionados pelas inUmeras atividades relacionadas ao setor, por meio
de indicadores e metas, pode ser a melhor op¢do para as empresas construtoras
melhorarem os seus desempenhos, independente do segmento de producdo a
qgue se dedicam.

Mediante estas considerac¢des, e 0 embasamento trazido por diferentes autores
com relacdo a construgao sustentavel, o objetivo deste artigo foi desenvolver uma
metodologia que levasse em consideracdao os multiplos indicadores existentes
para diagnosticar as empresas do setor da construc¢ao civil com rela¢do a imple-
mentacdo de praticas sustentaveis. Para isso foi construida uma matriz com mais
de 150 indicadores e 38 autores, os quais desenvolveram seus estudos acerca
desta problematica, e assim servir como benchmarking positivo as organiza¢ées
e gestores que desejem construir os seus préprios indicadores de desempenho.
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2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1. Sustentabilidade na Construcao Civil

De acordo com International Organization for Standardization - ISO 15.392:2008
(2008), as construcbes absorvem recursos e contribuem para a transformacao
de areas, tendo consequéncias econbmicas e impactos no meio ambiente e na
saude humana, ao longo do seu ciclo de vida. Destaca-se que todas as atividades
humanas dependem de um ambiente construido. Para Agopyan e John (2011), o
tamanho do ambiente construido € dado pela escala humana e pelo planeta e
ndo pode ser miniaturizado, embora em muitos casos esteja sendo diminuida a
guantidade de espaco disponivel, para alguns extratos da popula¢do. O aumento
da sustentabilidade do setor da construcdo civil, portanto, depende de solucdes
em todos os niveis, articulados dentro de uma visdo sistémica.

Para Araujo et al. (2006), a construc¢ao sustentavel pode ser definida como aquela
que considera a economia e eficiéncia de recursos, o ciclo de vida do empreendi-
mento e o bem-estar do usuario, reduzindo significativamente, ou até eliminan-
do possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente e a seus usuarios.
Devido aos impactos negativos que a construcdo civil causa, torna-se fundamental
gue esse setor busque se reinventar para caminhar para modelos mais susten-
taveis. Essa busca engloba a construcdo e a adog¢do de sistemas de indicadores
de sustentabilidade em toda a cadeia produtiva: incorporac¢ao, desenvolvimento
imobiliario, projeto, constru¢do e uso/manutencdo das edificacbes na cidade.

Além disso, a industria da constru¢do tem importancia expressiva quando com-
parada as demais industrias, pelos efeitos causados ao meio ambiente. Segundo
Pinto e Gonzales (2005), a construc¢ao civil € uma das maiores atividades gerado-
ras de impactos ambientais negativos, tanto pelo consumo de recursos naturais,
guanto pela modificacdo da paisagem, ou ainda, pela geracao de residuos. Dados
da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) apontam que o setor consome 40% de
toda energia produzida no mundo, extrai 30% dos materiais do meio natural, gera
25% dos residuos solidos, consome 25% da agua do planeta e ocupa 12% das ter-
ras (CTE, 2015).

Para que as organizacdes possam contribuir para a sustentabilidade, devem mo-
dificar seus processos produtivos, quando for necessario, para se tornarem eco-
logicamente sustentaveis (ARAUJO et al., 2006). Isto implica em construir sistemas
de producdo que ndo causem impactos negativos e da mesma forma que estejam
contribuindo para a recuperacao de areas degradadas ou oferecendo produtos e
servicos que contribuam para a melhoria da performance ambiental dos consu-
midores e clientes de uma industria (CORAL, 2002).

Para o Guia CBIC (2012), todas as diferentes parcelas da sociedade tém um pa-
pel fundamental no desenvolvimento sustentavel. Dos governos, o que se espera
cada vez mais, € o comprometimento com a responsabilidade sobre os impactos
negativos que geram por meio de seus diferentes setores de producdo. Das em-
presas, ha que se ter grande potencial para inovar, evoluindo em ritmo acelera-
do, ndo estando concentradas apenas no resultado financeiro de suas atividades,
mas buscando também a qualidade ambiental e justica social. Para os profissio-
nais nas empresas, € fundamental que usem o seu potencial empreendedor e ino-
vador para solucionar questdes socioambientais relacionadas as atividades das
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empresas.

2.2. Indicadores de Sustentabilidade

A avaliacdo do desempenho de empresas construtoras pode ser realizada men-
surando as pressdes atuantes sobre as empresas, identificando condutas e le-
vantando indicadores de desempenho envolvendo as trés dimensdes da susten-
tabilidade (econbmica, ambiental e social) (LIBRELOTTO, 2005). Diversos estudos
gue apresentam diferentes andlises a respeito de indicadores de sustentabilidade
estdo dispostos na literatura, indicando uma diversidade quanto a mensuracao
desses.

Lee, Kang e Noh (2014) afirmam que a fabrica¢do sustentavel é um novo para-
digma, em que as indUstrias precisam produzir seus produtos de uma maneira
sustentavel, mantendo a competitividade global e lidando com os recentes de-
safios e problemas. Dessa forma, o autor desenvolveu um estudo tedrico com a
proposicao de vinte principios e definicbes da fabricacao sustentavel. Aplicando
esses principios por meio de indicadores em um método de gerenciamento de
informacdes, denominado MAS? e o Indice de Sustentabilidade da Producio
(Manufacturing Sustainability Index - MSI) em indUstrias de transformacao.

Helleno, Moraes e Simon (2016) buscaram desenvolver um método conceitual de
avaliacao da sustentabilidade nos processos de fabricacao e, para isso, definiram
um grupo de indicadores de sustentabilidade que mais tarde foram integrados a
uma ferramenta de gestao (VSM - Value Stream Mapping) para implantacdao da
lean construction (construcdo enxuta) em trés estudos de casos na industria bra-
sileira. O autor apresenta uma relacao de 62 indicadores, classificados cada um
ao longo de vinte diferentes areas, que correspondem respectivamente as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel.

Araujo et al. (2006), considerando as proposi¢cdes de Coral (2002), investigaram as
acdes das empresas brasileiras em relacdo a sustentabilidade, com base no rela-
torio do Conselho Empresarial Brasileiro de Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS,
2004) e, a partir disso, relacionou os indicadores empresariais de sustentabilidade
gue apareceram com maior frequéncia. Roca e Searcy (2011) identificaram os in-
dicadores que atualmente sdo divulgados nos relatorios de sustentabilidade das
empresas no Canada. Para isso, os autores investigaram os indicadores com base
em uma analise do conteudo de 94 relatérios no ano de 2008, mostrando um to-
tal de 585 indicadores diferentes, e avaliando os mesmos sobre a perspectiva de
diferentes pontos de vista.

Librelotto (2005) desenvolveu um modelo de avaliacdo de desempenho susten-
tavel, nas dimensdes Econdmica, Social e Ambiental (ESA), estabelecendo o po-
sicionamento das empresas da construcdo civil no setor de edifica¢des, segundo
a estrutura de mercado e a conduta empresarial. Para a autora, a avaliacéo do
desempenho sustentavel da industria da construgao civil, no setor de edificacbes
deve cumprir as etapas de caracterizacdo da estrutura da industria e das pressfes
dessa sobre as empresas, identificando as condutas adotadas e medindo os re-
sultados e saidas alcancados, nas dimensdes econémica, social e ambiental, para
isso, uma das etapas do estudo foi a formula¢do de indicadores.

Oliveira (2002) abordou a proposta de Sachs (2007) e, a partir da analise dos re-
quisitos estabelecidos pelas Normas ISO 9000, ISO 14000, BS 8800 e SA 8000, pelo
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indice Dow Jones e pelo Prémio Nacional de Qualidade (PNQ), propds o Método
MAIS. Para tanto, um de seus primeiros passos foi correlacionar os indicadores
extraidos das normas supracitadas com as dimensdes de Sachs (2007).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa elaborada tem propdsito exploratoério e carater qualitativo, de acordo
com as classificacBes de Jung (2009), sendo desenvolvida por meio de estudos
tedricos. O trabalho envolve a sintese do assunto, o que resulta no estudo dos
aspectos ligados a sustentabilidade dentro das empresas do setor da construcdo
civil e suas correlacbes abrangendo principalmente os indicadores de desempe-
nho. Sendo assim, a revisao bibliografica foi composta de abrangente bibliografia
nacional e internacional, incluindo periddicos, livros, teses e dissertacfes, além
de leis, normas, utilizados como referenciais técnicos, os quais foram pesquisa-
dos em diferentes bases de dados através das palavras-chave - “sustentabilidade
empresarial”, “construcdo civil” e “sustentabilidade”. Além disso, foram analisados
manuais, cartilhas e publica¢des de institutos de pesquisa, 6rgaos governamen-
tais e outros.

Por meio dos conceitos apresentados na revisao desta pesquisa por Coral (2002),
juntamente dos estudos realizados por Lee, Kang e Noh (2014), Araujo et al.
(2006), Helleno, Moraes e Simon (2016), Oliveira (2002), Roca e Searcy (2011),
Librelotto (2005) e também da metodologia de avaliacdo do Selo Casa Azul da
Caixa Econbmica Federal, foi desenvolvido o framework para elaboracdo da ma-
triz de indicadores, conforme pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1: Sequéncia metodolégica de elaboracdo da matriz.

Dimensao A Heleno & & (206)
Selo Casa Azul da Caixa
Roca and Searcy (201) 38 autores

Arajo et al. (2006)

Lee et al. (2014)
Aragjo et al. (2006)
Selo Casa Azul da Caixa
Helleno et al. (2016)

Fonte: Autor.

A partir dos trés eixos do desenvolvimento sustentavel (econdémico, social e am-
biental) (1), foram definidas areas (2), e, para cada uma dessas areas, foram esta-
belecidos os principais indicadores (3), ou seja, os principais tépicos abrangidos
pela area, e que, ao tratar-se de uma avaliacdo de desempenho quanto a susten-
tabilidade empresarial, sdo fundamentais. Com a listagem de areas e indicadores
estabelecida, buscou-se aprofundar o entendimento acerca de cada um dos t6-
picos definidos por meio de uma pesquisa com diferentes autores que trataram
sobre o assunto (4).

4 RESULTADOS
A matriz de indicadores e autores, constitui-se numa importante sintese de
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informacgdes a respeito da sustentabilidade empresarial, para auxiliar as organiza-
¢des do setor da construcao civil como benchmarking positivo na busca de avan-
¢os e melhorias de desempenho. A partir dos estudos realizados por Lee, Kang e
Noh (2014), Araujo et al. (2006), Helleno, Moraes e Simon (2016), Oliveira (2002),
Roca e Searcy (2011), Librelotto (2005) e também da metodologia de avaliacdo do
Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal, foram estabelecidas diferentes areas
onde se inserem de forma pratica as dimensdes do tripé da sustentabilidade do
triple bottom line no contexto das organizacfes: para a dimensao econdmica fo-
ram definidas 6 areas; para a dimensado social foram definidas 7 areas; e para a
dimensao ambiental foram definidas 9 areas; totalizando 22 areas.

Para cada uma das areas estabelecidas, foram determinados os principais indi-
cadores relacionados a essas, num total de 152 parametros. A partir da listagem
dos indicadores, foram pesquisados 38 autores, para que através de suas con-
tribuicdes acerca da problematica, fosse construido o embasamento necessario
para servir de benchmarking as organizacdes. A matriz com os resultados desta
construcao para cada uma das dimensdes do desenvolvimento sustentavel, pode
ser visualizada na sequéncia (Quadro 1).

Quadro 1: Matriz de indicadores.

DIMENSAO ECONOMICA

Corporativa

on-line (sites, cobrangas); Investimentos e
aplicacgoes financeiras; Trabalho com linhas
de crédito; Emprego e desenvolvimento
regional; Avaliagcao de Riscos e
Oportunidades;

AREAS INDICADORES AUTORES
Competitividade; Ferramentas de Gestao .
L . Aguado, Alvarez e Domingo
Corporativa; Processo de planejamento ) ! .
o o ) (2013); Sampaio, Saraiva e

estratégico; Capitalizagdo de mercado; . .
Volume de negécios; Promogao e servigos Rodrigues (2011); Pettersen

Gestéo ’ (2009); Hajmohammad et al.

(2012); Jabbour et al. (2012);
Araujo et al. (2006); Bekmezci
(2015); Alayén, Safsten e
Johansson (2016);

Controle de custos operacionais
(equipamentos, materiais e servigos);

operacionais,
Lucros e receitas

vantagem por atividade; Quantia recebida,
rendimento, renda; Indicadores Operacionais;

Gestao de . . M Hallgren e Olhager (2009);
Tributos, impostos, taxas e contribuigdes; .

custos e Burocracia e despesas com legislagao; Aguado, Alvarez & Domingo

Despesas Retorno sobre Investimento; Notificacdes e (2013); Lee, Kang e Noh (2014);
multas; Aquisi¢do; Dividas de longo prazo;

Resultados Preco, lucros e receitas; Ganho, beneficio ou Aguado, Alvarez e Domingo

(2013); Sampaio, Saraiva e
Rodrigues (2011); Bekmezci
(2015);

Capacidade operacional e produgdo; Tempo
de ciclo; Tempo de preparagao; Flexibilidade;

Hajmohammad et al. (2012);
Pettersen (2009); Lee, Kang e
Noh (2014); Hallgren e Olhager

vendas (tempo);

Ef|C|enc_:|a Invent_arlo .e est_oqge; anl|dad~e de prc_)dutos (2009); Jabbour et al. (2012);
Operacional e servigos; Auditorias e inspegdes na linha de . .
. . . . Jonkute e Staniskis (2016);
producéo; Capital fornecido para atividades ; . .
operacionais: Sampaio, Saraiva e Rodrigues
P ’ (2011);

Novos produtos; Inovagéo e inser¢gdo em Jabbour et al. (2012); Junquera,
Inovacao e novos mercados; Design para fabricagéo e Brio e Fernandez (2012);
produto montagem; Faturamento e valor total das Hajmohammad et al. (2012);

Bekmezci (2015);
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DIMENSAO ECONOMICA

AREAS INDICADORES AUTORES
Sampaio, Saraiva e Rodrigues
Numero de clientes; Poder de compra dos (2011); Hallgren e Olhager
. clientes; Numero de reclamagdes por cliente; | (2009); Jabbour et al. (2012);
Clientes e . ~ . ) j )
Fornecedores Satisfacdo do Cliente; Entregas de Obra; Tseng et al. (2012);
Pagamentos de fornecedores; Padrdes para | Hajmohammad et al. (2012);
Fornecedor; Prazos de entrega; Alayoén, Safsten e Johansson
(2016);
- Salarios (Folha de pagamento); Beneficios; Jabbour et al. (2012);_
Econdmico Gastos com Legislacao; Plano de carreira; Roca e Searcy (2011);
’ ’ Lee, Kang e Noh (2014);
Nivel de Nivel de satisfagdo dos empregados; Lee, Kang e Noh (2014);
satisfacao Absentismo; Freeman et al. (2010);
Lee, Kang e Noh (2014); Brown,
. ) . | Amundson e Badurdeen (2014);
Programas de saude e seguranga; Ergonomia .
. g A i . Faulkner e Badurdden (2014);
Qualidade, e niveis de ruido; Distancia média percorrida . i
. L : Chen, Li e Shady (2010);
Saude e pelos funcionarios para a empresa; .
) . . . | Roca e Searcy (2011);
Seguranca Incidentes de saude e seguranca (acidentes); ; .
. ~ . . Hutchins e Sutherland (2008);
Investimentos em Prevengao de acidentes; .
Alayoén, Safsten e Johansson
(2016);
Disponibilidade de m&o de obra, méo de
obra especializada; Recrutamento, selecéo Roca e Searcy (2011);
Recursos e licengas ocupacionais; Horas de trabalho Jabbour et al. (2012);
humanos e horas de treinamento; Avaliagao de Araujo et al. (2006);
e Praticas desempenho (para funcionarios); Direitos e Ferraz e Vazquez (2015);

Trabalhistas

deveres dos funcionarios; Rotatividade da
mao de obra; Envolvimento com sindicato;
Legislagbes Trabalhistas;

Alayon, Safsten e Johansson
(2016);

Treinamento,
Educacgao e
Capacitagao

Desenvolvimento Pessoal dos

Empregados; Capacitagcéo Profissional dos
Empregados; Capacitacdo para Gestédo do
Empreendimento; Orientagdo aos Moradores;
Liderancga, relacionamento e comunicagao;

Hutchins e Sutherland (2008);
Araujo et al. (2006);

Ferraz e Vazquez (2015);
Alayoén, Safsten e Johansson
(2016);

Diversidade,
Inclusao

e Direitos
Humanos

Incluséo de trabalhadores locais; Seguridade
dos direitos basicos; Contratagao
considerando a diversidade cultural;
Contratacao de pessoas portadoras de
necessidades especiais; Contratagéo de
mulheres; Minorias em cargos de gestao;
Informalidade zero;

Hutchins e Sutherland (2008);
Araujo et al. (2006);

Ferraz e Vazquez (2015);
Alayon, Safsten e Johansson
(2016);

Comunidade e
responsabilidade
social

Saude publica da Comunidade;
Desenvolvimento comunitario e contribuigao
para iniciativas locais; Participagao da
Comunidade na Elaboragao do Projeto; A¢des
para a Geracao de Emprego e Renda; A¢des
para Mitigacao de Riscos Sociais; Doagdes

a Instituicées e Patrocinios; Incentivo dos
empregados ao voluntariado;

Roca e Searcy (2011);
Hutchins e Sutherland (2008);
Araujo et al. (2006);

Ferraz e Vazquez (2015);

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p75-p88 | Qutubro | 2022




DIMENSAO ECONOMICA

manutencgao da
biodiversidade

degradadas; Plantio de arvores e reabilitagdo
de areas verdes; Reabilitacdo de imoveis;
Monitoramento da biodiversidade;

AREAS INDICADORES AUTORES
Politica e padrbes ambientais; indicadores e Japbour etal. (2012), )
. . L . Hajmohammad et al. (2012);
objetivos ambientais; Estrutura responsavel .
: ; i ~ Luna, Ayerbe e Torres (2011);
pelo meio ambiente; Autuagdes por i
= . ~ N . . | Roca e Searcy (2011);
Gestao violagdes das normas de protegao ambiental; )
. . ~ . . ~ Pampanelli, Found e Bernardes
ambiental e Legislacdes ambientais; Contratacdo de . .
. ~ L . . |(2014); Junquera, Brio e
legislacao fornecedores responsaveis ambientalmente; o
. = ; ~ Fernandez (2012); Rajala,
Divulgagao de informacgdes sobre . . ]
: ) Westelund e Lampikoski (2016);
desempenho ambiental; Imagem da empresa )
. . . ) Alayén, Safsten e Johansson
em relagdo ao meio ambiente; )
(2016);
Educacéo para a gestdo de RCD; Educacéao
Educacio ambiental dos empregados; Educagao para Rajala, Westelund e Lampikoski
cag uso racional das matérias-primas; Educacdo |(2016); Alayon, Safsten e
ambiental . P )
para uso racional das fontes renovaveis (agua | Johansson (2016);
e luz); Comprometimento dos colaboradores;
. . . Jabbour et al. (2012);
Aspectos e impactos ambientais; . )
Aspectos ; g . Hajmohammad et al. (2012);

. Derramamentos ambientais; Residuos . . .
e impactos eriqosos: Poluicio e contaminacses Rajala, Westelund e Lampikoski
ambientais peng o e . ¢ . (2016); Salgado, Chatelet e

ambientais; Incidentes ambientais graves; i
Fernandez (2012);
Qualidade do entorno (Infraestrutura);
Qualidade Qualidade Fio entorno (I~mpact'os); Melhorias Rajala, Westelund e Lampikoski
urbana e no entorno; Recuperagéo de areas

(2016); Salgado, Chatelet e
Fernandez (2012);

Paisagismo e flexibilidade dos projetos;
Relagado com a vizinhanga; local para coleta

Rajala, Westelund e Lampikoski

aquecimento a gas; Medigao individualizada;
elevadores e eletrodomeésticos eficientes;
Fontes alternativas de energia; Uso racional e
eficiéncia energética; Consumo de energia;

Solugqes seletiva; Desempepho term|co eﬂvedagoes; (2016): Carvalho & Sposto
de projeto e Desempenho térmico - orientagédo ao sol e ’
) o : . |(2012); Salgado, Chatelet e
conforto ventos; lluminagao natural de areas comuns; i
o i = s o Fernandez (2012);
Ventilagao natural; Adequacgao as condigcoes
fisicas do terreno;
Aguado, Alvarez e Domingo
Plano de eficiéncia energética; Lampadas (2013); Pampanelli, Found
de baixo consumo - areas privativas; e Bernardes (2014);
. Dispositivos economizadores - areas comuns; | Hajmohammad et al. (2012);
Eficiéncia . : . i
energética Sistema de aquecimento solar; Sistema de Lee, Kang e Noh (2014);

Brown, Amundson e Badurdeen
(2014); Pessarelo (2008);
Gosch (2012); Novis (2014);
Baltar, Kaehler e Pereira (2006);
Basso, Nogueira e Silva (2015);

Gestado da agua

Medicao individualizada; Dispositivos
economizadores (bacia sanitéria, registros);
Aproveitamento de aguas pluviais; Volume de
agua reciclada; Infiltragdo de aguas pluviais
e areas permeaveis; Uso racional e eficiéncia
hidrica; Consumo de agua;

Aguado, Alvarez e Domingo
(2013); Pampanelli, Found

e Bernardes (2014);
Hajmohammad et al. (2012);
Lee, Kang e Noh (2014); Brown,
Amundson e Badurdeen (2014);
Pessarelo (2008); Gosch
(2012); Novis (2014); Oliveira e
Gongalves (1999); Kibwami e
Tutesigensi (2016);
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DIMENSAO ECONOMICA
AREAS INDICADORES AUTORES

Inovacéo para tecnologias ambientalmente
corretas; Industrializagdo de técnicas
construtivas; Coordenagao modular;

Qualidade de materiais e componentes; Tseng et al. (2012);

Consumo global de materiais; Aquisi¢ao Jabbour et al. (2012);
Inovacgao, de matérias-primas ambientalmente Bekmezci (2015); Rajala,
conservagao corretas; Uso racional das matérias-primas; Westelund e Lampikoski (2016);
de recursos e Componentes industrializados ou pré- Jonkute e Staniskis (2016);
materiais fabricados; Formas e escoras reutilizaveis; Alayoén, Safsten e Johansson

Concretos e argamassas industrializadas (2016); Salgado, Chatelet e

(dosagem otimizada); Madeira plantada Fernandez (2012);

ou certificada; Facilidade na manutengao
da fachada; Maximizacao da vida util e
planejamento da manutencao;

Cultura dos 3 R (Reduzir, Reutilizar, Reciclar);
Reaproveitamento de material j& utilizado na | Hajmohammad et al. (2012);
produgao; Quantidade de Residuos; Gestao Jabbour et al. (2012); Dias

Emissées de residuos de construcdo e demolicao (2013); Luna, Ayerbe e Torres
’ RCD; Pavimentagdo com RCD utilizados (2011); Lee, Kang e Noh (2014);
efluentes, .

p como agregados reciclados; Controle e Brown, Amundson e Badurdeen
residuos e o o A .
reciclagem Tratamento de emissdes e efluentes liquidos; |(2014); Ortiz, Pasqualino e

Desmaterializagdo e combate ao desperdicio | Castells (2010); Kharrufa
de materiais; Priorizacdo de fornecedores (2007); Picchi (1993); Mana |
locais (emissdes); Emissdo de gases nas Reixach et al. (2000);

atividades de produgao;
Fonte: Autor.

A partir do embasamento construido por meio dos estudos dos autores expostos
na matriz de indicadores, € possivel vislumbrar que a construcao civil no Brasil
urge adotar, ndo como exce¢do, mas como regra, sistemas industrializados de
construcdo, transformando obras em montagens mais limpas, rapidas e eficien-
tes. Os indicadores relacionados as 9 areas estabelecidas para dimensao ambien-
tal, podem ser mais facilmente desenvolvidos e ampliados, a partir da ado¢do
desta premissa da industrializacdo do setor. Apesar da profusao de informac6es
disponiveis sobre o tema, observa-se que muitas empresas da cadeia produtiva
da construcdo ainda tém o desafio de lidar com a sustentabilidade e buscar solu-
cBes para problemas sociais e ambientais, gerados por suas atividades, de modo
a trazer ganhos tanto para seus negdcios como para a sociedade.

De maneira resumida os indicadores expressos na matriz exigem que as empre-
sas se desenvolvam para que um projeto de sustentabilidade tenha qualidade,
pois a qualidade garante que niveis de exceléncia sejam atingidos, mantidos e
disseminados em todos os processos das empresas. De acordo com os autores
expostos na matriz relacionados aos indicadores estabelecidos nas 6 areas da di-
mensao econdmica, o desafio esta na amplia¢cdao da aplicacao destas ferramentas
de gestao, aos demais processos que envolvem os aspectos sociais e ambientais
dentro das empresas. A comparacdo entre os indicadores listados e os estudos de-
senvolvidos pelos autores referenciados, reflete um consideravel avanco no que
tange o pilar econémico da sustentabilidade, relacionados basicamente a gestao
corporativa de custos, despesas, resultados operacionais, lucros e receitas, efici-
éncia operacional, inovac¢ao, entre outros. Neste contexto, a gestdao da qualidade,
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especialmente a busca por melhoria continua, que é um pré-requisito para a sus-
tentabilidade pode estimular a melhoria constante dos processos empresariais,
gue estdo ligados ao consumo de recursos naturais, produtividade, desperdicio,
durabilidade, entre outros.

Em contrapartida, quando se observam os aspectos sociais como indices de qua-
lidade, saude e seguranca dos trabalhadores, praticas trabalhistas, educacao e
capacitacao, diversidade, inclusdo, direitos humanos e responsabilidade social,
tém-se uma lacuna grande com inumeros desafios a serem conquistados. Além
disso, os indicadores relacionados a dimensdo social demonstram que a susten-
tabilidade ndo combina com informalidade. E fundamental selecionar fornecedo-
res, tanto de materiais e servi¢os, assim como a equipe da mao de obra. As em-
presas que trabalham com fornecedores informais também se tornam informais,
alimentando um ciclo nocivo. E preciso garantir a legalidade de toda a empresa
e de todos os seus processos. Além de garantir a legitimidade da organizacao, a
selecdo de fornecedores formais estimula o aumento da profissionalizacdo na ca-
deia produtiva e a consequente elimina¢do de empresas com baixa produtividade
gue s6 se mantém no mercado por economias advindas de atividades ilicitas.

Por fim, os indicadores definidos na matriz, de um modo geral, incentivam as em-
presas a uma busca constante pela inovacdo. Utilizar novas tecnologias, quan-
do possivel e adequado, respeitando o contexto e buscando solug¢des criativas
em casos invidveis. E importante que as empresas tenham relacdes estreitas com
agentes promotores de inovacao na cadeia produtiva, tanto na oferta de novos
materiais e equipamentos, quanto na capacitacdo da mao de obra. A base para
a sustentabilidade na construcao é alinhar ganhos ambientais e sociais com os
econdmicos, dai a necessidade e importancia de inovacdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Descrever suas principais conclusdes sobre o tema estudado, descrevendo de for-
ma concisa suas descobertas acerca do tema abordado, assim como as aplicacdes
e limitacdes destas descobertas, destacando os principais produtos da pesquisa e
suas contribuicdes para o conhecimento existente.

A busca da sustentabilidade nas empresas da construcdo civil, por exemplo, nao
pode se limitar a produc¢do de algumas obras certificadas: em todas as obras, é
possivel e necessario fazer algo em prol da sustentabilidade. A constru¢do sus-
tentavel irad exigir das empresas esforco similar realizado para a implantacdo de
sistemas de gestao da qualidade: compromisso da direcdo da empresa, estabe-
lecimento de politicas, metas progressivas e indicadores constantemente atuali-
zados, formacdo de recursos humanos, evolu¢dao continua, entre outros. Pode-
se afirmar que a construcdo sustentavel amplia o escopo tradicional, qualidade,
prazo, tecnologia e custo, incorporando as dimensdes sociais e ambientais. Além
disso, por meio dos indicadores expostos na matriz as construtoras podem definir
aqueles parametros que considera mais relevantes, podendo aplica-los em suas
atividades e processos, ampliando ainda mais seus controles e gestao em direcdo
a uma constru¢ao mais sustentavel.

Aproveitar as boas praticas desenvolvidas em outros setores da indUstria ja mais
desenvolvidos e aplica-las na construcdo civil ainda é um desafio, apesar disso,
esse € o caminho que o setor deve buscar. Por todas essas questdes, o setor da
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construcdo civil tem papel fundamental para a realizacdo dos objetivos globais
do desenvolvimento sustentavel, pois é o que tem maior potencial de reducao
de uso de recursos naturais, reciclagem e reutilizacdo de residuos e, portanto, de
diminuicao da emissdo de Gases de Efeito Estufa.
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RESUMO:

Um dos grandes resultados da COP26 foi o acordo firmado entre diversos paises, incluindo o
Brasil, em diminuir, até o ano de 2030, 30% da emissao de gas metano na atmosfera. Dessa forma,
faz-se necessario identificar quais os encadeamentos da atividade humana que colaboram com
a geracdo deste poluente e levantar a¢des que minimizem a sua liberacdo, para tal vem sendo
realizados estudos sobre a ACV de materiais. Tendo em vista que a indUstria de PVC esta apresen-
tando um crescimento acelerado no cenario mundial e que, nacionalmente, ela se sobressai na
fabricagcao de tubos e conexdes para a construcao civil, esse trabalho tem como objetivo verificar
a situacdo atual de pesquisas a respeito de ACVs de tubos de PVC por meio um mapeamento sis-
tematico. Observou-se que esse tema ainda é pouco estudado no Brasil e que as principais fontes
de emissao de gas metano correspondem aos processos fabricacdo das tubulacdes.
PALAVRAS-CHAVE:

Tubos de PVC. Avaliacdo do ciclo de vida. Mapeamento sistémico.

ABSTRACT:

One of the great results of COP26 was the agreement signed between several countries, including Brazil,
to reduce, by the year 2030, 30% of the emission of methane gas into the atmosphere. In this way, it
is necessary to identify which are the chains of human activity that collaborate with the generation of
this pollutant and that minimize its release, so that they are being carried out on an LCA of materials.
Considering that the PVC industry is showing an accelerated growth on the world stage and that, natio-
nally, it is built on pipes and connections for civil construction, the work aims to verify the current situ-
ation of research regarding LCAs of PVC pipes. through a systematic mapping. It was observed that this
topic is still little studied in Brazil and that the main sources of gas emission are sources corresponding
to the manufacturing processes of pipes.

KEYWORDS:

PVC tubes. Life cycle assessment. Systemic mapping.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Sistema de Estimativas de EmissGes e Remoc¢des de Gases do
Efeito Estufa (SEEG, 2021) no ano de 2020 os processos industriais e de utilizacao
de materiais foram responsaveis por emitir 43 mil toneladas de metano (CH4)
na atmosfera brasileira e, quando comparado com paises como China, Russia e
Estados Unidos, essa quantidade quadruplica. Tal realidade fez com que autorida-
des mundiais assinassem, no ano de 2021, um acordo na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP26) garantindo a diminui¢cdao das emis-
sdes de gas metano em 30% até o ano de 2030 (FILKS et al., 2021).

A construcdo civil é considerada como uma das industrias que mais emitem gases
do efeito estufa (GEE), de forma indireta na extra¢do de seus insumos, bem como
de forma direta na execugdo de obras, por exemplo. Um material com destaque é
o PVC (Policloreto de Vinila), um termoplastico que apresenta caracteristicas am-
plamente variaveis em funcdo de sua empregabilidade, fato este que o torna um
elemento extremamente utilizado nos mais variados setores da economia (PIVA,
1999). Com isso, a Braskem (2021) estima para os anos entre 2020 e 2025 um
crescimento de 4,5% da demanda mundial de PVC, e ainda, pontua que em 2021
a produc¢ao desse produto atingiu um total de 49 milhdes de toneladas, a maior
marca desde o surgimento do polimero. Dessa forma, enxerga-se que 0 processo
de industria/fabricacao/utilizacdo do PVC contribui com a degrada¢do da camada
de ozbnio, seja na emissdo de CH4 ou outros GEE.

Uma técnica de gestao sustentavel utilizada para estudar o comportamento am-
biental de um material, processo industrial ou servi¢o ao longo de sua vida, englo-
bando desde a aquisi¢cao da matéria-prima até a deposicao final, é a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV), ou, em inglés, Life Cycle Analysis (LCA) (ABNT, 2001). Essa fer-
ramenta € pautada por meio de modelagens computacionais do sistema produ-
tivo industrial e utilizagdo do produto, de acordo com parametros de caracteriza-
¢do, que quantifica as contribuicdes ambientais liberadas na atmosfera em cada
etapa de processamento e mostra o potencial de impacto ambiental do material
(MENDES et al., 2013). Com isso, é possivel elaborar planos estratégicos e otimizar
as fases que mais contribuem com a degradacao do meio ambiente.

Sabendo que, dentre suas diversas aplicacdes, o PVC, no Brasil, tem o seu maior
destaque nafabricacdo de tubos e conexdes para a construc¢ao civil(MONTENEGRO
et al., 2020), este estudo tem por objetivo verificar o panorama atual de pesquisas
gue vém sendo elaboradas a respeito da analise do ciclo de vida de tubos de PVC.
Essa abordagem é justificada visto que o conhecimento das emissdes vinculadas
a cada etapa do ciclo de vida dos tubos de PVC permite a busca pela diminui-
¢do no lancamento dos GEE, contribuindo, assim, com o compromisso brasileiro
em reduzir a disseminacao do gas metano na atmosfera. A metodologia adotada
apresenta comportamento exploratério, sendo caracterizada pela realizacdo de
um mapeamento sistematico (mapping study) para reconhecer o andamento de
producdes cientificas em relacdo a tematica.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de identificar o andamento cientifico da questao abordada e revisar a li-
teratura atual desenvolveu-se um mapeamento sistematico. Tal artificio con-
siste em uma busca estruturada para obtenc¢do de artigos em fontes de dados
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mundialmente renomadas utilizando-se de palavras-chave e operadores l6gicos
(BAILEY et al., 2007 e PETERSEN et al., 2008).

Conforme recomendado por Petticrew e Roberts (2008) a respeito da execuc¢ao de
mapeamento sistémico, primeiramente definiu-se indagac¢des centrais para nor-
tearem o desenvolvimento da pesquisa, sendo elas:

l. Quais sdo as etapas do ciclo de vida dos tubos PVC?

Il. Quais os impactos gerados pelo processo de fabricacdo de tubos de PVC no
meio ambiente?

1. Quais as implicacBes que o transporte e distribuicao de tubos de PVC gera
na atmosfera?

V. Existem formas de minimizar as emissdes geradas pela concepcdo das tu-
bulacdes de PVC?

Tendo em vista os questionamentos levantados, foram utilizadas as bases de da-
dos Scopus (2021) e Web of Science (2021), disponiveis na Universidade Federal
de Cataldo, visto que, de acordo com Zanghelini et al. (2016), esses dois bancos de
dados apresentam alta incidéncia de acesso pela academia cientifica internacio-
nal e abrangem as principais revistas de publica¢cdes no ramo da ACV pelo mundo.

Dessa forma, as palavras-chave usadas na busca foram: (a) life cycle analysis AND
polyvinyl of chloride, (b) end-of-life AND PVC tubes e (c) inventory cycle analysis AND
water pipeline. Tais expressdes foram adotadas de forma a englobar estudos a
respeito de ACVs relacionadas com o material PVC com enfoque nas tubula¢des
de PVC destinadas ao transporte de agua. A busca de artigos foi limitada em pu-
blicagbes revisadas por pares e desenvolvidas entre os anos de 2000 e 2022, a fim
de identificar estudos que melhor representam as condi¢6es ambientais e tecno-
logias da atualidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do mapeamento sistematico obteve-se em um total de 138 artigos. Com
isso, foi analisado os titulos aderentes ao tema e excluidos os que destoavam
do objeto de estudo, além de remover aqueles que possuiam dupla publicacdo.
Adiante, com a leitura dos resumos, identificou-se aqueles trabalhos que real-
mente poderiam contribuir ao assunto aqui estudado, foram considerados arti-
g0s que agregam a pesquisa aqueles que possuiam o resumo com relacao direta
as questdes levantadas e traziam soluc¢des para os questionamentos. A Tabela 1
mostra o resumo quantitativo dos resultados obtidos no mapeamento sistemati-
co realizado.

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p89-p100 | Outubro | 2022




trutural

a0 es

, desempenho, problema e recuperac

éncia

02. Resist

92

Tabela 1: Resumo quantitativo dos resultados do mapeamento sistematico.

Palavras-Chave

1. "life cycle analysis" AND "polyvinyl of chloride”,
2. "end-of-life" AND "PVC tubes";

Bases de Dados: 3. "inventory cycle analysis” AND "water pipeline”.
Scopus (2021) e
Web of Science (2021) Numero de Artlgos
Inicial Titulos Aderente
138 112
Artigos selecionados apos retirar 73
repeticdes
Artigos selecionados apds leitura 64

do resumo

Fonte: Autores.

Os paises como os Estados Unidos, Alemanha e Itdlia aparecem como as nacdes
gue mais desenvolveram estudos sobre a ACV de tubos de PVC para agua fria en-
tre os anos de 2000 e 2021, como mostrado no Grafico 1.

Grafico 1: Total de publica¢des por pais.
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Fonte: Autores.

O Brasil acumula somente duas publica¢es que se relacionam com o assunto em
estudo, desenvolvidas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade
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Federal do Espirito Santo. Este cenario evidencia a lacuna de conhecimento sobre
a tematica no pais, fomentando a necessidade de desenvolvimento de projetos
que investigue a situagao brasileira no tocante as contribui¢des climaticas da pro-
ducdo de tubos de PVC.

Com a finalidade de identificar quais sao os estudiosos que vem contribuindo com
o desenvolvimento de pesquisas e demonstram experiéncia consolidada nessa
linha de analise, foi levantado quais sao os autores citados mais de cinco vezes
dentre os artigos selecionados. Na Figura 1 pode-se encontrar os pesquisadores
identificados sendo que o tamanho de cada né representa a quantidade de cita-
¢cdes, ou seja, quanto maior o n6 mais citado foi o autor, e as ligacdes entre cada
no diz respeito a casos de cocitacdo entre autores.

Figura 1: Autores citados cinco vezes ou mais.
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khan i (2015)

alsadi aia. (2020)

venkate&. (2009)

venkatesflg. (2012)
ugarelligs (2008)

ﬁ VOSviewer vahidi @(2015)

Fonte: Autores.

Como pode ser visto, Venkatesh et al. (2009), Du F. et al (2013), Piratla (2012), Tee
(2014) e Petit-Boix (2014) sdo os que mais receberam cita¢des e configuram como
os pesquisadores que mais vem desenvolvendo conteudo cientifico relacionados
com a abordagem tratada nesta pesquisa. Vale ressaltar que a diferenca de cores
entre os autores esta relacionada com as linhas de estudo e as rela¢Bes entre um
autor e outro. Ainda, cabe frisar que nenhum dos autores mencionados possui
nacionalidade brasileira.

Outra analise realizada foi a identificacdo do meio de publicacdo dos artigos e a
avaliacdo do fator de impacto (FI) dos mesmos, utilizando o Journal Citation Report
(JCR, 2022) para a classificacdo. No Grafico 2 encontra-se aqueles periddicos/revis-
tas/jornais em que houveram, no minimo, quatro publica¢des dentre os 64 artigos
selecionados.
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Grafico 2: Locais de publicacdo e fator de impacto.
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O Fl de um meio de publicacdo de artigos é definido pela rela¢gdo entre a quantida-
de de artigos citados e publicados nos ultimos dois anos, sendo que quanto maior
0 numero representativo, maior a importancia e renome do periédico (PINTO;
ANDRADE, 1999). No ano de 2021 a revista com o melhor fator de impacto na linha
de sustentabilidade na engenharia equivaleu a 12,866 (JCR, 2021), 0 que mostra
que as publicacBes sobre o tema estdo vinculadas a periédicos/revistas/jornais
de altissima qualidade, repercussao e importancia internacional, principalmen-
te aquelas que estdo no International Journal of Life Cycle Assessment e Journal
Waste Management.

Dentre os artigos selecionados foram identificadas diversas vertentes de pesqui-
sa, conforme Grafico 3, sendo as principais linhas de estudo envolvendo a etapa
de reciclagem e reuso de tubos de PVC e o estudo da energia de incorporacao
envolvida no ciclo de vida das tubulagdes.

Grafico 3: Principais vertentes de pesquisa identificada.
Comparacdo entre
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Fonte: Autores.
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Ainda, foi avaliado a ocorréncia dos termos que nao sao palavras-chave, mas es-
tao diretamente relacionados com elas. Essa analise € importante para estudos
bibliométricos visto que permite a identificacdo de assuntos que trocam infor-
macdes sobre o tema em questdo (MUNIK et al., 2012), propiciando um entendi-
mento amplo das interfaces de conhecimento interligadas ao tema em questdo. A
Figura 2 apresenta a rede de ocorréncia de termos.

Figura 2: Autores citados cinco vezes ou mais.
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Fonte: Autores.

A medida que os nés vdo crescendo maior é a ligacdo do termo ao tema de ACVs
de tubos de PVC. As cores representam a mudanca dos anos e as linhas interligan-
do os noés tratam das relagdes entre um termo e outro. Por estarem intimamente
correlatados com este trabalho destacam-se os termos: “environmental impact”,
“polymer”, “recycling”, “energy utilization” e “sustainable development”.

Com relacdo as etapas da ACV de tubula¢bes em PVC foi identificado, pelos es-
tudos de Alsadi et al. (2020) e Vahidi et al. (2016), que o sistema de produto para
esse material pode ser dividido entre quatro fases, sendo elas a fabrica¢ao, insta-
lacdo, utilizacdo e disposicdo, de acordo com a Figura 3.

n o u
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Fonte: Alsadi et al. (2020) e Vahidi et al. (2016).

A fase de fabricacdo consiste na etapa inicial da ACV da tubulacdo, as matérias-
-primas do PVC séo o cloro (Cl), advindo da eletrdlise do cloreto de sédio (NaCl), e
o eteno (C2H4), obtido por meio do cragueamento catalitico nas refinarias de pe-
troleo (RODOLFO JR. et al., 2007). O principal processo industrial da producao de
um tubo é a sua extrusdo, essa metodologia configura na conformacao da peca,
a qual, ainda mistura, é forcada a passar através de compressao por uma matriz
guente que molda a sua secdo transversal, e, dessa forma, é nesse momento em
que se define o diametro interno e externo das tubula¢ées (CARVALHO, 2019).

ApOs a extrusdo tem-se o resfriamento do tubo e a sua autenticacdo, instante
onde se é colocado a patente do fabricante e informacdes como diametro, lote e
data de producgdo (CALLISTER, 2016). A etapa de manejo € a responsavel pela alo-
cagao dos tubos recém fabricados no local de armazenamento, acatando as res-
pectivas recomendacfes das formas de alocacdo e protecdo contra intempéries
(ABPE, 2013). O ato da revenda marca o fim da etapa de fabricacdo da tubulacdo.

Na fase de instalacdo é onde se tem a execucao do projeto dimensionado, o que
exige, de acordo com Piratla et al. (2012), uma mao de obra experiente e capacita-
da, procurando desenvolver um trabalho correspondente as exigéncias normati-
vas e critérios de utilizacao.

A fase de utilizacdo diz respeito ao desempenho das tubug¢des em rela¢do as suas
fung¢des dentro da edificacdo. Essa etapa, conforme Piva e Wiebeck (1999), é a
mais longa do ciclo de vida desse material, podendo chegar a até 200 anos quando
implementadas as manutenc¢8es periddicas e técnicas de utilizagdes adequadas.

A fase final do ciclo de vida é a de disposicdo, onde se tem a destina¢gdo em aterros
das tubula¢des que sofreram reparos ou foram substituidas. Ainda, para man-
ter o sistema de produto em um processo ciclico, tem-se a alternativa de reciclar
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o PVC, procedimento que recoloca um tubo danificado de volta ao processo de
fabricacdo e o incorpora, novamente, ao emprego na edificacdo (BONELLI et al.,
2005). E importante ressaltar que, conforme determinado por Pennafort Jr. et al.
(2013), as propriedades mecanicas do PVC reciclado podem se mostrar inferiores
aquelas de um PVC virgem, tendo em vista que o reprocessamento do material
propicia um novo aquecimento, o que prejudica a estabilizacdo das moléculas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos por esta revisdo bibliografica tornou-se possivel
verificar que existe uma tendéncia de aumento nas publica¢des acerca da ACV de
tubos de PVC ao longo dos anos, entretanto, observa-se que o desenvolvimen-
to cientifico brasileiro a respeito deste tema ainda é bastante deficiente quando
comparado com paises desenvolvidos, configurando uma incerteza nas emissdes
de GEE advindas desse ciclo de producao e utilizagdo no Brasil.

Nota-se que a maioria dos artigos tratam da reciclagem dos tubos de PVC, o que
mostra uma maior preocupacao com a ultima etapa do ciclo de vida do produto,
entretanto, foi indicado que a destinacao final ndo é a parte que mais impacta o
meio ambiente, sendo requerido uma aten¢do maior para as fases de fabricacdo
e distribuicdo do material.

Percebe-se que os estudos elaborados estao publicados em periddicos de grande
importancia e veiculacao, ratificando a ideia de que os estudos acerca da ACV de
tubos de PVC sao de interesse mundial, contribuem com a disseminacao das pra-
ticas sustentaveis e colaboram com a gestao ambiental.

As emissfes de gas metano ainda é um assunto pouco tratado nas pesquisas, vis-
to que essas tendem a abordar os quantitativos de emissdo de gas carbono (CH2),
o que colabora com o estudo na diminuicdo das emissdes dos GEE, mas nao serve
de parametro para contribuir com a meta brasileira de reduzir em 30% a liberacdo
de CH4.

Observou-se que as pesquisas ja desenvolvidas apresentam respostas para 0s
guestionamentos apresentados, sendo que para (I) tem-se um modelo de ciclo de
vida bem semelhante entre todos os abordados, ficando a maioria concentrados
entre a aquisi¢ao de cloro e eteno, seus processos quimicos para a obtencao da
resina de PVC e a conformacao dos tubos e a distribuicao ao destino final dos tu-
bos. Para o segundo questionamento (Il) observa-se uma preocupacao com a fase
de eletrélise da agua salgada, manejo do maquinario industrial e o transporte,
sendo essas etapas apontadas pelas pesquisas como 0S processos que mais con-
somem energia e, consequentemente, geram emissdes para a atmosfera. Quando
tratado da questao (lll), é observado que as solu¢des apontadas estao vinculadas
diretamente com o local geografico de estudo e os modais de transporte predo-
minantes na regido, sendo que a distribuicdo realizada por meio de trens, princi-
palmente na Europa, apresentou menores taxas de emissao de GEE. A resposta
para o ultimo questionamento (IV) € ampla e variada, pois esta relacionada com a
disponibilidade de tecnologias e aperfeicoamentos nos processos de fabricacao,
tendo destaque na utilizacdo de equipamentos mais modernos que apresentem
menores consumos de energia na extra¢cdao das matérias-primas e nos processos
de conformacao dos tubos.

Por fim, a metodologia adotada se mostrou como uma boa op¢ao para avaliar o
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estado da arte do tema aqui tratado e cumpriu com o objetivo proposto, permitin-
do identificar as principais publica¢des e autores, além de mostrar que a vertente
de estudo que aborda a logistica de transporte para a distribuicao dos tubos de
PVC ainda é pouco estudada e pode ser configurada como uma lacuna de conhe-
cimento, principalmente no ambito cientifico brasileiro.
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RESUMO:

Esta pesquisa analisa a E. M. Luiza Terra de Andrade, com o objetivo de verificar se esta unidade
escolar possui estrutura fisica, com foco sobre o conforto visual, capaz de atender educandos com
Transtorno do Espectro do Autismo (TEA). Busca-se criar parametros de projeto para a construgao
de escolas sensiveis as caracteristicas dos autistas, visto que os Transtornos de Discriminagdo
Sensorial (TDS) destas pessoas interferem na maneira como elas extraem as informacgdes visuais
dos ambientes construidos. Pelo método correlacional examinaram-se as rela¢des entre os TDS
e 0os comportamentos dos autistas com os aspectos visuais dos ambientes. O método qualitativo
permitiu a apropria¢ao de informacdes sobre o neurodesenvolvimento e a psicologia ambiental.
Por meio da pesquisa experiencial foi possivel estruturar a avaliagao pds-ocupagao (APO) realiza-
da. Assim, verificou-se que a Escola analisada, no que se refere aos aspectos de conforto visual,
ndo atende as particularidades dos autistas, impactando o atendimento destes educandos.
PALAVRAS-CHAVE:

Autismo; Avaliagao pds-ocupacdo. Confortoambiental. E. M. Luiza Terra de Andrade. Processamento
sensorial.
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This research analyzes E. M. Luiza Terra de Andrade, with the objective of verifying if this school unit
has a physical structure, focusing on visual comfort, capable of serving students with Autism Spectrum
Disorder (ASD). The aim is to create design parameters for the construction of schools sensitive to the
characteristics of autistic people, since the Sensory Discrimination Disorders (SDD) of these people in-
terfere in the way they extract visual information from the built environments. Using the correlational
method, the relationships between TDS and autistic behaviors with the visual aspects of environments
were examined. The qualitative method allowed the appropriation of information on neurodevelopment
and environmental psychology. Through the experiential research, it was possible to structure the pos-
t-occupancy evaluation (POA) carried out. Thus, it was found that the analyzed School, with regard to
aspects of visual comfort, does not meet the particularities of autistic people, impacting the care of these
students.

KEYWORDS:

Autism. Post-occupancy assessment. Environmental comfort. E.M. Luiza Terra de Andrade. Sensory
processing.

1 INTRODUCAO

Pesquisas realizadas no campo da psicologia ambiental descrevem que o ambien-
te fisico é capaz de exercer uma série de influéncias sobre as pessoas, que sdo
exteriorizadas por meio do comportamento, das emocdes, das percep¢des e da
avaliagdo que o individuo realiza acerca do espaco que o envolve. Estas avaliacdes
sdo exteriorizadas a partir de a¢cdes que o préprio individuo realiza ou na maneira
como ele se apropria do espaco, demonstrando a sua satisfacao, familiaridade,
repulsa ou isolamento e conforto em relacdo ao ambiente construido.

Destaca-se que o ambiente exerce influéncia direta sobre os individuos. As pes-
soas exercem suas influéncias sobre o meio e o meio exercer fortes influéncias
sobre elas (KOWALTOWSKI; LABAKI; PINA, 2001).

A interacdo do usuario com a arquitetura configura-se a partir de fontes de esti-
mulos. Existe a necessidade de humanizar o espaco interno e externo, atribuindo-
-lhes caracteristicas dos usuarios, adequando a proporc¢ao do edificio com a escala
humana, permitindo a manipulacao do mobiliario pelos usuarios (KOWALTOWSKI,
1980).

O conjunto dos sentidos classificados como: visao, olfato, tato e audi¢cdao permitem
que as pessoas percebam o espaco fisico existente ao seu redor. A partir do pro-
cesso cognitivo, as informacg8es colhidas durante a percep¢do sao processadas e
armazenadas. A memdria recupera outras informacdes e influéncias anteriores
como cultura e aspectos familiares, para que novas conexdes sejam feitas. Neste
momento, sensac¢des como satisfacdo, conforto e aceitacao sdo apropriadas pelo
individuo (NOGUEIRA, 2007). Tais informa¢8es demonstram que as informacdes
sensoriais, oriundas dos ambientes, impactam diretamente o conforto ambiental
dos usuarios.

Quando se trata de uma edificacao de ensino, especializada no atendimento ao
educando com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), verifica-se que a arquite-
tura escolar pode influenciar o comportamento deste grupo de usuarios. Segundo
Kanner (1943), o autismo é definido como uma alteracao do desenvolvimento ca-
racterizada pela: incapacidade de estabelecer relacdes com outras pessoas, atra-
sos e altera¢bes na aquisicdo da linguagem, desejo obsessivo de imutabilidade no
ambiente e tendéncia para atividades repetitivas.

Segundo HYMAN; LEVY e MYERS (2020) as criancas com transtorno do espec-
tro do autismo (TEA) frequentemente demonstram processamento atipico das
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informacgdes sensoriais e déficits nas habilidades atencionais. Os autores desta-
cam ainda, que a organiza¢ao do ambiente fisico, para criancas autistas, precisa
evitar as frustrac¢des, minimizar as distra¢cdes e a desregulacdo sensorial.

Verifica-se a importancia desta analise a partir do aumento de diagnésticos de
autismo realizados a cada ano no Brasil e no mundo. No Brasil foi realizado um
estudo epidemiolégico em Sao Paulo, por de Paula et al. (2011), que encontrou a
frequéncia de 0,3% na populacao, ou seja, cerca de 600 mil brasileiros diagnosti-
cados com TEA. Considerando essa estimativa devem existir cerca de 40 mil crian-
cas e adolescentes com TEA no Estado analisado. Ja segundo OPAS e OMS (2017),
“estima-se que, em todo o mundo, uma em cada 160 crianc¢as tem Transtorno do
Espectro do Autismo”. No que se refere ao cenario nacional brasileiro, segundo
Brasil (2019), por meio da Lei 13.861, de 2019, a partir de 2020 os censos de-
mograficos, a serem realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), irdo incluir informacfes especificas sobre as pessoas com autismo e irdo
calcular o numero de autistas no Brasil.

O objetivo central deste estudo € verificar se a Escola Municipal Luiza Terra de
Andrade esta preparada para atender as necessidades visuais dos autistas. A se-
guinte analise é estruturada como uma pesquisa qualitativa, que busca verificar
a qualidade dos ambientes educacionais e destacar como tais ambientes influen-
ciam o comportamento de seus usuarios. A selecao deste estudo de caso ocorreu
pelo fato desta escola ser um exemplar de uma unidade de ensino regular brasi-
leira. Destaca-se, a seguir, Leis que asseguram que as escolas regulares brasileiras
devem receber e atender a educandos com autismo:

De acordo com Brasil (2012), a Lein® 12. 764, de 27 de dezembro de 2012, instaura
a Politica Nacional de Protecao dos Direitos das Pessoas com TEA, que assegura
0 acesso do autista a todas as politicas de inclusao do pais, destacando-se, den-
tre elas, a educag¢ao. O Artigo Primeiro, no Paragrafo Segundo, descreve que: “A
pessoa com transtorno do espectro autista é considerada pessoa com deficiéncia,
para todos os efeitos legais”. O Artigo Terceiro, Inciso Quarto e Alinea a diz que:
“Sao direitos da pessoa com transtorno do espectro autista”: O acesso a educagdo
e ao ensino profissionalizante. O Artigo Sétimo: “O gestor escolar, ou autoridade
competente, que recusar a matricula de educandos com transtorno do espectro
autista, ou qualquer outro tipo de deficiéncia, sera punido com multa de 3 (trés) a
20 (vinte) salarios-minimos” (BRASIL, 2012).

A Lei brasileira n°® 13.146, de 6 de julho de 2015, trata da Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia e possui 0 objetivo de: “a assegurar e a promover, em condi¢des de
igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com
deficiéncia, visando a sua inclusao social e cidadania” (BRASIL, 2015).

O Artigo 27: “A educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurado
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda
avida, de forma a alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e
habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem”. Paragrafo Unico. E dever do Estado,
da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar educacdo de quali-
dade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de violéncia,
negligéncia e discriminacdo (BRASIL, 2015).

J& o Artigo 28: “Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
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implementar, incentivar, acompanhar e avaliar”: Inciso primeiro: “sistema educa-
cional inclusivo em todos os niveis e modalidades, bem como o aprendizado ao
longo de toda a vida”; Inciso segundo: “aprimoramento dos sistemas educacionais,
visando a garantir condi¢cdes de acesso, permanéncia, participa¢do e aprendiza-
gem, por meio da oferta de servicos e de recursos de acessibilidade que eliminem
as barreiras e promovam a inclusao plena”; Inciso terceiro: “projeto pedagogico
que institucionalize o atendimento educacional especializado, assim como os de-
mais servicos e adaptacBes razoaveis, para atender as caracteristicas dos estu-
dantes com deficiéncia e garantir o seu pleno acesso ao curriculo em condicBes
de igualdade, promovendo a conquista e o exercicio de sua autonomia”; Inciso
quinto: “adocdo de medidas individualizadas e coletivas em ambientes que ma-
ximizem o desenvolvimento académico e social dos estudantes com deficiéncia,
favorecendo o acesso, a permanéncia, a participacdo e a aprendizagem em ins-
tituicdes de ensino”; Inciso décimo sexto: “acessibilidade para todos os estudan-
tes, trabalhadores da educacao e demais integrantes da comunidade escolar as
edificacBes, aos ambientes e as atividades concernentes a todas as modalidades,
etapas e niveis de ensino” (BRASIL, 2015).

Assim, para a realizacdo desta investigacdo o método de analise empregado é ca-
racterizado como uma analise correlacional e qualitativa. O método correlacional
foi aplicado durante as analises, desenvolvidas a partir da revisdao bibliografica
sistematizada e critica, sobre os temas centrais onde foram relatadas as relacdes
e as variaveis existentes entre o ambiente construido e os comportamentos do
autista. A pesquisa também é qualitativa, pois busca analisar o impacto dos esti-
mulos visuais do ambiente construido sobre o conforto ambiental dos educandos
com TEA. Para tal foi empregada a teoria fundamentada, que trata da criacao de
teorias, que permitiu a apropria¢do de dados e conhecimentos oriundos de cam-
pos de conhecimentos que ndo pertencem ao dominio da arquitetura, como: o
neurodesenvolvimento, a psicologia e o comportamento humano, para contextu-
alizar e justificar as diretrizes propostas na arquitetura. Ainda no método qualita-
tivo foi empregada a pesquisa experiencial que possibilitou, através de suas ferra-
mentas, realizar um estudo de caso na Escola Municipal Luiza Terra de Andrade,
para verificar se a estrutura fisica da escola mencionada é confortavel e atende as
necessidades, relacionadas ao conforto visual, dos educandos com TEA.

Nota-se que o projeto de arquitetura escolar, para autistas, precisa ter como base
as particularidades de percepcdo sensorial deste publico alvo. Deste modo, o
presente trabalho busca compreender os impactos dos estimulos visuais sobre
o conforto ambiental, o comportamento e desenvolvimento educacional das pes-
soas com TEA. A partir destas analises sdo demonstradas como o edificio escolar
influencia o ensino aprendizagem do educando com autismo e sao apontadas
estratégias de projetos que possuem a finalidade de atender as necessidades dos
autistas através de ambientes de estudo visualmente sensiveis e confortaveis.

A habilidade de interpretar as caracteristicas temporais e espaciais dos diversos
estimulos sensoriais é chamada discriminag¢ao (LANE et al., 2000). Os Transtornos
de Discriminacao Sensorial (TDS) sdo caracterizados pelos déficits existentes
no momento de perceber e interpretar a qualidade de estimulos sendo eles de
natureza visual, tatil, auditiva, vestibular, proprioceptiva, gustativa e/ou olfativa
(CAMINHA, 2008; LAMBERTUCCI, 2013).
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A dificuldade de articular naturalmente os fragmentos das informacdes para cons-
truir uma interpretacdo completa da informacao absorvida é uma caracteristica
marcante do autismo decorrente da falha em modular a experiéncia sensorial
(BOSA, 2001).

De forma geral, pesquisas apontam que entre 45 e 96% dos individuos diagnosti-
cados com TEA apresentam caracteristicas sensoriais atipicas (BEN-SASSON et al.,
2009b; SCHAAF et al., 2014), evidenciando alterac6es em mais de uma modalidade
sensorial (CAMINHA; LAMPREIA, 2012). Segundo os estudos de Harrison e Hare
(2005), 70% a 80% das criancas autistas apresentam anormalidades sensoriais. Ja
Tomchek e Dunn (2007), encontraram uma prevaléncia de problemas sensoriais
em 95% das criancas autistas avaliadas em suas analises. De acordo com Baker,
Lane, Angley & Young (2007), os resultados de suas pesquisas apontam que 82%
das criancas autistas, que participaram das analises, possuem algum grau de di-
ficuldade de processamento sensorial e a maioria apresenta prejuizos em mais
de uma area sensorial simultaneamente. Verificou-se ainda que, tais prejuizos no
processamento sensorial possuem relacdao direta com os altos niveis de proble-
mas comportamentais, emocionais e com os problemas nas habilidades de vida
diaria. Ja segundo APA (2014), os autistas possuem hiper ou hiporreatividade a
estimulos sensoriais, ou interesse incomum por aspectos sensoriais do ambiente.

Com a finalidade de analisar as questdes particulares a visdo, a seguir é possi-
vel observar diversos estudos que destacam as particularidades existentes na
percepcao dos estimulos visuais em pessoas com autismo. O estudo de Kientz
e Dunn (1997), aponta que 40% ou mais dos autistas analisados: [1] Cobrem os
olhos ou apresentam estrabismo sob luzes brilhantes; [2] Evitam contato visual;
[3] Possuem dificuldade em montar quebra-cabecas (dificuldade de diferenciar
coisas semelhantes); [4] Apresentam dificuldade em encontrar objetos em con-
textos concorrentes (ou seja, sapatos em uma sala baguncada, brinquedo favorito
na gaveta com outros objetos [5] Possuem problemas para permanecer nas en-
trelinhas ao colorir ou ao escrever.

A discriminagdo visual interfere na capacidade de diferenciar coisas parecidas
como as letras d, b, p e g (LANE et al., 2000; CAMINHA, 2008; MAGALHAES, 2008).
Ja segundo APA (2014), o autista possui fascinac¢do visual por luzes ou movimento.

Os autistas na maioria das vezes possuem menos capacidade de discriminagao
cromatica. Tal caracteristica é verificada independentemente se 0 mesmo tem ou
ndo alguma hipersensibilidade. As cores corroboram para o equilibrio emocional
e podem estimular os sentimentos de desejo ou desgosto que influenciam no
aprendizado. E perceptivel a necessidade de utilizacdo de tons mais claros, pastéis
ao invés de se empregar padrdes bicoloridos ou multicoloridos (PIETRA, 2018).

Os tons das cores exercem efeitos diferentes nas pessoas. Os especialistas se
apropriam desta constatacdo para estimular as pessoas com TEA e trabalhar ha-
bilidades cognitivas e sociais. Contudo, algumas cores impactam negativamente
0s autistas por conta de sua sensibilidade visual. Assim, a hipersensibilidade e
hipossensibilidade precisa ser verificada para evitar que os autistas figuem so-
brecarregados visualmente quando forem estimulados. O laranja e o amarelo sdo
tons que despertam a sociabilidade dos autistas sendo indicados para estimular
o bom humor. Ja o azul é a cor propicia para influenciar a comunicacdo verbal e
ideal para transmitir calma e equilibrio. Destaca-se que é aconselhavel evitar o
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emprego de cores com tons escuros e fortes que tendem a interferir na aprendi-
zagem. Tais cores podem deixar o autista confuso (NEUROSABER, 2021).

Desta forma, nota-se a importancia de analisar as caracteristicas visuais dos autis-
ta e diante destas informac8es € preciso assegurar que as necessidades dos edu-
candos com TEA sejam atendidas em todo o territério nacional. A partir das leis
mencionadas, anteriormente, verifica-se que os autistas possuem por Lei o direito
de acesso a educacdo. O Estado deve garantir o atendimento educacional espe-
cializado as pessoas TEA, preferencialmente na rede regular de ensino. Contudo,
nota-se que para que o autista seja atendido de forma adequada € necessario que
o corpo docente esteja preparado para receber estes educandos. Torna-se crucial
ainda, a adequacdo da estrutura fisica das escolas.

2 APO DA E. M. LUIZA TERRA DE ANDRADE: ANALISE SOBRE O CONFORTO
VISUAL

Com a finalidade de analisar se a Escola Municipal Luiza Terra de Andrade (figura
1), no que se refere ao conforto visual, é adequada para o atendimento de crian-
cas e adolescentes com TEA, foi realizada uma avaliacao pds-ocupacgao (APO). Esta
unidade educacional fica localizada no Estado do Rio de Janeiro, Regido da Costa do
Sol, na cidade de Sao Pedro da Aldeia, no Bairro Campo Redondo. A mantenedora
é a Prefeitura Municipal de Sao Pedro da Aldeia. Foi fundada no dia 16/10/1986
e registrada sobre o Decreto n.° 262 de 16/10/1986 da Prefeitura mencionada. A
escola recebeu este nome em homenagem a senhora Luiza Terra de Andrade,
gue gentilmente doou o terreno para a constru¢do do prédio educacional em
decorréncia da inexisténcia de uma unidade escolar no bairro citado (MOREIRA;
AZEVEDO, 2012). Atualmente € a Unica escola do bairro que atende educandos do
sexto ao nono ano do Ensino Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
oriundos dos bairros: Campo Redondo, Colina e Sdo Joao (ANDRADE, 2016).

Figura 1: Fachada principal da E. M. Luiza Terra de Andrade.

Fonte: SILVA e BRASIL, 2019.

A partir das informacdes apresentadas nota-se a importancia da unidade escolar
mencionada para o bairro do Campo Redondo. Assim, foi desenvolvido um estu-
do de caso para verificar a qualidade espacial da referida edificacao de ensino, no
que se refere aos aspectos visuais.

A avaliacdo pos-ocupagao (APO) é um processo rigoroso e sistematico de analise
de um edificio construido apds um determinado periodo de sua ocupacdo. A APO
possui como alvo os usuarios da edificacdo e suas necessidades. A partir das ana-
lises realizadas é possivel tanto compreender as decisbes tomadas no decorrer
da execuc¢do do projeto, quanto assimilar o desempenho atual do edificio, seus
desdobramentos e consequéncias sobre os usuarios. Este conhecimento forma
uma base sélida para a concepcdo de futuros edificios (PREISER, 1988). Com base
no método experiencial a APO, da E. M. Luiza Terra de Andrade, utilizaram-se as
seguintes ferramentas: 1- Walkthrough; 2- Poema dos Desejos e 3- Questionarios.
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Destaca-se que as ferramentas aplicadas durante a APO da E. M. Luiza Terra de
Andrade foram realizadas com pessoas neurotipicas. No momento da pesquisa
ndo foi identificado a existéncia de criancas autistas nesta unidade de ensino.
Contudo, o objetivo é verificar se esta escola, no que se refere ao conforto visual,
esta preparada para atender as necessidades visuais dos educandos com TEA.

2.1. Walkthrough

A walkthrough é uma metodologia de analise que consiste em articular obser-
vacdes de técnicos com entrevistas dos usuarios de determinado equipamento
arquitetdnico. A walkthrough avalia o desempenho do ambiente construido e
identifica de maneira descritiva os aspectos negativos e positivos dos ambientes
analisados. Para executar as analises pode-se utilizar técnicas de registro, como,
por exemplo, plantas, check-lists, gravacdes de audio e de video, fotografias, de-
senhos, fichas, etc (RHEINGANTZ et al, 2009).

A analise walkthrough da E. M. Luiza Terra de Andrade foi realizada em todos os
ambientes/cdmodos existentes na unidade escolar e articulou os registros icono-
graficos com entrevistas informais com os usuarios dos respectivos ambientes.
Uma amostra dos resultados pode ser observada no quadro 1, que é uma ficha
técnica da analise walkthrough realizada em uma das salas existentes na escola.

Quadro 1: Ficha de Registro da Analise walkthrough.

Ambiente: Sala de Aula 1 Data: 12/12/2018 Ocupantes: Criangas de 11- 12
anos

Atividades: Ambiente de | Area Aproximada: 30m? Pé Direito: 2.60m
ensino- aprendizagem

Mobiliario: O acabamento do material das mesas existentes na sala, por ser muito claro (quase
branco) e ndo possuir acabamento opaco, proporciona a ocorréncia de ofuscamento. A quantidade
de mobiliario destinados aos docentes ndo atente a quantidade de educandos que utilizam o
ambiente e o mobiliario existente encontra-se em péssimas condi¢des de uso.

Materiais: Piso cerdmico branco, caracterizado pela existéncia de micro pontos da cor preta e
acabamento brilhoso, gera a refletancia da luz. Alvenaria, paredes e teto, possuem acabamento de
pintura branca, que a principio € benéfico para a distribuicao uniforme de iluminancia. As esquadrias,
portas e janelas, encontram-se em mau estado ruim de conservagao. As janelas ndo possuem vidro.

lluminagao: O ambiente recebe iluminagéo natural direta. Existe uma janela e uma porta direcionada
para uma varanda, mas o dimensionamento da varanda nao permite que estas esquadrias sejam
protegidas da radiagao direta dos raios solares, gerando o ofuscamento dos usuarios. Ja a janela
lateral n&o possui protegao solar, a mesma é exposta a irradiagéo direta do sol. A irradiagao direta
do sol causa ofuscamento. Ja no quadro branco a reflexdo veladora prejudica a visibilidade dos
textos e imagens durante o ensino-aprendizagem.
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T

@ ESEIRE msain Figura 3: Janela lateral, sem Figura 4: Janela e porta que
vidros e com iluminagéo ficam direcionadas para a
Figura 2: planta baixa, direta. Fonte: SILVA e BRASIL, varanda localizada na fachada
destaque sala 1. Fonte: SILVA 2019. frontal da escola. Fonte: SILVA
e BRASIL, 2019. e BRASIL, 2019.

Figura 5: Revestimento do piso. Fonte: SILVA e Figura 6: Reflexdo veladora no quadro branco
BRASIL, 2019. da sala. Fonte: SILVA e BRASIL, 2019.

Fonte: SILVA e BRASIL, 2019.

A sala de aula 1 possui caracteristicas similares com as demais salas da escola.
Assim, através da analise walkthrough ficam claras as inadequac¢8es do ambiente
de ensino-aprendizagem, nas quais os aspectos de conforto visual colocam em
risco o desenvolvimento académico e a saude dos estudantes e docentes.

2.2. Poema dos desejos

Wish Poems ou Poema dos Desejos € um método que encoraja 0s usuarios a re-
fletirem e descreverem o ambiente de seus sonhos através de um processo aber-
to, de livre expressao, que incentiva e se baseia na espontaneidade das respostas.
Diferentemente dos poemas tradicionais que rimam, o poema dos desejos deve
ser espontaneo e permitir a liberdade na expressao dos sentimentos traduzidos
em palavras (SANOFF, 2001). E um instrumento de pesquisa utilizado para que os
usuarios de um determinado ambiente possam expressar através de sentencas
escritas ou de desenhos suas necessidades e desejos em relacdo ao ambiente
construido onde pratica atividades. Destaca-se ainda, que este método impul-
siona a estruturacdo de projetos arquitetonicos participativos, pois reconhece os
usuarios e suas necessidades (RHEINGANTZ et al, 2009).

No Poema dos Desejos, da E. M. Luiza Terra de Andrade, os educandos escreve-
ram um pequeno texto narrando os pontos positivos e negativos do edificio es-
colar apontando as suas necessidades, desejos e sonhos. A partir do recurso do
desenho foi proposto que os educandos realizassem dois desenhos: o primeiro
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desenho é intitulado: “A escola de hoje” e o segundo é intitulado: “A escola que
queremos”. A seguir € possivel observar um exemplar de texto (figura 7) e um dos
desenhos (figura 8) desenvolvidos por educandos da turma 800/ 8.° ano, que pos-
suem em média 13-14 anos. Destaca-se que, os discentes que participaram nao
sao autistas.

Figura 7: Poema de uma aluna da turma 800 / 8.° ano.
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Fonte: SILVA e BRASIL, 2019.

Figura 8: Desenho de um educando do 800/ 8.° ano, falta de cobertura na quadra de esportes.
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Fonte: Autoras.

A partir dos desenhos e poemas desenvolvidos ficam claros os anseios e neces-
sidades dos educandos frente aos ambientes de ensino. Note-se que, os pedidos
realizados fazem a referéncia a elementos basicos de uma escola. Isto exempli-
fica o sentimento e a percep¢do que estes usuarios possuem da escola em que
estudam.

2.3. Questionarios
O questionario € umaferramenta de pesquisa que contempla perguntas referentes
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a uma determinada tematica ou problema. Ele deve ser respondido pelo publico
alvo do estudo sem a presenca do pesquisador e deve ser entregue pessoalmente
ou enviado por correio, e-mail, ou ser realizado diretamente pela internet através
de questionario online. E um instrumento frequentemente utilizado nas avalia-
¢des de desempenho, pois possibilita descobrir regularidades entre o grupo de
usuarios envolvido na pesquisa (RHEINGANTZ et al, 2009).

Durante a APO, da E. M. Luiza Terra de Andrade, foram aplicadas quatro cate-
gorias de questionarios conforme os diferentes grupos de usuarios existentes
na unidade educacional. Um questionario foi direcionado aos discentes, um aos
professores, um aos demais funcionarios e outro aos responsaveis de cada edu-
cando. A seguir nota-se fragmentos transcritos, de cada categoria de questiona-
rio. Destaca-se nestes fragmentos as respostas dos participantes relacionados ao
conforto visual.

Quadro 2: Fragmentos transcritos de cada categoria de questionario aplicado.

Fragmento do questionario, exemplar respondido por uma aluna da turma 802 - (SILVA e
BRASIL, 2019):

Pergunta 13: Vocé tem alguma ideia para deixar a sala de aula mais legal e mais bonita?
Resposta: Refazer o piso e fechar as janelas.

Pergunta 14: Vocé tem alguma ideia para deixar a escola de aula mais legal e mais bonita?

Resposta: Reformar a escola toda.
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Fragmentos do questionario, exemplar respondido por uma professora - (SILVA e BRASIL,
2019):

Pergunta 11: A Escola é adequada ao ensino aprendizagem? ( ) sim ( ) ndo, por qué?
Resposta: (x) ndo. Existem areas com caréncia, o que dificulta o ensino e aprendizagem.
Pergunta 23: Vocé gosta das cores das paredes da Escola? ( ) sim ( ) ndo

Resposta: (x) ndo.

Pergunta 24: No processo de ensino aprendizagem a arquitetura da escola favorece e estimula o
professor? ( ) sim ( )nao

Resposta: (x) ndo.
Pergunta 25: Qual a sua sugestéo para melhorar a estética da escola?
Resposta: Derrubar e reconstruir.

Pergunta 48: O mobiliario disponivel é adequado/ suficiente para atender aos educandos? ( ) sim
( )nao

Resposta: (x) ndo.
Pergunta 31: A luz do sol atrapalha as atividades na sala de aula? ( ) sim ( ) n&o
Resposta: (x) sim.

Pergunta 41: A Escola é adequada para atender criangas com necessidades especiais? ( ) sim ( )
nao

Resposta: (x) ndo.

Pergunta 60: A luz do sol atrapalha as atividades nas areas externas? ( ) sim ( ) néo
Resposta: (x) sim.

Pergunta 57: No verao a sala de aula €? ( ) muito quente; ( ) quente; ( ) agradavel; ( ) fria.

Resposta: (x) muito quente

Fragmentos do questionario, exemplar respondido por uma servente - (SILVA e BRASIL, 2019):
Pergunta 22: As areas externas sdo bem iluminadas? ( ) sim ( ) no.
Resposta: (x) sim.

Pergunta 23: As areas internas (sala de aula, etc.) sdo bem iluminadas (iluminagéo natural)? ( ) sim
( )ndo

Resposta: (x) ndo.
Pergunta 24: A luz do sol atrapalha as atividades nas areas comuns? ( ) sim ( ) néo
Resposta: (x) sim.

Pergunta 34: A Escola é adequada para atender criangas com necessidades especiais? ( ) sim ( )
nao.

Resposta: (x) ndo.

Pergunta 47: Qual a sua sugestéo para melhorar o seu espaco de trabalho?

Resposta: Reformar e pintar com cores vivas.
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Fragmentos do questionario, exemplar respondido por uma servente - (SILVA e BRASIL, 2019).
Pergunta 16: Quais os 3 principais problemas dos ambientes fisicos da Escola?

Resposta: 1: Manutencdo em sala de aula, ex: cadeiras muitas vezes faltam. 2: época de verao falta
ventilador. 3: Ambiente sujo, com falta de pintura e janelas danificadas.

Fonte: Autoras.

A partir destes exemplares e todos os outros questionarios respondidos verifi-
COu-se uma coesdo nas respostas da maioria dos participantes, que apontaram
as mesmas problematicas em suas respostas. Destaca-se, o déficit no conforto
visual, a falta de sinaliza¢do nos pisos, para deficientes visuais e marcadores com
escrita em braile. Assim, verifica-se que em relacdo aos aspectos visuais a escola
ndo é acessivel a educandos com necessidades especiais.

3 RECOMENNDA(;(")ES PROJETUAIS PARA A E. M. LUIZAT. DE ANDRADE: A
SETORIZACAO SENSORIAL E O CONFORTO VISUAL DOS AUTISTAS, COM BASE
NA APO DESENVOLVIDA

Nota-se que a setorizacao funcional se resume a materializacdao do programa de
necessidades estruturado a partir da organizagao de setores, como, por exemplo:
setor pedagdgico; setor de servico e setor de secretaria/ direcdo. A setoriza¢do
funcional ja é bastante difundida no processo de projeto de edificios escolares.

A setorizagao sensorial, instrumento em desenvolvimento na pesquisa de mestra-
do da autora principal deste estudo, consiste no projeto dos ambientes conforme
a sua funcao sensorial e deve ser desenvolvido com base na setorizacdo funcional.
A partir do programa arquitetonico e da classificacdo dos setores € necessario
identificar, dentro de cada setor, quais ambientes possuem a func¢ao de estimular
os sentidos humanos e quais ambientes precisam ser mais neutros/ controlados,
devido a atividade desenvolvida nos mesmos, para evitar a sobrecarga sensorial
do autista.

Assim, destaca-se que a setoriza¢do sensorial, com foco no conforto visual, é orga-
nizada em: [1] Conforto Luminoso; [2] Psicologia das cores; [3] Controle de infor-
macdes; [4] Biofilia e o conforto visual.

Diante das caracteristicas visuais dos autistas, apontadas na revisao bibliografica,
e das informacdes sobre o conforto visual coletadas durante a APO realizada, a
seguir serdo apontadas como os déficits verificados na avaliacao pds- ocupacgao
qgue podem prejudicar o conforto visual dos autistas. A partir destas informac6es
é possivel verificar se os ambientes analisados sdo adequados para o atendimen-
to de educandos autistas.

Segundo os resultados da APO, os ambientes da E. M. Luiza T. de Andrade nao
sdao humanizados, possuem déficits no conforto visual. A iluminacdo natural ndo é
aproveitada de forma eficiente; A iluminacao artificial gera desconforto aos usua-
rios, 0 que aponta para uma imprecisao no dimensionamento do projeto lumino-
técnico, caracterizado pela distribuicao de iluminancia inadequada nos ambientes
educacionais, ou a inexisténcia de um projeto luminotécnico. Tais informac6es
demonstram que a estrutura fisica da escola nao proporciona conforto visual ade-
quado para o desenvolvimento das atividades académicas cotidianas.

Para garantir o conforto visual dos autistas, nos ambientes educacionais, é
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necessario pensar no projeto arquitetdnico escolar a partir da setorizacdo funcio-
nal e da setorizacdo sensorial.

Em relacdo aos ambientes internos, com base na andlise da sala 1 (Tabela 1), da
APO apresentada, e nos TDS dos autistas, com foco na visao, verifica-se que a
seguinte sala de aula, precisa seguir as categorias da setorizacdo sensorial e as
orienta¢des projetuais a seguir:

[1] Conforto Luminoso: Verifica-se que, o ofuscamento, através da reflexao vela-
dora, é prejudicial para os autistas, visto que estes educandos possuem dificulda-
de para diferenciar objetos e letras semelhantes e a incidéncia de luz sobre deter-
minadas superficies prejudica a visualizacdo das imagens, objetos e quadros, pois
apaga pedacos das imagens dificultando o reconhecimento das mesmas. Para
evitar o ofuscamento é necessario dimensionar a distribuicdo de iluminancia no
ambiente de forma uniforme. Para o conforto visual é necessario alcancar o equi-
librio entre os niveis de contrastes e a utilizacdo de mecanismos como cortinas ou
brises para diminuir a radiacao direta de luz sobre as superficies de estudo como,
por exemplo: sobre a parede onde fica o quadro branco. Os niveis de iluminancia
sobre os planos de estudos precisam ser controlados para garantir o conforto
visual dos educandos com TEA durante o desenvolvimento das atividades escola-
res. E necessério utilizar materiais com acabamentos opacos, para os mobilidrios
das salas, para evitar a reflexdo da luz. O dimensionamento e a conservacdo das
esquadrias sdo importantes para o conforto visual nos ambientes internos, sendo
importante inserir na arquitetura, em fachadas com predominancia de incidéncia
de luz solar nos horarios mais quentes do dia, elementos arquitetdnicos como
brises e muxarabis que podem contribuir sendo um filtro para a luz solar. Em
relacdo a refletdncia dos materiais, das superficies utilizadas para a realizacao
de tarefas visuais, é necessario nao haja niveis diferentes de refletancia. Os tetos
devem possuir cores claras para refletir a luz nos planos horizontais de estudo, o
piso deve possuir superficie opaca e com pouca refletancia e as paredes precisam
ter cores claras e o mesmo nivel de refletancia. As paredes proximas das janelas
devem possuir alto nivel de refletancia para diminuir a possibilidade de contraste
com as janelas que pode causar ofuscamento.

[2] Psicologia das cores: As cores inseridas na sala precisam ser suaves, com
preferéncia para tons pastéis, com a finalidade de transmitir tranquilidade e se-
guranca. Eimportante utilizar poucas cores para evitar o excesso de informac&es
visuais. As cores também podem ser empregadas para sinalizacdo e localiza¢do
de ambientes, atribuindo a cada compartimento, de acordo com sua fungao sen-
sorial, uma escala de cor.

[3] Controle de informacgdes: A utilizacdo de cortinas ou painéis de madeira, por
exemplo, devem ser utilizados para guardar/esconder temporariamente e quan-
do ndo estiverem sendo utilizados os cartazes informativos, que sdo amplamente
utilizados pelas professoras para compartilharem informacdes, pois 0 excesso de
informag¢des nas paredes pode sobrecarregar os autistas. Com relacdo aos am-
bientes externos, seguindo o desenho apresentado do poema dos desejos, veri-
fica-se que a cobertura para a quadra de esporte é indispensavel tanto para os
educandos neurotipicos (educandos que ndo sdo autistas) quanto para que os au-
tistas que possuem maior sensibilidade a luz. A cobertura iria contribuir para re-
alizagdo das atividades propostas com conforto visual. No que se refere a outros
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ambientes externos de estudo e recreacdo verifica-se a importancia da proxima
categoria da setoriza¢do sensorial: Biofilia e o conforto visual.

[4] Biofilia e o conforto visual: A vegetacdo, através das sombras produzidas por
suas copas, pode ser utilizada como mecanismo de controle de incidéncia da luz
direta, nos ambientes internos e externos, que pode causar ofuscamento. A partir
do estudo da psicologia das cores e do emprego das inumeras espécies de vege-
tacdo existentes e suas diversas colorac¢des, pode-se estimular o sentido da vi-
sdo dos autistas. O balanco das folhas quando sao submetidas ao vento também
pode ser aproveitado, isto porque os autistas possuem fascinio por movimentos.
Desta forma, através da vegetacao € possivel criar ambientes de area de escape,
um dos principios descritos por Mostafa (2014). A area de escape com o empre-
go de vegetacdo pode, através dos movimentos das plantas ocasionados pelos
ventos, proporcionar aos educandos com TEA ambientes de descompressao que
podem minorar os efeitos de uma sobrecarga sensorial ou evita-la. Eimportante
inserir espécies de vegetacdo com ciclos perenes para as regides com clima quen-
te e elevadas temperaturas durante o dia e vegetacdao caducifélia para regides
gue possuem invernos mais rigorosos, pois a queda das folhas permite maior
incidéncia de luz nos ambientes internos e externos. A insercdao de plantas com
ciclo de floracao diferenciado é interessante para que, por todo 0 ano, ao menos
uma espécie esteja florida. Destaca-se ainda, que em determinados ambientes
nao é aconselhavel a mistura de diversas cores de vegetacdo e sim o predominio
de uma cor, que deve ser selecionada conforme a funcao sensorial do ambiente.
O excesso de estimulos visuais frente a sensibilidade do autista pode acarretar
episddios de confusdo e perda de foco.

4 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas verifica-se que a arquitetura possui uma relacao
direta com os sentidos humanos e a percepcao sensorial impacta o conforto am-
biental dos usuéarios de determinados ambientes. E notavel que pessoas com TEA
reconhecem o ambiente de forma particular. Esta constatacdo ratifica que é pre-
ciso analisar como o conforto ambiental, com foco nos estimulos visuais, € inter-
pretado pelos autistas através do processamento sensorial. A analise e execuc¢ao
de projetos escolares com base nas caracteristicas sensoriais destes educandos
possibilita a concep¢ado de edificios escolares sensiveis e mais adequados para o
ensino e aprendizagem deste publico alvo.

Destaca-se, a partir dos resultados dos dados coletados durante a realiza¢do da
APO, que a Escola analisada possui uma série de déficits relacionados ao conforto
visual e que tais problematicas podem gerar prejuizos para os educandos com
TEA. Diante deste cenario, no topico 4, sdo apontadas recomendac¢des projetuais
gue buscam torna os ambientes mais confortaveis, no que se fere aos aspectos
visuais. Tais solu¢des buscam impactar positivamente os autistas, os educandos
neurotipicos e todo corpo docente. Tais recomendac8es impactam positivamente
ainda mais os educandos com TEA, visto que grande parte dos autistas possuem
um grau maior de sensibilidade visual. Quando o autista é sobrecarregado de
estimulos visuais podem ser gerados comportamentos estereotipados que preju-
dicam o seu bem-estar, o seu desenvolvimento pessoal e académico.

Deste modo, verifica-se que a percepcao dos sentidos e a intensidade dos estimu-
los se desdobram sobre as pessoas com TEA em comportamentos ora intensos,

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p105-p122 | Outubro | 2022



exagerados, agressivos e impulsivos ou lentificados, passivos e apaticos. Tais evi-
déncias sao de extrema importancia para a concepc¢ao de projetos de arquitetura
educacional, que possui o objetivo de atender as necessidades dos educandos
com TEA, através da concepcdo de edificacdes de ensino confortaveis. Estas infor-
macdes contribuem para o desenho de ambientes capazes de estimular adequa-
damente a visao dos autistas. Contudo, é preciso considerar como essencial, para
a realizacao de projetos escolares, a setoriza¢do funcional e sensorial da unidade
educacional, para evitar sobrecargas sensoriais sobre os autistas. Assim, é reco-
mendavel que as solucdes projetuais apontadas, anteriormente, sejam emprega-
das na E. M. Luiza T. de Andrade e tais solu¢bes podem, ainda, servir como base e
ponto de partida para o projeto de outras escolas regulares brasileiras.
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RESUMO:

A cultura maker, também conhecida como “faca vocé mesmo”, surgiu na década de 70, porém na
ultima década com o surgimento de novas tecnologias, espacos de fabrica¢do digital tem aumen-
tado de forma crescente. A ideia de FabLab, laboratérios de fabricacdo digital, tornam tangivel um
projeto, uma ideia, este movimento que ja esta ocorrendo em muitos paises e permite que muitas
pessoas possam criar, compartilhar, e passem a ser protagonistas de um processo de manufatura
em pequena escala. Os FabLabs como espa¢des de projeto e materializagdo geram muitos resi-
duos devido aos processos de fabricacdo e dos diversos materiais envolvidos na construgdo de
modelos, protétipos e produtos, e sua geracdo e descarte de residuos. O presente artigo mostra
uma pesquisa documental da problematica do residuo, o estudo de caso no levantamento de resi-
duos de um FabLab e como resultado, propde uma cartilha com algumas medidas para minimizar
0 impacto ambiental e a gerac¢do de residuos.

PALAVRAS-CHAVE:

Design. FabLab. Residuos. Cartilha.

ABSTRACT:

The maker culture, also known as “do it yourself”, emerged in the 70s, but in the last decade with the
emergence of new technologies, digital fabrication spaces have increased increasingly. The idea of
FabLab, digital fabrication laboratories, makes tangible a project, an idea, this movement that is already
taking place in many countries and allows many people to create, share, and become protagonists of a
small-scale manufacturing process FabLabs as design and materialization spaces generate a lot of waste
due to the manufacturing processes and the various materials involved in the construction of models,
prototypes and products, and their generation and disposal of waste. This article shows a documentary
research on the problem of garbage, the case study in the survey of waste from a FabLab and as a result
proposes a booklet with some measures to minimize the environmental impact and the generation of
waste.

KEYWORDS:

Design. FabLab. Waste. Booklet.
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1 INTRODUCAO

O movimento, “faca vocé mesmo” em espac¢os compartilhados, envolve que pes-
soas possam participar de todo processo do projeto, desde o surgimento da ideia
até a prototipagem por meio de ferramentas e tecnologias de fabricacdo digital.
A materializacdo de produtos ou objetos podem ser feitos para diversas areas de
estudo, diversos profissionais, académicos, permitindo testar, construir e projetar
diversas possibilidades, de transformar a ideia em forma real, fisica. Este fato tor-
nou-se essencial no campo do design como forma de estudo, pesquisas, testes,
melhorias, porém cria uma serie de residuos.

O design desde o inicio da profissdo teve a construcdao de modelos, mockups,
como meio de teste para validar ideias, testar com os usuarios e apresentar mo-
delos aos clientes. A constru¢ao de modelos envolve o uso de materiais diversos
dependendo da complexidade do nivel de acabamento exigido.

O escopo deste artigo trata de um estudo de caso dos residuos gerados em um
FabLab académico o Laboratério Pronto 3D da UFSC. Para uma analise mais apro-
fundada foram realizadas pesquisas, observacdes e pesquisas por meio de ques-
tionarios. Ja que foi necessario entender sobre cada residuo gerado, sobre a di-
namica das atividades, entender o sistema de coleta seletiva da universidade e da
cidade.

Este artigo mostra o resultado de um PCC (Projeto de conclusao) no curso de de-
sign. Visando mostrar a necessidade de urgéncia do tema de FabLabs e a geracao
de residuos, despertar a sensibiliza¢cdo e consciéncia de cada pessoa, para separar
adequadamente os residuos, sensibilizar e informar a importancia que cada usua-
rio do laboratoério, afinal o acimulo de residuos tem se tornado uma das maiores
problematicas ambientais.

O problema da pesquisa foi: Como o design pode auxiliar na informacdo para re-
duzir e descartar de forma adequada residuos de um FabLab? Os objetivos foram:
Identificar os residuos e forma do descarte de um FabLab; Mostrar a necessidade
de acdes sobre o tema de residuos; informar aos usuarios diretos e indiretos do
Pronto 3D sobre o descarte e a sustentabilidade; sensibilizar sobre a importancia
da acdo de cada usuario do FabLab para repensar a construcao de objetos.

2 RESIDUOS E AS CONSEQUENCIAS DA DESTINACAO INCORRETA

Por bilh&es de anos o balan¢o ecolégico do planeta esteve protegido. Com o sur-
gimento do homem, o processo degradativo do meio ambiente tem sido propor-
cional a sua evolucdo. A sociedade ainda ndo absorveu a importancia do meio
ambiente para sua sobrevivéncia.

Segundo Wackernagel e Galli, 2009 globalmente, o uso humano dos recursos na-
turais é feito de maneira 31% mais rapida do que a velocidade com que a natureza
consegue se regenerar. Os resultados dessa divida ecolégica podem ser menos
Obvios do que os resultados da bolha financeira que provocou uma crise econ6-
mica mundial, mas ndo sdo menos sombrios: as mudancas climaticas, os mares
rios e lagos, o esgotamento do solo, a polui¢do atmosférica, o declinio da biodiver-
sidade e a escassez de agua e alimentos sao todos sintomas da crescente pressao
da humanidade sobre os recursos naturais.

O ambiente natural esta sofrendo uma explora¢ao excessiva que ameaca de fato
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e que ja se percebe em seus sistemas de sustentacdo (exaustao de recursos natu-
rais renovaveis e ndo renovaveis, desfiguracao do solo, perda de florestas, polui-
¢do da agua e do ar, perda de biodiversidade, mudancas climaticas, etc. Por outro
lado, o resultado dessa exploracdo excessiva ndo € repartido equitativamente e
apenas uma minoria da populacdo se beneficia desta riqueza.

Uma Unica pilha pode contaminar uma grande area de solo, lencol freatico e pre-
judicar os animais. Uma tinta de um panfleto que nao vai para a reciclagem pode
conter chumbo na composi¢do, o que, junto com outros materiais, ajuda a gerar
um tipo de chorume téxico que também contamina o meio ambiente. Por meio
da cadeia alimentar, esses metais pesados, podem e sdo ingeridos pelos seres
humanos.

O aterro sanitario € uma desculpa que temos para nao fazer a coisa certa, fora
gue existem muitas pessoas que dependem desse tipo de coisa para ter uma
renda, pessoas expostas as piores condi¢fes. Ja que em média, apenas 16% dos
residuos produzidos sdo rejeitos e deveriam ter esse destino, cerca de 52% sao
organicos, que podem ser utilizados para compostagem e produc¢ao de humus, e
32% reciclaveis. (COMCAP, 2018)

A falta de conscientizacdo para a separac¢do dos residuos solidos contribui para
gue 0 espaco no aterro sanitario de Biguacu SC, para onde vai o lixo dos 22 mu-
nicipios da Grande Florianépolis, se esgote em menos tempo. A estimativa da
Comcap é que isso aconteca em sete anos. A companhia estima que somente
em Florianopolis, cerca de 500 toneladas do material sejam descartadas por més,
mas apenas 200 sdo enviadas para a coleta seletiva. Ou seja, as 300 toneladas
restantes acabam no aterro sanitario de Biguacu. Em um ano, somente a separa-
¢do adequada no material na Capital garantiria reducdo de 3,6 mil toneladas de
residuos no lixao.

3 FABLABS E LABORATORIOS DE FABRICACAO DIGITAL

A ideia de FabLab, laboratérios de fabricacao digital, visam tornar tangivel um
projeto, uma ideia, este movimento que ja esta ocorrendo em muitos paises e
permite que muitas pessoas possam criar, compartilhar e passem a ser protago-
nistas do processo. Neil Gershenfeld é um professor que ajudou a criar o primeiro
FabLab, uma sala com muitas ferramentas de fabricacdao guiadas por um compu-
tador, permitindo que pessoas comuns possam criar objetos com precisao, fabri-
car produtos de que precisam e o mercado ndo oferece. Desde o seu surgimento
era um dos intuitos dele.

Tem como missdo e objetivo poder abrir para o0 mundo um conhecimento sem
receios, livre, compartilhado, que todos possam ter acesso a criacdo, as ferramen-
tas, ao auxilio, a compreensao dos processos de produ¢dao, um ambiente colabo-
rativo e inovador. E tomar o poder na mdo e o “faca vocé mesmo”, ter coragem,
iniciativa para projetar, criar e inovar permitindo o acesso de qualquer publico
de qualquer idade. Em 2016 a rede FabLab anunciou que se expandiu tanto ao
longo de uma década, tendo 1.000 FabLabs em mais de 97 paises. Sendo que o
primeiro FabLab foi inaugurado em 2001 no FabLab Connect mostrando o futuro
da manufatura. Pelo site https://www.fablabs.io/labs o Brasil atualmente tem 111
laboratérios FabLabs.

Cada FabLab possuium foco diferente. Existem aqueles com um olhar mais voltado
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para a solucao de problemas basicos locais, trabalhando em projetos conjuntos
com governos e universidades, enquanto outros tém um viés mais pratico, pro-
vendo acesso livre as maquinas e equipamentos, para que cada individuo desen-
volva seu proprio projeto pessoal. Os laboratérios sao certificados pelo MIT e pre-
parados para oferecer apoio operacional, educativo, técnico e aprendendo com a
pratica para além do que esta disponivel num laboratério, disponiveis como um
recurso da comunidade, oferecendo acesso para individuos, bem como agenda-
mento de grupos de qualquer faixa etaria. Os FabLabs dispdem de um conjunto de
equipamentos (como uma impressora 3D, uma fresadora CNC, maquina de corte
a laser, computadores, ferramentas e outros em evolu¢ao e com capacidade para
fazer quase qualquer coisa, permitindo que ideias e projetos sejam produzidos e
partilhados na rede. (PUPO, 2017). A figura 1 mostra a estrutura de um FabLab.

Figura 1: Estrutura de um FabLab.

ESTRUTURA DE UM FABLAB

RECURSOS HUMANOS

zzzzz

RECURSOS E MATERIAIS

&5

CORTADORA A LASER IMPRESSORA 3D

RECICLAVEIS
REUEITOS

ACESSORIOS E CONSUMIVEIS

Y, I 3

ACABAMENTOS ELETRONICOS ~ FERRAMENTAS COMPUTADOR E SOFWATERES

Fonte: Adaptado de (NEVES, 2013)

Esses lugares, maker spaces, laboratorios de fabrica¢do digital, seja académico ou
como negocio possuem caracteristicas, como transformar as ideias, os projetos
em forma. Fazendo com que pessoas compreendam o processo de producdo. E
praticar a teoria, metodologias e ferramentas aprendidas em sala de aula. Permite
a troca e conhecimento multidisciplinar. Existem FabLabs como modelo de neg6-
cio e académico, porém todos eles possuem caracteristicas e maquinarios seme-
lhantes e iguais. E importante para diversas areas, promove eventos, workshops,
locacdo de maquinas, apoio a negocios locais.

Os FablLabs como espacos de projeto e materializacdo geram muitos residuos,
devido descarte de residuos dos processos de fabricacdo e dos diversos materiais
envolvidos na construcdo de modelos, protétipos e produtos. Com o surgimen-
to de novas tecnologias espacos de fabricacdo digital tem aumentado de forma
crescente. Com o grande crescimento desses laboratérios de fabricacdo digital
torna-se inadiavel a discussao e preocupacdo a respeito dos residuos gerados por
esses lugares.
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3.1. FabLab Pronto 3D e seus residuos

A Rede PRONTO 3D - Laboratérios de Prototipagem e Novas Tecnologias, foi cria-
da em 2013, com o objetivo de atender cursos do meio académico, nas areas de
ensino, pesquisa e extensao, e sociedade em geral. Suas atividades abrangem
areas que envolvem a criacao, desenvolvimento e produc¢do de produtos, protéti-
pos, maquetes, utilizando tecnologias, ferramentas, métodos, auxilio nas diferen-
tes etapas do processo, transformando ideias em projeto real, fisico.

A missdo da Rede PRONTO3D inclui 5 pontos fundamentais, a saber: 1)
oferecer aos pesquisadores infraestrutura apropriada, 2) capacitar uma
equipe de facilitadores para a disseminacdo da tecnologia aplicada, 3)
oferecer incentivos em forma de bolsas e estagios, 4) executar trabalho
efetivamente eficiente e 5) proporcionar um trabalho colaborativo entre
toda a rede. Visando alcancar a plenitude nas atividades as quais a rede
se propde, os laboratérios da Rede PRONTO3D sdo espacos munidos de
caracteristicas como a eficiéncia, a versatilidade, a colaboracao, a criati-
vidade e o ludico, que formam seu DNA. (PUPO, 2017)

De acordo com (PUPO e FERNANDES, 2017), no Artigo Maker Spaces e seus residu-
0S: uma preocupacao para o futuro, apresentam a dificuldade de se criar uma ges-
tdo interna para a rede de FabLabs que se da pela submissao destes as politicas
do pais onde estdo instalados. Além disso, dos 11 laboratérios, apenas 1 possui
uma gestao de residuos, o que se notou no laboratério Pronto 3D, a falta de a¢des
para separar, comprar e destinar de forma correta os residuos. Além disso, outro
fator que dificulta essa acdo é a dependéncia constante da conscientizacdo e das
atitudes de cada individuo que frequenta e/ou trabalha nestes laboratorios. Além
de inviabilizar a reciclagem devido a um descarte incorreto, pois separar e con-
duzir o material para um processo de reciclagem em lugar de ir para um aterro
sanitario, lixdo, que impacta de forma negativa o meio ambiente.

Tanto os dados obtidos através da pesquisa realizada com 11 laboratérios do
Brasil quanto a pesquisa e observac¢des realizadas dentro do préprio laboratério
PRONTO 3D, mostram a necessidade e urgéncia em uma gestdo de residuos no
local. Nota-se a falta de aplicacdo e cumprimento da lei n° 12.305/10 que institui a
politica nacional de Residuos Sdélidos.

O meio ambiente vem sofrendo muitas altera¢cdes com as acdes tomadas pelo
ser humano, o que acaba refletindo em nés mesmos. Preservar o meio ambiente
é essencial para toda a humanidade, afinal é nele que estdo os recursos naturais
necessarios para a sua sobrevivéncia. Sem esses recursos, as formas de vida do
planeta poderdo acabar.

Nesse contexto, ha uma preocupacdo a respeito dos residuos, em formar uma
consciéncia e regras para o descarte adequado de residuos se tornou algo im-
prescindivel a gestao destes laboratérios, em melhorar o gerenciamento dos seus
residuos, o laboratoério Pronto 3D ainda ndo possui, portanto necessita da criagao
de uma gestao, gerenciamento de residuos. Esse projeto visa instrumentalizar as
equipes e laboratérios responsaveis pela fabricacdo digital com subsidios teéricos
e metodologicos que contribuam para a implantacdo de programas de minimi-
zacao de geracdo de residuos, a¢des e a destina¢do responsavel de residuos do
laborat6rio PRONTO 3D.

Para um melhor entendimento do percurso do material utilizado no laboratério,
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os processos de transformacdo e a destinacdo final, de descarte. A primeira etapa
foi realizar um levantamento das lixeiras do local, os residuos que eram descarta-
dos e utilizados no laboratério, materiais que tém no local, e o destino mais ade-
quado para esse material. Segundo Pupo e Fernandez (2018) o Laboratério tem
as seguintes tecnologias: Impressora 3D, maquina de corte laser; CNC, Vacuum
Forming. Na maquina de corte laser sdo utilizados papel, papelao, acrilico, pvc,
mdf e tecido e os materiais utilizados na impressora 3D, pla, abs, cera e resina.

Cabe salientar que todos estes materiais sao reciclaveis, porém, para McDonough
e Braungart (2010) um material pelo simples fato de ser reciclavel, ndo se conver-
te automaticamente em positivo para o meio ambiente, especialmente se nado foi
projetado especificamente para ser reciclado. Adotar cegamente aproximacdes
ecolégicas superficiais sem entender plenamente suas consequéncias pode nao
ser melhor - e pode inclusive ser pior - que ndo fazer nada.

Por exemplo para o PVC, teriamos que calcular o petréleo extraido e processado,
o cloro acrescentado para a producdo do polivinil clorado - rico em carcindgenos.

Por outro lado, a ideia de sustentabilidade ndo se limita aos materiais, pelo con-
trario, comeca com eles. O material reciclado exige uma tarefa de recuperacdo
e outra de transformacdo que implica em consumo de energia e geracdo de re-
siduos. Apenas o “reciclado” da biosfera pode devolver o material consumido a
seu estado inicial de recurso natural. A figura 2 mostra o destino dos residuos do
laboratorio.

Figura 2: Destino dos residuos do Lab Pronto3D.

CAMINHO ATUAL DOS RESIDUOS GERADOS PELO LABORATORIO :

DESCARTE DE QUALQUER RESIDUO o PESSOAS DO PROPRIO LABORATORIO SE
0 TAR T i x
DENTRO DO LABORATORID ENCARREGAM DE JUNTAR TODOS 05 05 REsDUDS <FO LEVADOS MTE A

FESINGS SEM SEGRRGACAO ADEQUEADA EEAME 0 Ciod TN
a ENCAMINBADO COMO R'EJ‘E‘IIO

o A COLETA FINAL OCORRE DIARIAMENTE ° POSTERIORMENTE AS SACOLAS SAO
PELA EMPRESA COMCAP APOS A COLETA RECOLHIDAS £ ENCAMINHADAS PARA UM
ESSES RESIDUOS S0 DESTINADOS A0 MESMO PONTO DE COLET
ATERRO SANITARIO DE BIGUACV.

s (M

Fonte: Le|te (2021)

A figura 2 mostra que ndo existe separag¢ao dos residuos e todos sdao misturados
e encaminhados para a coleta que leva ao aterro sanitario no continente.

Afigura 3 mostra os materiais que sao descartados em relacao aos equipamentos
do FabLab. Permite perceber todos os residuos que sdo descartados nos locais,
para assim poder entender como se descarta, quais podem “reciclar” enquanto
ndo se tem materiais naturais, quais ndo podem ser reciclados, e saber como e
onde destinar, reduzir os residuos, evitar os desperdicios de tantos materiais, de
forma a entender as compatibilidades de materiais uns com os outros, saber a
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resisténcia de cada material, etc.

E importante sempre ressaltar e informar os motivos de ser tdo importante sepa-
rar e destinar os residuos. Assim como para diversas outras coisas, instituicdes,
existem regras e leis a serem cumpridas, para evitar esse tipo de coisa, como
ocorre no local e na grande maioria dos lugares, seja a prépria casa, o local de
trabalho, de estudo. Sem essas regras, e essas leis a serem seguidas, cumpridas e
respeitadas seria muito complexo organizar o todo.

Figura 3: Descartes no laboratério Pronto3D.

FABLAB: TECNOLOGIAS, MATERIAIS  RESIDUOS

é PESSONS %
FREOUENTA
IMPRESSORA 3D CORTE A 1 . -F[qﬂ.é{ﬂalb‘l

. ks g
CNC TECNOLOGIAS T

EONOENONNONNON

=M
* ABS
* PLA FLEXIVEL
«[ERA » MADEIRAS: MDF,

« RESINA (OMPENSANDD,
BAISA

= PLASTICO: PVC,

NYLON ACRILICO
ISOPOR

Fonte: Leite (2021)

Além de todo o residuo gerado pelos projetos de alunos de cursos de design,
design de produto, arquitetura, engenharias e da comunidade, tem também os
residuos organicos e outros que as pessoas que frequentam o laboratério levam,
seja professores, alunos, entre outros que trabalham ou visitam o local, deixam e
descartam, como embalagens de alimentos, restos de alimentos, latas de refrige-
rantes, etc.

Todos os residuos sao colocados em lixeiras sem nenhuma separag¢ao, sao todos
misturados e descartados junto com o residuo normal da Universidade que tem
destino o aterro (informacdes retiradas de pesquisas e entrevistas com a gestao
de residuos, profissionais da limpeza e Comcap).

Cabe mencionar que o Decreto Federal N° 5940/2006 (http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/decreto/d5940.htm) determina a “separacao
dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgaos e entidades da administracao
publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destina¢do as associa-
cOes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis”.

A Gestao de residuos da UFSC esta trabalhando na organiza¢ao do descarte e na
criacdo de coletores/lixeiras para todo o campus. Porém, até o momento nao exis-
te uma separagdo de residuos no campus.

Cabe mencionar que a cidade de Floriandpolis possui a coleta seletiva desde 1994,
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e evolui devagar desde entdo, a cidade gasta mais de R$ 2 milh&es/ano (COMCAP,
2017) com coleta e destino final dos residuos dispostos de forma indevida, e ao
custo de R$ 156,81 para transportar e aterrar cada tonelada desse residuo, se o
usuario do sistema de coleta adotasse as praticas de separar e reciclar apenas o
lixo organico a economia para o municipio poderia ser de até R$ 11 milhdes ao
ano, sem contar com ganhos ambientais e sociais. Em 2017, na UFSC, segundo
o relatério de gestao de residuos de 2018, 28,50% dos residuos € composto por
rejeito, 41,72% de reciclaveis e 28,45% de organicos. Este material ndo é separado
e vai ao aterro que fica localizado no continente.

Para entender o comportamento dos usuarios do laboratério foi feita uma pes-
quisa por meio de questionario online com alunos, bolsistas, professores, pessoas
gue frequentam o laborat6rio e publico no geral, obtendo 120 respostas, foi sin-
tetizado em infograficos e na Figura 4 é apresentado um infografico com base na
pesquisa.

Figura: 4 Infografico sobre responsabilidade coletiva.

RESIDUOS: RESPONSABILIDADE COLETIVA

40% diz que separa lixo seco de
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coleta convencional

= preocupagées atuais
31,2% descarta de qualquer forma
para a coleta convencional
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nha para a coleta seletiva habitos sustentaveis
DIFICULDADE ENCONTRADA EM SEPARAR F DESTINAR 05 RESIDUOS
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do Estado/Prefeitura Q
46,2% nao costuma pesquisar
sobre a coleta seletiva e/ou reciclagem i
38,5% pesquisa sobre a coleta seletiva . 3
efou reciclagem 56,4% nao conhecem alguma cartilha,
qguia ou material sobre a reciclagem
efou coleta seletiva
17,9% diz que encontra fécil informa- .
e\ué cdes sabre coleta seletiva e reciclagem 43,6% conhecem alguma cartilha,
) guia ou material sobre a reciclagem
B 5,1% n3o sabe aonde encontrar essas efou coleta seletiva

informacgdes ou ndo tem tempo

Fonte: Leite (2021)

Além das informacdes apresentadas no infografico cabe ressaltar outros ques-
tionamentos e respostas obtidas através de conversas informais do dia-a-dia, e
observacbes de a¢des do coletivo.

O publico possui um bom entendimento a respeito do tema, apesar de apresentar
diversas duvidas quanto a coleta seletiva, em como realizar a separa¢dao dos ma-
teriais e onde descartar. Além do tempo que é um dos maiores “problemas”, pois
demanda certo tempo para a limpeza adequada de cada material, da separacgao
principalmente de embalagens e produtos que possuem mais de 2 tipos de ma-
teriais juntos, da questdo da zona de conforto, pois é mais facil descartar do que
todas as etapas para destinar a coleta seletiva, notou-se também, a atuac¢do do
estado, por meio, da prefeitura, da infraestrutura da cidade, o quanto influéncia
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na decisdo e nas acdes do coletivo também. Apesar de ser uma questao cultural
muito forte, se o estado investisse em a¢des em medidas, em infraestrutura ade-
qguada e numa educacao em todas as faixas etarias, para um consumo reduzido,
separacdo dos materiais e um descarte adequado para que os residuos tenham o
melhor destino.

Relacionado as cartilhas e informacdes sobre o tema, nesse questionario mais ge-
ral e aberto, nota-se que as pessoas ndao procuram muito a respeito do tema, tam-
bém para o desenvolvimento de um material que informasse sobre os residuos,
foram realizadas pesquisas de materiais graficos como cartilhas, guias com temas
similares a sua analise é mostrada no item a seguir. O publico de 20 a 25 que sao
os alunos, no geral procuram e preferem ler materiais mais diretos e dinamicos,
com mais imagens, com mais icones que complementem as informacgdes e inclu-
sive sirvam de guia para a informacao, o que otimiza também o tempo.

4 DESENVOLVIMENTO DA CARTILHA

Com toda a pesquisa realizada no laboratorio, o intuito entdo foi desenvolver uma
cartilha disponivel e acessivel a todos, contendo informacdes a respeito do meio
ambiente, dos materiais (principalmente voltado para FabLabs, mas que abrange
outros residuos soélidos), informacdes sobre o impacto que causamos, a¢des para
reduzir esses impactos, os beneficios da coleta seletiva, reciclagem e a¢des do
dia-a-dia de cada pessoa e do coletivo, financeiramente, ambientalmente e social-
mente. E muito importante implementar ac8es, atitudes sustentaveis dentro dos
laboratérios e de sua prépria residéncia, organizando residuos em suas respecti-
vas lixeiras para destinar a coleta seletiva e associacfes em parceria com a gestao
de residuos e alguns projetos sociais.

Para o projeto grafico da cartilha foi realizada uma pesquisa e analise em trés
cartilhas (Ministério do meio ambiente, Sebrae e Eurociclo) em que foram anali-
sados: institui¢ao, grid, numero de paginas, dimensao da pagina, paleta de cores
e imagens. Cabe mencionar que nao foi encontrado material com esse tema de
laboratdrios ou FabLabs. O quadro 1 mostra a sintese da analise das cartilhas.

Quadro 1: andlise de cartilhas

Instituicédo

Ministério do
Meio Ambiente

Sebrae

Eureciclo

Niumero de paginas

82

48

Diagrama e grid

Duas colunas

Uma e duas
colunas

Uma e duas
colunas

Tamanho

Formato A4

Formato A4

Formato post
instagram

Midia

Digital

Digital

Digitalf Instagram

Tipografia

Sem serifa

Sem serifa

Sem serifa

Paleta de cores

Azul e verde
com alguns detalhes
em laranja claro

Cinza e azul
predominante

com varios detalhes
em cores diversas

Tons de verde
predominante

Imagens

Poucas imagens

MNenhuma imagem

Layout organizado,
diversas imagens
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Além das pesquisas nos materiais citados foi percebido que as redes sociais, prin-
cipalmente o Instagram € um meio de divulga¢do que pode ser utilizado para
divulgar a cartilha e colocar post com varias informacdes.

Foram definidos os requisitos de projeto em que foi decidido o tamanho A5 (em-
bora o material analisado seja de tamanho A4 considerou-se um tamanho menor
para aproveitamento do papel), papel reciclato caso seja impresso, fonte ecofont.
O quadro 2 mostra os requisitos de projeto

Quadro 2: Requisitos de projeto

Requisitos Objetivo Classificacdo
Formato de papel Aproveitamento de papel. Obrigatorio
Paleta tipografica Ecofontes, fontes sem bold.| Obrigatdrio

Diagramacao minimalista
Estilo de di _ | com elementos fortes Obrigatério
stilo de diagramaggo que a torne intuitiva 9

e interessante para o leitor.

Verde, azul, cores que .
Paleta de cores remetem ao meio ambiente Obrigatério
Midia Digital Desejavel
Divulgar a forma de Cartilha de 16 a 26 Desejavel
descarte adequado paginas
Tipo de papel Reciclato Desejavel

Fonte: Leite (2021)

Para definicdo do conceito, algumas palavras chaves foram definidas, como: co-
nexao e a uniao entre pessoas, sendo algo essencial e de uma mudanca coletiva
muito relevante, compartilhamento de conhecimentos de ideias de atitudes volta-
das para o bem, sustentabilidade e meio ambiente, que todas as informacdes
possam ser o mais acessivel e dinamica possivel, para alcancar a todos, além de
informar a todos com dados relevantes.

Foram procuradas referencias para auxiliar o processo criativo tanto de diagra-
macdo como dos elementos graficos. Também nesta fase do projeto foram orga-
nizados os textos para serem colocados na cartilha. A figura 5 mostra um painel
de referéncias.
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10 consejos
para cuidar el

mean

Fonte: Leite (2021)

Como os textos ndo deviam ser longos, para este projeto foi escolhida uma ti-
pografia sem serifa Love Monster Sketched por ser dinamica e legivel, também
para evitar que a fonte brigue com os icones, elementos graficos e a tipografia
display. Foi usado apenas uma familia tipografica para o texto, uma tipografia
gue ndo passe um tom sério demais, mesmo que as informacdes sejam de muita
importancia, mas para passar de forma mais tranquila as informacdes. Nao foram
utilizadas fontes bold ou semibold, pela quantidade de tinta para impressao, caso
seja impresso por alguma pessoa.

As imagens da figura 6 mostram a capa com o nome que foi escolhido pela impor-
tancia de ressaltar o tema, e as palavras das Rs que tem relacdo com o que sera
tratado na cartilha e o sumario. E as imagens da Figura 7 mostram o conteudo das
paginas 4 e 5 da cartilha.
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Figura 6: Capa da cartilha e sumario
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IMPORTANCIA DAS R'S
REDUZIR e
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= Duvidas
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Fonte: Leite (2021)
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Figura 7: Paginas 4 e 5 Impactos ambientais e Fablab e residuos

.

IMPACTOS AMBIENTAIS FABLAB E RESIDUOS
A natur:Wa precisa de um tempo Fablab ¢ uma Rede internacional de laboratérios que oferece a fabrica-
determinado para se regenerar, e Gao digital, a inovacao, aprendizagem, pesquisa, conhecimento livre e

uma das questoes que ¢ a base de
todas as outras, ¢ o padrao de
producdo e consumo que é maior
do que o tempo de regeneracdo da
natureza, e a cada dia estd crescen
do mais a medida que aumenta a
populacdo e consumo, aumenta a

compartilhado. Aideiade FabLab, visatornar tangivel um projeto, uma
ideia, este movimento ja esta ocorrendo em muitos paises, e permite
que muitas pessoas possam criar, compartilhar e passem a ser protago-
nistas do processo.

Possuem caracteristicas, como transformar as ideias, os projetos em
forma. Fazendo com que pessoas compreendam o processo de produ-
Gao. E praticar a teoria, metodologias e ferramentas aprendidas em sala

producdo de bens materiais e de aula. Permite a troca e conhecimento multidisciplinar.

consequentemente a extracio de
recursos, a poluicio, e o descarte

de residuos. Sem a preocupacio Residuos de um FabLab
com o aumento da produgdo, da
real necessidade de algo, sem o —
descarte adequado e sem a consci- fert . -
éncia de reduzir o consumo. » Plastico » Madeira % Organico
» Metal » Tecido Y Reciclaveis
o » Papel » Vidro » Reijeitos
Dentre os principals impactos
causado pelo ser humano estd a

extragao de recursos, e o descarte

Afabricacao digital, produz residuos, independente da técnica de fabri-
cagao/produgao gera acimulo de materiais no local para descarte,

g

irregular dos residuos, causando a
poluicao, tudo isso como uma falta
de consciéncia dos seres humano
emrelagdo anatureza.

Consumir menos e a atitude dereci
clar, além de diminuir a quantidade
de lixo a ser tratada e eliminada,
contribui significativamente para a
reducdo da extracdo de matérias-
-primas necessarias a producao de
novos bens de consumo.

necessita de um espaco adequado de armazenamento, de uma gestao e
da consciéncia de cada pessoa que projeta, produz, consome e descar-
ta. Como espacos de projeto e materializagao geram muitos residuos,
devido descarte de residuos dos processos de fabricagao e dos diver-
sos materiais envolvidos na construcdo de modelos, protétipos e
produtos.

Meio ambiente e Residuos e 4 Meio ambiente e Residuos « 5
e TESEEE052— ——)

Fonte: Leite (2021)

A cartilha comeca introduzindo ao publico-leitor do que sera tratado ao longo das
paginas. Na sessdo do meio ambiente e residuos sao discutidos: os impactos am-
bientais, descricao do FabLab e os residuos, além de, tdpicos sobre a legislacdao de
residuos solidos.

Na sessao de Sustentabilidade sao abordados: Desenvolvimento sustentavel e as-
pectos relacionados para alcancar um equilibrio social, econdmico e ambiental.

Na sessdo de Importancia das R's, sdo abordados temas como: Reduzir: o que
pode ser feito no projeto de design para evitar residuos. Em reutilizar: o que pode
ser feito para separar dar um novo uso a materiais ou partes de um outro produto
e em reciclar o que pode e 0 que nao pode ser reciclado e deve ser descartado
como rejeito. Além, de incentivar evitar o descarte como rejeito.
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Na sessdo de Praticas Sustentdveis, sdo abordadas: Dicas para cuidar do meio
ambiente e explicacao de temas como a reciclagem, coleta seletiva etc. E por fim
tem um pequeno dicionario, onde sao apresentados simbolos relacionados a ma-
teriais utilizados em produtos que devem ser identificados para um descarte ade-
quado e os dados técnicos, como créditos e referéncias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A desmaterializagdo veio com o progresso tecnolégico, plastico, metal e papel que
tém sido substituidos por produtos tecnolégicos. Pelo contrario, laboratérios de
fabricacao digital sdo ambientes em que sdao materializados produtos em diversos
materiais em poucas unidades, ou em ambientes académicos servem para mate-
rializar modelos, objetos relacionados a atividades de projeto de cursos de design,
arquitetura, entre outros. Pelo visto no artigo, os laboratérios de fabricacao digital
ou FablLabs tem aumentado ao longo da ultima década em que o conceito de “faca
vocé mesmo” vem produzindo uma série de produtos para testes ou como pro-
duto final. No caso de modelos ou protétipos estes muitas vezes servem apenas
uma vez e logo sao descartados. Em cursos de design e arquitetura podem ser
vistos lugares com maquetes abandonadas e produtos descartados. A facilidade
na confeccdo também cria uma sensacdo de que qualquer ideia pode ser mate-
rializada. As impressoras 3D estao sendo usadas ndo apenas em FabLabs mas em
todos tipo de ambiente para imprimir qualquer objeto. A qualidade do acabamen-
to ainda é de baixa qualidade, e mesmo assim. Se imprime e se descarta com a
mesma facilidade. Devido a estes problemas, é necessaria uma gestdo de residu-
0s, um setor especifico, uma pessoa responsavel por essas atividades dentro do
local, pois € algo que precisa de acompanhamento constante, necessita de regras,
implementacdo de diretrizes de reducao de residuos e trabalhar em parceria com
a gestao de residuos da cidade.

No inicio da pesquisa o FabLab Pronto 3D descartava de maneira incorreta os
seus residuos. E ainda o faz. As vezes é levado ao ECOPONTO da Comcap, porém
a viabilidade tanto de transporte quanto financeira é baixa e dificil.

Tanto os dados obtidos por meio da pesquisa realizada com 11 laboratoérios do
Brasil quanto a pesquisa e observac¢des realizadas dentro do préprio laboratério
Pronto 3D, mostram a necessidade e urgéncia em uma gestdo de residuos no lo-
cal. Nota-se a falta de aplicacao e cumprimento da lei n® 12.305/10 que institui a
politica nacional de Residuos Sdélidos.

Todo tipo de residuo existe por conta da cultura de consumo em que cada pessoa,
por conta das necessidades e desejos, que ap0s utilizar, o descarta e ndo se pre-
ocupa com esse residuo, mas é um dever e responsabilidade de todos repensar e
se responsabilizar.

O designer precisa pensar no que esta provocando ao meio ambiente, ndo apenas
nos produtos que projeta, mas durante o projeto em que durante a prototipacdo
nao procura o reuso de um produto e pela facilidade da tecnologia atual prefere
modelar e imprimir, sem considerar horas de consumo de energia e uso de ma-
terial “reciclavel”. Deve-se lembrar que muitos materiais usados nos laboratérios
sdo reciclaveis, mas para que isso aconteca devem ser separados e encaminhados
de forma correta.

Ha necessidade de uma mudanca de atitude dos designers e dos laboratorios
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de fabricacdo digital. No caso dos designers, mais informacdo para evitar fazer
modelos com combinacdo de diversos materiais, reutilizar produtos para confec-
cionar modelos e nos laboratoérios evitar materiais toxicos como mdf e materiais
ndo naturais como pvc e pla. Isso exige uma quebra de paradigma para produzir
materiais dentro do conceito do berco ao ber¢o e ndo do berco ao tumulo. E nos
laboratérios criar um ambiente de consciéncia ambiental para repensar os proje-
tos, revisar os projetos em relacdo aos erros e ndo esperar que a materializacdo
mostre os erros que ja podiam ter sido percebidos em fases iniciais. A materializa-
¢cdo é importante no projeto, mas, ndo pode ser uma justificativa para materializar
qualquer objeto e de forma inconsequente.

A cartilha foi desenvolvida durante a pandemia do Covid 19 as pesquisas com o
publico foram feitas de forma remota. Foi importante que antes da pandemia
foram feitos os levantamentos dos residuos no laboratério mostrando a neces-
sidade de um material para informar os usuarios desde espaco. Esperasse que a
cartilha ajude a perceber o problema do descarte de residuos do laboratério, que
mais acbes sejam realizadas para reduzir os residuos gerados pelo laboratério e
gue sejam reproduzidas as a¢bes em outros FablLabs ja que os laboratérios tém
uma rede de contatos com laboratérios do mundo todo pelas redes sociais.

Finalmente, é necessario que nos laboratérios haja uma postura de evitar mate-
rializar objetos desnecessarios e que nos FabLabs académicos os alunos sejam
incentivados a evitar erros nas fases abstratas antes de materializar e tornar os
resultados em residuos por estarem com problemas que poderiam ter sido resol-
vidos com um pouco mais de atencao.
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RESUMO:

O artigo relata o desenvolvimento de um laboratério movel designado “Espago Maker”, onde es-
tudantes poderao criar e fabricar artefatos a partir de residuos plasticos previamente coletados
e processados por eles. A atividade contou com a participagdo do 9° ano da Escola Padre Valente
Simioni. O procedimento metodologico utilizado foi o Design for Change e os resultados e a des-
cricao da estruturagdo do laboratério moével incluem a experiéncia realizada na escola.
PALAVRAS-CHAVE:

Espaco Maker. Educacdo para Sustentabilidade. Design.

ABSTRACT:

The article reports the development of a mobile workshop, “Espaco Maker”, so that students can. Valente
The activity had the participation of the ninth year of the Pe. Simioni. The methodological procedure used
is Design for Change and the results describe the structuring of the mobile laboratory and include the
experience carried out at the school.

KEYWORDS:

Espaco Maker. Education for Sustainability. Design.
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1 INTRODUCAO

O artigo é o quarto de uma coletanea de reflexdes e registros do projeto “Espaco
Maker de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel com Base no Design for
Change”. A pesquisa financiada pelo edital universal da Fapesc iniciou em 2021
e finaliza em 2023. O projeto visa fomentar a consciéncia ecolégica sobre a ori-
gem, processamento, consumo e descarte de materiais poliméricos nas escolas
municipais de ensino fundamental e médio de Joinville/SC. A estratégia € o de-
senvolvimento de uma oficina mével, caracterizada como um espag¢o “maker”, no
qual os estudantes poderao criar e fabricar artefatos a partir de residuos plasticos
previamente coletados e processados por eles. O relato visa apresentar e discutir
as atividades conduzidas na escola municipal Pe. Valente Simioni, onde o projeto
iniciou. A énfase nos residuos poliméricos é justificada por serem amplamente
consumidos e descartados de forma inadequada. O conhecimento das caracteris-
ticas dos materiais poliméricos, a compreensao de sua origem, processamento e
utilizacao em diversos produtos, bem como dos processos de uso, descarte, reci-
clagem e reuso, possibilita afrontar problemas que afligem a sociedade contem-
poranea relacionados a poluicdao ambiental, esgotamento de recursos naturais,
dentre outros.

A estrutura do artigo abrange: contextualiza¢ao, procedimentos metodologicos e,
a partir dai, seguem titulos derivados das etapas do processo “Design for Change”
gue orienta a investigacdo; o ultimo tdpico agrupa a discussao dos resultados e
consideracdes finais.

2 CONTEXTUALIZACAO

A dissociacdo entre matéria-prima e meio ambiente é agravada com o desenvolvi-
mento da sociedade de consumo e coloca em risco a vida pelo esgotamento dos
recursos naturais, e traz questdes éticas que abrigam a responsabilidade social
guanto a sua sustentabilidade. Repensar o consumo e perceber a necessidade da
mudanc¢a é um dos maiores desafios da sociedade contemporanea e a comuni-
dade académica tem um importante papel a desempenhar, pois cabe a educacgao
construir e oferecer as bases para o despertar da consciéncia. Para mudar uma
postura construida culturalmente ao longo de gera¢des, faz-se necessario o esti-
mulo e orientacdo aos mais jovens que estdo iniciando a constru¢ao do entendi-
mento de valores culturais.

O projeto “Espaco Maker de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel com
Base no Design for Change” tem como objetivo investigar e desenvolver novos
processos relacionados a cultura maker para difundir conceitos e a pratica da
sustentabilidade entre os estudantes de escolas de ensino fundamental e médio,
vinculadas a Secretaria Municipal de Educac¢do de Joinville. O planejamento ini-
ciou em 2021, porém, devido a pandemia decorrente da COVID-19, as atividades
presenciais junto as escolas comecaram no primeiro semestre de 2022 com os

encontros e oficinas com énfase nas etapas “sentir”, “imaginar”, “fazer” e “compar-
tilhar” do processo educacional “Design for Change” (DESIGN FOR CHANGE, 2022).

A énfase no design possibilita trazer para o processo educacional a articulacao en-
tre a sustentabilidade e o projeto, sobretudo pelas atividades praticas para o en-
tendimento do ciclo de vida dos polimeros, material escolhido para trabalhar com
os alunos. A partir da perspectiva projetual, a proposta possibilita aos estudantes
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ter um entendimento das diversas etapas do processo de uma economia circular,
passando pela obtencdo, processamento na industria, uso, descarte e reutiliza-
¢do, assim como das atividades profissionais envolvidas, como o design, a en-
genharia quimica, mecanica, ambiental e sanitaria etc., possibilitando prospectar
encaminhamento profissional.

Optou-se por situar esta iniciativa no ensino fundamental porque a conscién-
Cia ecoldgica e a educacdo para a sustentabilidade requerem processos de ca-
pacitacdo e sensibilizacdo, o que torna a perspectiva “maker” adequada para o
publico jovem por estar fundamentado na experiéncia. Essa questdao € ainda
mais relevante diante dos desafios planetarios hoje impostos e relacionados a
sustentabilidade, especialmente em termos de espoliamento da natureza para
obtenc¢do de recursos, assim como producdo, consumo e descarte de produtos.
Comportamentos, valores, crencas e artefatos estao entrelacados e enraizados,
assim como refletem, questdes culturais. Posturas e atitudes construidas e her-
dadas culturalmente precisam ser consideradas foco de processos educacionais
e de orienta¢do para que jovens, cuja construcdo mental de mundo ainda é flexi-
vel, elaborem comportamentos e valores culturais adequados para os desafios do
século XXI, especialmente no que se refere a sustentabilidade e a preservacado de
condi¢bes de vida na Terra.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Dentre as possiveis estratégias, elegeu-se a educag¢do para o desenvolvimento sus-
tentavel. Com este fim, foi definida a utilizagdo da metodologia Design for Change
proposta pela designer e educadora indiana Kiran Sethi, visando simplificar abor-
dagens como o design thinking e o design centrado no humano no processo edu-
cacional para a compreensao por leigos. Em termos educacionais, o Design for
Change é caracterizado como uma metodologia ativa que situa o estudante no
centro do processo, em uma atitude de autonomia e protagonismo, objetivan-
do preparar cidaddos atuantes, tdo necessarios para os desafios do século XXI.
Também é uma abordagem proxima dos quatro pilares educacionais propostos

pela Unesco: “aprender a conhecer”, “aprender a viver juntos”, “aprender a fazer”
e “aprender a ser” (DESIGN FOR CHANGE, 2022; WERTHEIN; CUNHA, 2000).

A pesquisa estd orientada para os estudantes do ensino fundamental e médio,
visando a capacitacdo de futuros cidaddos para atuar com discernimento em re-
lacdo aos impactos ambientais, utilizando a criatividade e conhecimentos asso-
ciados a inovacao social, residuos poliméricos, sustentabilidade e Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - ODS, bem como para os estudantes do ensino su-
perior (Cursos de Design e Engenharias) da Universidade da Regido de Joinville
- UNIVILLE e da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC (Campus Joinville)
respectivamente.

Ao longo de 2021, foram realizados encontros para o planejamento e a execu¢ao
das atividades. Seguindo as etapas metodoldgicas, as atividades foram estrutu-
radas da seguinte maneira: (1) Etapa “Sentir” composta de: Referencial tedrico
sobre temas pertinentes, levantamento de informac¢8es sobre a coleta seletiva e
destinacao dos residuos poliméricos no municipio de Joinville/SC, visita a coopera-
tiva de separacao e reciclagem de residuos, diagnéstico com énfase na educacao
para a sustentabilidade junto a Escola Pe. Valente Simioni; (2) Etapa “Imaginar”
composta de: oficina de planejamento realizada junto aos professores da Escola
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Pe.ValenteSimioni e oficinas de assessoria em atividades pedagdgicas; (3) Etapa
“Fazer” implementacdo das atividades planejadas e estruturacdao de um labora-
torio mével (Espaco Maker) composto pelos equipamentos triturador, injetora,
extrusora e prensa termoformadora para reciclagem de residuos poliméricos; (4)
“Compartilhar”: oficina de apresentacdo dos resultados.

3.1. Etapa SENTIR: Compreendendo o Contexto

3.1.1. Referencial Tedrico: Educagdo Maker, Sustentabilidade e Design for Change

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) integram a Agenda 2030, pro-
posta em 2015 na Assembleia Geral da ONU, onde os Estados-membros e a so-
ciedade civil negociaram contribuicdes acerca do planejamento para os proximos
15 anos. A agenda apresenta o compromisso para a¢des que visem o desenvolvi-
mento sustentavel, a garantia de crescimento econdmico sustentavel e inclusivo,
ainclusao social, a preservacdao e manutencdo do patriménio cultural e a protecao
ambiental de forma colaborativa e em pares (ONU, 2022). As atividades deste pro-
jeto, voltadas a educacao para o desenvolvimento sustentavel, procuram contri-
buir, principalmente, com o alcance de algumas metas dos ODS, tais como: ODS
4 - Metas 4.4 e 4.7 (em virtude da conexao com o compromisso de educar jovens
e adultos, com qualidade, competéncia técnica e profissional para emprego, tra-
balho e empreendedorismo, bem como habilidades necessarias para o desenvol-
vimento sustentavel); ODS 11 - Meta 11.6 ( pelo compromisso com a reducao do
impacto ambiental negativo das cidades incluindo residuos); ODS 12 - Metas 12.4
e 12.5 (pelo uso eficiente dos recursos naturais, intencdo de assegurar o0 manejo
ambientalmente saudavel de residuos ao longo de todo ciclo de vida e a reducao
da gerac¢do de residuos por meio da prevencao, reducdo, reciclagem e reudso); e
ODS 14 - Metas 14.1 e 14.2 (pela meta de prevenir e reduzir a polui¢do marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres) (ONU, 2022).

Algumas questdes também estdo presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que apresenta as competéncias gerais da educag¢do basica, especialmente
por meio dos itens 7 (argumentar com base em fatos, dados e informacdes confia-
veis para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns
gue respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta) e 10 (agir pes-
soal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacao, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios) (BRASIL, 2018, p. 9).

A proposta esta alinhada com autores do design que discutem a profissao a partir
de uma perspectiva social e ambiental como Papanek (1971, 1995), Braungart e
McDonough (2002), Manzini (2014) e Fry (2012, 2020); também reverbera prin-
cipios de ativismo presentes no Desis Network e em movimentos como Design
for Change, Fridays for future e a greve pelo clima, reveladores quanto ao que
0 publico jovem tem a dizer e a contribuir com os desafios relacionados a crise
ecoldgica e humanitaria que estamos vivendo. Destaca-se que ndo seria necessa-
rio atravessar fronteiras cronoldgicas nem geograficas para compreender que o
tema é relevante para um pais em que questdes sécio-ambientais estao entre os
grandes desafios, como é possivel observar acompanhando argumentacdes que
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se estendem de Chico Mendes a Ailton Krenak (2020).Nesse sentido, a educacgao
exerce um papel critico, sobretudo na capacidade de avaliar e resolver problemas
relacionados ao desenvolvimento sustentavel. Isso se da pela disseminacao da
consciéncia, valores, atitudes, habilidades e comportamentos para o desenvolvi-
mento sustentavel, com uma participacao social relevante (ROORDA; VAN SON,
2016).

3.1.2. Levantamento de Dados: Gestao de Residuos Sélidos em Joinville

A gestdo dos residuos solidos (comuns, reciclaveis, hospitalares, especiais) é rea-
lizada pela empresa Ambiental Limpeza Urbana e Saneamento Ltda. Atuante no
setor de limpeza urbana desde 1999 e no setor de saneamento desde 2003, ofe-
rece servicos como a coleta de residuos, servicos gerais de limpeza, implantagao
e operacao de aterros sanitarios, operacdo e manutencao do sistema de abaste-
cimento de agua e de esgotamento sanitario (AMBIENTAL, 2022). Os servicos de
coleta da Ambiental sdo realizados periodicamente, de acordo com as demandas
estabelecidas pela prefeitura do municipio.

Os residuos da coleta seletiva (residuos reciclaveis: papel, vidros, metais, plasti-
cos), foco deste estudo, sao coletados por veiculos adaptados e identificados e
entao sdao encaminhados para associacfes e cooperativas de reciclagem cadas-
tradas e credenciadas pela Secretaria de Infraestrutura Urbana - SEINFRA, ligada
a prefeitura do municipio.

A coleta dos residuos recicladveis é realizada em setores predeterminados, de
acordo com a quantidade de residuo gerado e a necessidade de recolhimento de
cada regidao onde a empresa atua (AMBIENTAL, 2022). De acordo com a empre-
sa, N0 més de janeiro/2022, foram coletadas em média 542,52 toneladas de resi-
duos sélidos da coleta seletiva no municipio. Oficialmente somente a Ambiental
é credenciada para efetuar a coleta de residuos reciclaveis em Joinville. Porém,
existem coletores clandestinos na cidade que também realizam a coleta. Sdo 6 co-
operativas credenciadas para receber os residuos da coleta seletiva em Joinville:
Assecrejo, Galpdo Aventureiro, Galpao Cubatdo, Galpdao Da Paz, Galpdo Santa
Barbara e Recicla. Todos os dias as cooperativas recebem duas cargas de residuos
reciclaveis, uma do periodo da manha e outra do periodo da tarde.

No caso dos residuos da coleta seletiva (reciclaveis), a empresa Ambiental é res-
ponsavel somente pelos servicos de coleta e entrega dos mesmos nas cooperati-
vas, as quais promovem a separacao, classificacdo, quantificacdo, enfardamento
e venda para as empresas recicladoras.

3.1.3. Levantamento de Dados: Cooperativa de Reciclagem de Residuos

Conforme descrito anteriormente, Joinville conta com seis cooperativas de cata-
dores e recicladores de residuos sélidos cadastradas na prefeitura do municipio.
Para o diagnéstico, dentre as cooperativas, foi selecionada uma que apresenta
melhor infraestrutura e recebe maior quantidade de residuos, localizada na re-
gido norte de Joinville. A visita ocorreu em fevereiro de 2022 e contou com a par-
ticipacao de quatro professores das universidades envolvidas no projeto e um
bolsista de iniciacao cientifica. O objetivo foi acompanhar e perceber processos
relacionados a coleta e separac¢ao de residuos, especialmente dos poliméricos. A
visita abrangeu dinamicas a ela relacionadas, desde a recep¢do de residuos até os
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varios projetos associados, desafios e problemas mais frequentes. Em seguida foi
iniciada a visitacdo aos diferentes espacos como bazar, area administrativa, area
de recepcdo e esteira de separacao dos residuos, area de pesagem e prensagem
e acondicionamento dos fardos (residuos prensados), espaco de convivéncia e
jardim frontal. Na sequéncia estdo elencados os espacos apresentados e as per-
cepcBes que possuem maior conexao com os objetivos do projeto.

Quadro 1: Percep¢des

Percepgodes derivadas da visita

Bazar: consiste em uma loja que vende produtos doados ou selecionados dentre os
residuos, os quais sdo comercializados, gerando faturamento de aproximadamente
R$5.000,00 por més. Dentre os produtos estavam utensilios domésticos (ferro, panelas,
liquidificador, cafeteira), calgados, vestuario, manequim, artesanato.

Recepcao e Esteira de separagdo: funciona em uma area aberta coberta ao lado da
estrutura principal com aproximadamente 6 metros. Da perspectiva frontal o processo
parece mais leve e organizado; entretanto, no final da esteira observa-se a gravidade
de problemas especialmente relacionados as condigdes sanitarias, considerando que
muitos residuos estéo sujos (por restos de alimentos e outros produtos) incluindo residuos
organicos (ou animais mortos) que dificultam o trabalho, causam odor desagradavel
e geram risco. Foi relatada a presenca de agulhas de seringas descartaveis, vidro e
durante a pandemia, mascaras. Também foi relatada a preocupagao nos meses iniciais
da pandemia em virtude destes residuos e do tempo de permanéncia do virus em
metais, plasticos, papéis, vidros, etc.

Espaco de Pesagem, Prensagem e Acondicionamento de Fardos: a cooperativa possui
uma balanca para quantificagdo dos residuos e duas prensas para transformar os
residuos em fardos. O acondicionamento dos fardos nao ocorre em um Unico espago
e utiliza as areas livres. Na parte da frente estavam acondicionados papeldes; na parte
interna, plasticos; e nos fundos vidros e outros materiais. Ha alguns equipamentos
e maquinas que auxiliam no levantamento e deslocamento de fardos. Determinados
tipos de residuos (tais como, recipientes de desodorantes tipo spray, cadernos, livros,
recipientes de aluminio, fios elétricos) nao séo prensados. Eles s&o acondicionados em
Big Bags, Containers e recipientes plasticos. O enfardamento é realizado, principalmente,
nos residuos de plasticos (embalagens, garrafas, etc.), embalagens de papel e papelédo
e embalagens do tipo tetra-pack (como caixas de leite, sucos), visando redugédo de
volume desses materiais.

Espago de convivéncia: contém mesa e uma copa organizada a partir de materiais
doados. Percebeu-se a organizagao e a limpeza do espaco. Neste espaco foi relatada
a importancia que projetos tem para o crescimento da cooperativa, a importancia de
ampliar a tonelagem para que os resultados dos projetos sejam significativos, o modo
como é dividida a renda gerada e a preocupagdo com o modo como os residuos chegam
(contaminados por restos de comida) e a falta da consciéncia da populagdo em geral em
relagéo a educacédo ambiental. Também percebeu-se como afeta a falta de percepgéo
quanto ao cuidado na entrega do residuo.

Jardim frontal: o canteiro da avenida é cuidado pela cooperativa aos finais de semana e
mutirdes. A prefeitura estimulou a adogao do canteiro, mas n&o contribuiu nem com uma
plaquinha para evidenciar que o mesmo foi adotado pela Assecrejo. Existe vontade para
esta identificagdo, o que ndo ocorreu por causa do custo.

Fonte: Cavalcanti et al (2022)

A cooperativa recebe os residuos da coleta seletiva da empresa Ambiental e resi-
duos que sdo entregues por outras empresas e voluntariamente pela populagdo.
Os residuos sdo separados, classificados, pesados, enfardados e/ou armazenados
em recipientes especificos. Foi levantado que os residuos de papel sdo os recebi-
dos em maior quantidade pela cooperativa e os residuos poliméricos, foco deste
estudo, apresentam o segundo maior percentual, de 22,8% de plasticos em geral
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(polietilenos de alta e baixa densidade - PEAD e PEBD, polipropileno - PP, polieti-
leno tereftalato - PET, policloreto de vinila - PVC, poliestireno - PS, entre outros) e
1,5% de Poliestireno Expandido - EPS (conhecido como “Isopor”).

Os residuos classificados sao vendidos para empresas recicladoras de Joinville e
outras cidades da regido. Do total de residuos recebidos na cooperativa, em torno
de 25 a 30% sao classificados como “rejeitos”, compostos por restos de comida,
papel higiénico, absorventes higiénicos, animais mortos, etc, que nao deveriam
estar nos residuos reciclados da coleta seletiva. Destes rejeitos, 3 a 5% sao mate-
riais como plastico laminado (mistura de diferentes materiais) e acrilico (polime-
tacrilato de metila) que ndo sdao comercializados, devido a baixa procura pelas
empresas recicladoras. Esses materiais sdo coletados pela empresa Ambiental e
encaminhados para aterro controlado.

A visita a cooperativa possibilitou compreender oportunidades de integra¢ao en-
tre as atividades conduzidas na escola, bem como a importancia de se conhecer
as etapas de destinacao final dos residuos para a percepcao e o plano do cons-
ciente considerando impactos sociais, ambientais e, especialmente, a necessidade
gue os associados da cooperativa sentem em relacdo a mudancas de comporta-
mento de consumo e, sobretudo, ao modo como produtos, embalagens e residu-
0s sao descartados; muitas vezes esta acdo, além de ser excessiva, desconsidera
gue os residuos para serem reciclados e reutilizados passam por processos exe-
cutados por pessoas. Reduzir a abstracao e considerar a dignidade e o respeito a
essas pessoas € uma das questdes que merecem ser trabalhadas, assim como a
educacao para lidar com a separacao de residuos. De acordo com os associados
da cooperativa, essa é uma acao que, idealmente, deveria ser considerada pela
empresa que faz a coleta, que deveria ter em vista a adequacdo dos residuos para
reciclagem e reaproveitamento, bem como seu destino final. Tangencia-se, aqui, a
dimensao publica do problema ja que a coleta é servi¢co contratado pelo setor pu-
blico. Além disso, observou-se que residuos separados podem ser entregues na
cooperativa facilitando o processo de separacdo; outra questdo apontada como
relevante pelos associados é o carater de associativismo que os distingue dos ca-
tadores. Estas questdes devem ser consideradas e incorporadas no planejamento
das disciplinas. A visita a cooperativa evidenciou, ainda, a importancia de levar os
estudantes para conhecer o processo in loco e de se incorporar informacdes nes-
te sentido ao conteddo audiovisual a ser produzido.

3.1.4. Levantamento junto a Escola Padre Valente Simioni

A visita ocorreu em setembro de 2021 e contou com a participa¢do de trés pro-
fessores do projeto. A Escola estd localizada na regido norte de Joinville/SC, apre-
senta uma boa estrutura e durante a reunido com a diretoria para a apresentacao
da proposta, foi disponibilizado um espaco destinado as atividades do projeto, o
qual abrigara os equipamentos e onde serdao desenvolvidas as oficinas. A escola é
engajada em diversos projetos e participa ativamente de concursos, campeonatos
de educagado, etc. Durante a visita foram identificadas algumas iniciativas relacio-
nadas a sustentabilidade como a horta, sistema para captacao de dgua da chuva
e painéis com os ODS, além do Laboratério de Robdtica que utiliza materiais de
reuso para criacao de diversos objetos. A Figura 1 apresenta algumas imagens da
escola demonstrando algumas das a¢des citadas.
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: Y Vo
Fonte: Elaborado pelos autores

Para a estruturac¢ao das oficinas e definicao dos conteudos, foi realizada uma ati-
vidade de escuta com professores da disciplina de Ciéncias, escolhidos pelo tipo
de conteudo que lecionam e pelo alinhamento da disciplina com o projeto do
Espaco Maker. As informag¢des mais significativas foram: (i) o engajamento dos
estudantes ocorre mais intensamente por meio de experiéncias; (ii) as maiores
dificuldades para realiza¢cdo de atividades referem-se ao acondicionamento de
materiais; (iii) com a mudanca do curriculo, o tema sustentabilidade ndao é mais
tratado explicitamente nas disciplinas de ciéncias, mas é considerado oportuna-
mente durante a abordagem de temas como mudancas climaticas, aquecimento
global, saneamento basico; (iv) ndo sao realizadas, sistematicamente, atividades
relacionadas aos ODS; (v) ha espaco disponivel, mas ndo equipamentos adequa-
das para atividades similares as que se propdem por meio do projeto; (vi) temas
relacionados a geracao, coleta, reciclagem e destinacdo final dos residuos sélidos
sdo tratados por meio da teoria, conversas e videos; (vii) uma campanha para ar-
recadacdo de tampas plasticas é realizada na escola com a finalidade de converter
para ajudar os animais.

A partir do levantamento realizado na escola prospectou-se iniciar a capacitacao
dos professores pela metodologia do Design for Change e utilizacdo dos equipa-
mentos do Espa¢o Maker. Foi definido juntamente com a diretoria da escola que
as atividades seriam desenvolvidas com os estudantes do 9° ano, pois apresen-
tam mais maturidade para o manuseio dos equipamentos e atividades de projeto
de produtos a partir do reciclo dos materiais poliméricos coletados na campanha
gue a escola ja vem realizando.

4 ETAPA IMAGINAR: PLANEJAMENTO JUNTO A ESCOLA PE. VALENTE SIMIONI

4.1. Oficina de Planejamento junto aos Professores

A oficina participativa para articulagao de todas as atividades incluindo professo-
res e equipe ocorreu em maio de 2022. Na ocasiao foi apresentada a estrutura
com base no DFC criada para conducao do projeto “Espaco Maker” (Quadro 01).
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Quadro 01: Estrutura do DfC - ‘Espaco Maker’

Sentir Imaginar Fazer Compartilhar
*visitas *oficina Design for Change  *Experimentos para *Divulgacao das

e L para desenhar o processo  classificagédo de resi- acdes na escola e
diagndstico com os professores duos poliméricos. comunidade acadé-

) . mica.
*oficina de suporte para a *Preparacgao do labora-

classificagao de residuos tério moével.

*pega de teatro para sen- *Testes de prototipa-
sibilizar estudantes da gem
importancia de reduzir e

reaproveitar residuos *Oficina de produg&o

na escola.
*Oficina de criatividade e
de desenvolvimento de
produto.

*Andlise e selec¢ao da al-
ternativa de acordo com
critérios relevantes para o
projeto.

Fonte: Dos autores (2022)

Destacou-se que a etapa “Sentir” ja havia sido realizada e consistiu em todo pro-
cesso de escuta que contribuiu para compreender as necessidades dos profes-
sores, 0 grau de conhecimento sobre os assuntos trazidos pelo projeto “Espaco
Maker” e oportunidades para integrar as atividades nas suas disciplinas, etc.

4.2. Oficinas e Atividades Pedagoégicas de Suporte

As atividades de planejamento e oficinas de suporte estdao relacionadas a fase
“Imaginar”. Dentre estas atividades foi incluida uma peca de teatro concebida,
roteirizada, produzida e cenografada pelos estudantes do 9° ano sob a supervisao
da professora de Artes; a peca intitulada “A missao de Alice: meio ambiente, amor,
respeito e tolerancia” (Figura 2) foi apresentada em dois turnos para todos os es-
tudantes e impulsionou o processo de recolhimento e separacdo de polimeros.

Figura 2: Imagens da apresentacao da peca de teatro

DESENVOLVIMENTO
SUSENTAVEL

1‘4

| %

Pl

LLLLLL

A ‘W
Fonte: Dos autores (2022)
Esta atividade contou com o suporte de material didatico sobre metodologias
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de identificacdo de polimeros para capacitacdo de professores. O professor de
Ciéncias da escola apresentou o conteudo didatico sobre os diferentes tipos de
materiais poliméricos, estrutura quimica, suas aplicacdes, problematica sobre
destinacao inadequada e impactos ambientais.

Como parte da etapa “Imaginar” foram efetuados experimentos em laboratério
quimico utilizando técnicas de identificacdo escolhidas para serem aplicadas na
oficina com os estudantes. A primeira atividade foi voltada a identificagdo dos ma-
teriais poliméricos coletados a partir do cédigo da reciclagem presente em cada
material (Figura 3A), sendo entdo separados por tipo de resina polimérica. A se-
gunda atividade foi de identificacdo a partir dos testes de densidade e combustao
dos materiais, foram escolhidos alguns residuos e efetuados os experimentos de-
monstrativos executados pelos bolsistas da universidade com apoio do professor
da escola (Figura 3B).

Figura 3A: Oficina de identificacdo dos residuos poliméricos a partir do cédigo de reciclagem
B2 Aakl ] T

Fonte: Dos autores (2022)

Ainda nesta etapa, em agosto de 2022 foi conduzida uma oficina de criatividade
com os estudantes da escola para criar pequenos artefatos a partir do residuo
coletado e passiveis de produ¢do em processos de moldagem de polimeros no
laboratério movel. Foram apresentados os conceitos de fabricacdo da “ideia” até
0 projeto, uso e descarte, bem como processos de reciclagem do polimero coleta-
do e selecionado por eles. A atividade criativa desafiou os estudantes a desenhar
um artefato que pudesse ser viabilizado a partir dos equipamentos do laboratorio
movel. De posse dos varios desenhos selecionados foi realizada a discussao de
viabilidade levando em conta critérios como tema, factibilidade, entre outros. A
alternativa que melhor atendeu os critérios foi a baleia conforme figura 4.
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Fonte: Dos autores (2022)

5 ETAPA FAZER: LABORATORIO MOVEL - ESPACO MAKER

Para a estrutura¢do do laboratdrio, inicialmente foi realizada a capacita¢ao dos
bolsistas da universidade e do professor da escola para operar os equipamentos.
Paralelamente, na Univille, ocorreu a montagem dos equipamentos (injetora, ex-
trusora e forno compressor) e a trituracao dos residuos coletados pelos estudan-
tes, que foram utilizados para os testes dos processos de fabricacao para viabili-
zar a experiéncia do laboratério movel na escola.

Figura 4: Residuos poliméricos triturados e equipamentos montados

T

Fonte: Dos autores (2022)

O desenho da baleia, derivado da oficina de criatividade e escolhido para o desen-
volvimento do produto, foi modelado em CAD, posteriormente impresso em 3D
para percepc¢ao do artefato. Em seguida foram feitos dois moldes, um usinado em
aco e outro em silicone (Figura 5A e 5B).
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Figura 5A: Molde de aco e teste da baleia injetada
Figura 5B: Molde de silicone e teste da baleia injetada

Fonte: Dos autores (2022)

A medida que o laboratério mével assumia forma, foram realizados varios testes
com estes moldes até alcancar a qualidade desejada para levar os equipamentos
a Escola para montagem do “Espaco Maker” e realizar as oficinas de produc¢ao dos
artefatos, planejadas para setembro de 2022.

6 COMPARTILHAR: EXPERIENCIA NA ESCOLA

Com os equipamentos preparados, o laboratério mével foi transportado para a
Escola e no dia 19 de setembro foi realizada a primeira atividade de experimenta-
cao/demonstracdo. Para isso, foram preparadas trés ilhas de demonstra¢do em
um espaco disponibilizado e dois banners que apresentavam o projeto ‘Espaco
Maker' e o processo de reciclagem (Figura 6).
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Fonte: Dos autores (2022)

As turmas do 9° ano foram divididas em equipes de 10 para participar da ex-
periéncia. A demonstracdo iniciou apresentando o processo de termoformagem
(Figura 7). Neste processo, os graos de polimeros sao depositados em um molde
macho-femea que, uma vez aquecidos e prensados, absorvem a forma do molde.
Este processo é utilizado na indUstria automotiva, de eletrodomeésticos, embala-
gens, etc.

Fonte: Dos autores (2022)

Na sequéncia foi demonstrado o processo de extrusao (Figura 8). Neste processo,
o polimero é depositado em um funil, aquecido e pressionado por um tubo cuja
forma na sua extremidade determina o artefato extrudado. E utilizado para con-
feccao de forros e tubos de PVC, etc.
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Fonte: Dos autores (2022)

Finalmente foi demonstrado a reproducao do artefato (a baleia) por meio do pro-
cesso de injecao (Figura 9). Também foi apresentado o molde de silicone, eviden-
ciando a obten¢do do modelo tridimensional da baleia.

03. Impacto social e econ

Figura 9: Demonstracdo do processo de injecdo da baleia

Fonte: Dos autores (2022)

Ao final das demonstracdes os estudantes receberam um chaveiro com a baleia
(Figura 10), resultado do desenho concebido por uma aluna e transformado no
artefato, o qual teve como objetivo representar o projeto e ser distribuido com os
estudantes e professores que participaram das atividades como uma lembranca,
por seu significado, conexao e internalizacao de todo o processo.
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Figura 10: Chaveiros da baleia

Fonte: Dos autores (2022)

7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Do mesmo modo que o Processo Design for Change é aberto, interativo e orga-
nico, assim tem sido a experiéncia de estruturacdo do “Espaco Maker”. Ha equi-
pes de trés instituicdes com rotinas, cronograma e atividades distintas orientados
para esse propésito. Por ser de constituicdo interdisciplinar, o vocabulario dos
participantes é distinto e além disso precisa ser adequado para estudantes do 9°
ano. A abertura, colaboracao e parceria da Escola para alinhar objetivos pedagdé-
gicos, identificar professores e disciplinas tem sido essencial.

O diagndstico e a oficina realizada com os professores (etapas “Sentir” e “Imaginar”)
possibilitaram compreender como estruturar um circulo virtuoso que fosse vanta-
joso para a disciplina, o(a) professor(a), a escola e também para a equipe do pro-
jeto; de todas as etapas, foi a mais demorada justamente por exigir a constituicao
de um relacionamento de confianga, assim como, fazer com que os objetivos de
nenhum participante fossem atropelados.

As atividades de suporte pedagdgico e oficinas realizadas nas disciplinas (etapa
“Imaginar”) possibilitaram a compreensao da linguagem das disciplinas e dos es-
tudantes, possibilitando avaliar junto com os professores e a equipe pedagdgica,
a melhor forma de sensibilizacdo para coleta de residuos (a peca de teatro). Pode-
se dizer que esta fase foi intensamente coreografada cronologicamente, por estar
sustentada na interacdo com professores, estudantes e equipe pedagdgica.

A preparacao do Espaco Maker (etapa “Fazer”) exigiu articulacdo de bastidores
para realizacdo de orcamentos, aquisicao de equipamentos, preparacdo do labo-
ratério e realizacao de testes. Boa parte do ritmo do projeto estava depositado so-
bre a viabilidade de uso do laboratério de modo seguro e pedagogico, incluindo a
mobilidade, além da qualidade alcancada em termos de processos de fabricacdo.

A etapa ‘Compartilhar’ possibilitou visualizar o alcance e potencial da proposta,
além de permitir que a prépria equipe tivesse compreensao do seu dimensio-
namento. Observar a reacao dos estudantes e da equipe pedagogica ofereceu
alguns subsidios, evidenciando que os objetivos haviam sido alcancados, supe-
rando expectativas iniciais.

Conclui-se reforcando que, por mais que o projeto tivesse uma previsibilidade ex-
pressa no seu plano de trabalho, foi apenas a medida de sua concretude que toda
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sua potencialidade foi se revelando, especialmente porque havia parcialidade de
percepcdo da parte de cada membro da equipe interdisciplinar. Também ficou
evidente durante o processo o valor da proposta para despertar o interesse, em
termos profissionais, para campos como design, materiais, processos, fabricacao
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RESUMO:

O planejamento do uso de técnicas de reutilizagdo de materiais que sao desperdicados, pode aju-
dar a reduzir os danos ambientais ou mesmo evita-los. Este artigo apresenta resultados de uma
pesquisa que explorou as sobras de denim em uma fabrica de confeccao de jeans, bem como a
proposta de reutilizagao dos residuos por meio de alternativas sustentaveis, gerando possibilida-
des para o desenvolvimento de novos produtos, a partir do reaproveitamento do denim descarta-
do. Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se o método de pesquisa Design Science, seguin-
do as seguintes etapas: compreensdo do problema, geracao de alternativas, desenvolvimento de
artefatos, avaliagcdo e conclusdes. Foram prototipadas pecas a partir do reaproveitamento, sendo
seis pares de cal¢cados e seis bolsas. Os resultados alcancados demonstraram que o reaproveita-
mento de residuos de denim associados a elementos agregadores do design, sao formas de inovar,
tornando a moda mais sustentavel e ética, agregando valor ao produto, através da ressignificacao.
PALAVRAS-CHAVE:

Residuos téxteis. Jeans. Industria de confeccdo. Sustentabilidade.

ABSTRACT:

Planning the use of techniques to reuse materials that are wasted can help to reduce environmental
damage or even avoid it. This article presents the results of a research that explored the denim lefto-
vers in a jeans factory, as well as the proposal for the reuse of waste through sustainable alternatives,
generating possibilities for the development of new products, from the reuse of denim discarded. For
the development of the research, the Design Science research method was used, following the following
steps: understanding the problem, generation of alternatives, development of artifacts, evaluation and
conclusions. Pieces were prototyped from reuse, with six pairs of shoes and six bags. The results achieved
showed that the reuse of denim waste associated with design elements are ways to innovate, making
fashion more sustainable and ethical, adding value to the product, through resignification.

KEYWORDS:

Ttextile waste. Jeans. Clothing industry. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A discussao sobre a sustentabilidade na area da moda é frequente, ndo € segredo
gue esta industria, sua producdo e consumos excessivos sao prejudiciais ao meio
ambiente, dessa forma é cada vez mais necessario se pensar em alternativas para
a transformacado deste setor para que se torne mais sustentavel. Além disso, ou-
tra preocupacao, ofuscada em meio a tantos impactos, é a geracao de residuos.
Segundo fontes do Sebrae (2018), sdo geradas 170 mil toneladas de residuos téx-
teis por ano no Brasil.

Cada vez mais os consumidores estao preocupados com o0 meio ambiente e optam
por produtos que sejam sustentaveis e causem um impacto positivo. Pesquisas
mostram que 88% dos consumidores manifestam preferéncia por marcas mais
ecoldgicas. A industria da moda é responsavel por 10% da emissao de gas car-
bbnico no mundo, sobrepondo-se a emissdo ocasionada por voos internacionais
e o transporte maritimo juntos. Se as industrias permanecerem sem alteracdes,
guanto aos seus processos produtivos, os resultados podem ser cada vez mais
alarmantes. Segundo o Entrepeneur (2021), perspectiva é que até 2050 esta sera
a responsavel por 26% da producao mundial de carbono, evidentemente, algo
precisa ser feito para controle do problema.

O jeans, que € uma peca de roupa confeccionada com o tecido denim, matéria pri-
ma resultante do entrelacamento de sarja. Ele tem propor¢des mundiais de con-
sumo assim, juntamente com sua popularidade somam-se 0s custos para 0 meio
ambiente, que vao desde o consumo excessivo de agua no ato da sua fabricac¢ao,
até os grandes niveis de poluentes, muitas vezes descartados de forma incorreta.

A partir do estudo sobre sustentabilidade e o contato com os dados alarmantes
gerados a partir do consumo de jeans, despertou-se o interesse de melhor com-
preender a ocorréncia dessas questdes desde cidades pequenas até realidades
das grandes capitais produtoras. Surgindo a curiosidade de investigar na cidade
de Piripiri no Piaui, que tem empresas de confec¢do de jeans e mesmo sendo uma
cidade do interior do estado, apresenta-se como polo industrial de confec¢ao de
jeans e peca intima. Através desses conhecimentos houve a seguinte inquietacado:
Como as fabricas de confeccdo em jeans da cidade de Piripiri-Pl, fazem o descarte
e reutilizacdo dos seus residuos/sobras?

Diante dessa indagacdao e com base nos conceitos da sustentabilidade, foi reali-
zado uma analise dos desperdicios nas empresas e verificada a possibilidade de
aplicacdo de uma experiéncia de reaproveitamento de residuos de denim. Esses
residuos de uma confec¢do somadas as sobras de uma fabrica de calcados, ge-
raram novos produtos, a partir de uma metodologia de projeto de design, incen-
tivando o fortalecimento de a¢cBes mais sustentaveis no municipio de Piripiri-Pl.

Piripiri € um municipio situado a 163 km da capital Teresina, situada na regidao
Nordeste do Estado do Piaui, com uma populagao de 63.829 habitantes, segundo
IBGE (2021). Sua economia é baseada no extrativismo e na industria de confeccao
a qual faz do mesmo um polo de confec¢do piauiense. O municipio também abri-
ga um dos Campi do Instituto Federal do Piaui (IFPI) que possuem cursos nas are-
as de moda e vestuario, dessa forma, o projeto é uma contribuicdo institucional
no incentivo para acdes sustentaveis (MELO, 2022).

A pesquisa apresenta a associacdo do design e o reaproveitamento no
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desenvolvimento de uma colecdo de calcados e bolsas, a partir da reutilizacdo de
residuos de denim, transformando o que seria descartado em um novo produto,
conciliando o design com a sustentabilidade fortalecendo e incentivando novas
acdes nas empresas parceiras e demais cadeias produtivas.

No Brasil o mercado de moda e confec¢do de produtos em jeans (jeanswear) se
tornou referéncia mundial, o Nordeste se destacou bastante no cenario nacional
com seus polos téxteis. Considerando a quantidade de residuos descartados e
o impacto ambiental em termos de geracdo de lixo, ocupacdo de aterros sanita-
rios e gastos energéticos para a gestao destes residuos (MILAN, 2010; ASSIS et al.,
2009) sao necessarias propostas de reutilizacdo e aumento do ciclo de vida deste
material.

Segundo Martins (et al., 2011), a abordagem do problema deve considerar novas
propostas de reutilizacdo e aumento do ciclo de vida deste material; uma produ-
¢do mais limpa e passivel de ser aplicada em industrias de confeccdo de pequeno
e médio porte com vistas a melhorar o processo produtivo; promovendo a respon-
sabilidade social e impulsionando a¢des sustentaveis. Nesse sentido, entende-se
qgue o desperdicio de matéria-prima, o lixo e o consumo exagerado sdo aspectos
responsaveis pelo desequilibrio ecolégico do planeta. Moura (2018), essa é uma
pratica pouco explorada nos polos de confec¢des do Brasil, pois, ndo existe uma
politica de reaproveitamento de matéria prima (denim) vigente nos principais po-
los téxteis do pais.

Ha algumas ac¢des transformadoras para o descarte do denim, como por exem-
plo, reutilizar as sobras dentro do préprio processo, reciclar os residuos téxteis,
doacdo dos residuos téxteis etc. A lei n°® 12.305/2010 discorre sobre o descarte
correto desse material, contribuindo com a preserva¢dao do meio ambiente, o ndo
cumprimento da mesma é passivel de a¢des penais contra os responsaveis. Por
falta de conhecimento ou por negligéncia as empresas nao buscam alternativas
ambientalmente corretas para destinar e descartar esses residuos, o que contri-
bui ainda mais para a degrada¢ao do meio ambiente.

A tematica da sustentabilidade precisa de maior visibilidade social, de forma que
venha contribuir com novas a¢fes sustentaveis. Visto que esse conceito se tornou
primordial para reverter o quadro de exploracao excessiva de recursos naturais
do planeta, ja que suas praticas podem resultar em melhores condi¢des de vida
para as pessoas, melhora da captacdo de recursos naturais, a reutilizacao de ma-
teriais descartados pelas industrias, diminuindo a extra¢cdo de novos materiais e
consequentemente a degradag¢do do planeta.

O presente artigo esta estruturado nos seguintes topicos: na secdo 1 traz a in-
troducdo, na qual aponta-se a relevancia deste estudo, bem como os conceitos
norteadores da pesquisa executada; na se¢ao 2, aborda-se o tdépico moda e sus-
tentabilidade onde esta a revisao bibliografica, apresentando um breve histoérico
dentro da moda que justifica e deixa claro a importancia de acdes sustentaveis.
Na secdo 3 encontra-se os procedimentos metodoldgicos, que além de explanar o
método de Design Science usado para nortear as etapas executadas, descrevendo
cada uma delas, seguida da secdo 4 que apresenta a aplicacao dos resultados, no
qual sdo relatadas as experiéncias vivenciadas, a se¢cdo 5 possui a analise dos re-
sultados e experiéncias obtidas com a execu¢dao da metodologia, encerrando com
a se¢do 6, onde estdo dispostas as consideracdes finais e recomendacdes junto a
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pesquisa realizada.

2 REFERENCIAL TEORICO

A industria da moda evoluiu com o passar dos anos, esse crescimento foi evi-
denciado a partir da Revolucdo Industrial, com o aumento do poder de compra e
a obsolescéncia da fabricacdo caseira de roupas, ocasionando através do maior
consumo o aumento do uso dos recursos naturais, desencadeando um desequi-
librio ecolodgico, surgindo o conceito de sustentabilidade, traduzido na preocupa-
¢do com a preservacao do meio ambiente (GERONIMO, 2019).

A sociedade vive em constante modificagdo e a moda se ajusta a estas mudan-
cas relacionadas as necessidades dos consumidores como também aos interes-
ses econdmicos advindos do mercado. Segundo Berlim (2012), a sustentabilidade
esta presente na moda desde a década de 60, quando surgiram no Brasil e no
mundo as primeiras preocupacdes com o impacto ambiental causado pela indus-
tria téxtil.

Ao final da década de 80 os cuidados se voltam para o impacto da producdo de
matéria-prima, iniciando as primeiras culturas de algoddo organico e as primeiras
roupas consideradas ecoldgicas, ou “verdes”. Desde entdo, ser sustentavel vem se
tornando uma necessidade. Conforme Berlim (2012, p.88):

[...] nos Ultimos anos a sociedade passou a entender melhor os conceitos
do “sustentavel” e os criadores, por sua vez, passaram a compreender
gue nada pode ser 100% sustentavel e que qualquer pratica de susten-
tabilidade é bem-vinda na produ¢ao de um produto.

Considerado como o segundo maior empregador da indUstria de transformacao,
a industria do vestuario situa-se como mantenedora de grande escala produtiva.
De acordo com dados da Associacao Brasileira da IndUstria Téxtil e de Confecc¢ao
(ABIT, 2013), o Brasil tem o quarto maior parque produtivo de confec¢ao do mun-
do e o quinto maior produtor téxtil. Consequentemente, emerge como um dos
grandes responsaveis na geracao de residuos nocivos ao ambiente, pois em seu
processo de producdo, o material utilizado para a produc¢do dos produtos esta
ligado a diversos tipos de impactos ambientais.

De acordo com Carvalhal (2016), o amadorismo no sistema, com consequentes
danos ao meio ambiente e a vida de muitas pessoas, advém da visdo de que a
moda é algo futil e banal. Essa indUstria, no século XX, foi considerada a segunda
mais poluidora, ficando atras apenas da industria petrolifera, além de ser a segun-
da que mais esgotou recursos naturais, colaborando com a situacao de desequili-
brio ambiental do planeta (GERONIMO, 2019).

Para Moura (2019), a moda € um sistema que abrange consumidor, design, econo-
mia, comportamento e a industria, todavia o tema sustentabilidade tem sido mui-
to debatido e ganhado notoriedade, pois, a relacdo entre moda e sustentabilidade
é traduzida no conceito de consumidores que buscam produtos que respeitem o
meio ambiente, provindo de uma producdo ética social e de vida util prolongada.

Segundo Bogner e Metz (2019), 15% do tecido utilizado pela indUstria téxtil vira
residuo pré-consumo, sempre ao realizar a etapa de corte das pecas sobram
guantidades grandes de pequenos pedacos de tecido, que nao sao utilizados pos-
teriormente na confeccdo da peca. Ferreira et al (2015), esclarece que das 175
mil toneladas desses residuos geradas no Brasil por ano, apenas 20% das sobras
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sdo reaproveitadas, na producdo de novas pecas, mantas, barbantes e fios, o que
equivale a 36 mil toneladas.

Sob a afirmacdo de que a industria da moda é a segunda que mais polui o mundo,
o olhar de empresarios, consumidores e governos vém se voltando para a ques-
tdo em estudo. Essa indUstria é responsavel por uma grande cadeia industrial,
que vai desde a criacdo da fibra até a fabricacdo de produtos, que vem tendo
seu processo questionado cada vez mais. Dessa forma se faz necessario que haja
interferéncias nessa cadeia, com o olhar voltado para um processo de desenvol-
vimento mais sustentavel, reafirmados pelos 5 R’s: repensar, reduzir, recusar, re-
aproveitar e reciclar (MOURA, 2018).

Com observancia nesse enfoque o design pode ser usado juntamente com a sus-
tentabilidade como ferramenta de transformacdo dentro da sociedade, moldan-
do a maneira de ver o consumo, como também a idealizacdo de produtos até o
seu descarte (MOURA, 2018).

Para Fletcher e Grose (2011), é papel também do designer prospectar e comunicar
novas visdes de moda e sustentabilidade, fornecendo ferramentas para “amplifi-
car uma voz coletiva”, para que a mudanca chegue mais rapido ao setor téxtil e de
confeccdo. O designer no papel de comunicador capta informac¢8es abstratas e
promove a¢des, tornando-as palpaveis e desencadeando novos comportamentos.

Por se tratar de um setor muito expressivo na economia mundial, a indUstria téx-
til emprega muitos trabalhadores. A sustentabilidade ndo esta somente ligada
a natureza, mas também as condi¢des a que as pessoas sao submetidas no seu
ambiente de trabalho. De acordo com Lee (2009), ha milhdes de trabalhadores na
manufatura de roupas que sao explorados. Além de considerar também a reali-
dade dos artesdos que ndo conseguem competir com a velocidade da indUstria
téxtil, se submetendo, muitas vezes, a trabalhar longas jornadas sem nenhum tipo
de beneficio. Para os estilistas Pankaj e Nidhi:

“Nosso planeta e natureza precisam ser nutridos, assim como nossas
almas criativas, e nao havera paz se um custar o outro. O tecido é nosso
ambiente imediato. A humanidade tem seu ambiente na natureza, mas
o0 ambiente imediato do corpo sdo as roupas que vestimos. Do estagio
concepg¢ao a execucdo, a sustentabilidade é uma ideia que todos os de-
signers devem abracar. Mesmo pequenas contribuicdes individuais fa-
zem a diferenca e estamos fazendo isso reduzindo o desperdicio, usan-
do materiais reciclados, produzindo com sensatez e fazendo com que
cada item valha a pena ser comprado com um pouco de consciéncia”
(ENTREPENEUR, 2021).

Nota-se que a questdo da sustentabilidade é tratada por algumas indUstrias so-
mente como uma estratégia de marketing para alavancar vendas. Geralmente a
informac¢do é resumida em pequenos slogans e etiquetas, ndo esclarecendo ao
consumidor uma informacao completa do produto adquirido. Em contrapartida
existem empresas de moda de luxo que baseadas no principio basico da oferta e
demanda buscam promover a¢8es para um futuro mais verde.

Nos enfoques de moda ética, slow fashion (moda lenta), ecomoda e moda mais
sustentavel, é que temos a percep¢ao que a moda esta alinhada a sustentabilida-
de, pois esses conceitos nos revelam as seguintes concep¢des: preocupagao com
0s aspectos ambientais, nas condi¢des de trabalho dentro da indUstria de moda,

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p155-p166 | Outubro | 2022

omico

03. Impacto social e econ

159



omico

03. Impacto social e econ

160

saude dos seus consumidores, bem como seus habitos, além de propor substitui-
¢do de métodos que prejudiguem menos 0 meio ambiente, como a substitui¢ao
de processos quimicos por métodos e produtos naturais (BOGNER E METZ 2019).
O mercado esta sofrendo mudancas, o consumidor esta cada vez mais atento as
questdes éticas e ficar para tras sera o mesmo que se manter desqualificado para
as novas demandas de consumo.

Ao visitarmos as empresas em Piripiri-Pi ndo nos deparamos com uma realidade
diferente da mostrada nesses referenciais, foi possivel ver uma grande quanti-
dade de residuos que eles alegavam algumas vezes fazer o reaproveitamento,
vender a precos mais baratos para artesas e dar outras finalidades. Porém, ainda
assim disseram que gostariam de alternativas mais lucrativas para a empresa,
devido a quantidade de residuos que mesmo com as iniciativas, acabavam sendo
desperdicadas. Foi entdao que se pensou na metodologia a se aplicar, para que
alcancasse resultados positivos para a empresa e que servissem de experiéncia
para futuras aplicacdes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Dentre os procedimentos metodolégicos, utilizamos o método de pesquisa o
Design Science, que para Santos (2018, p.78), se adequa a estudos onde “ha a
criacdo de um artefato para promocdo de melhorias no mundo real presente ou
futuro”, que visou aplicar melhorias ao foco do estudo. A abordagem foi segmen-
tada em fundamentacao teorica e projetual, a primeira teve como foco pesqui-
sas sobre sustentabilidade, design, reutiliza¢do e a indUstria de jeans. Ja a parte
da pesquisa projetual, teve o desenvolvimento de colecdo de calcados e bolsas
a partir de residuos advindos da fabricacdo de jeans guiada por Sanches (2008),
seguindo metodologia de projeto de design.

Para o desenvolvimento do método de pesquisa Design Science seguiu-se as se-
guintes etapas: compreensdo do problema, geracdo de alternativas, desenvolvi-
mento de artefatos, avaliacao e conclusdes. Na compreensdo do problema, com
base na identificacdo da problematica, buscou-se verificar a viabilidade do projeto
com a empresa parceira, além de analisar a producdo e verificar a possibilidade
de reaproveitamento de residuos de denim da Fabrica de jeans e residuos da fa-
brica de cal¢ados para o desenvolvimento do estudo.

Na etapa de geracdo de alternativas, com base nos levantamentos realizados an-
teriormente, a equipe reuniu-se a fim de explorar os processos criativos para ino-
var no desenvolvimento dos calcados e bolsas, planejando a constru¢ao de uma
colecdo desses produtos.

Na avaliagdo através de visitas, como ilustrado na Figura 1, observou-se a abun-
dancia de residuos téxteis da fabricacdo de jeans na referida empresa, confirmou-
-se a necessidade em implementar acBes sustentaveis para solucionar a proble-
matica do descarte desse material e decidiu-se desenvolver um produto a partir
do reaproveitamento de residuos téxteis de uma fabrica de confeccao em jeans,
somados a residuos de fabrica de calcados, agregando valor aos produtos e levan-
do em considerac¢do o conceito de Design.
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Fonte: elaborada pelas autoras.

O desenvolvimento de artefatos teve inicio com o planejamento das pecas reu-
tilizando o denim, que seria descartado, como matéria prima. Para a confeccdo
da cole¢do de bolsas foi feita a coleta dos retalhos doados pela fabrica de Jeans
Figura 2, visto que esses residuos teriam destino incerto. Os retalhos em questao,
advindos das sobras do corte da confec¢do em jeans, ndo serviriam mais para uso
da confec¢do. Os materiais para a criacdo e finalizacao das bolsas, foram cuidado-
samente separados essas sobras de jeans pela cor e tamanho.

Figura 2: Retalhos denim da fabrica.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Apés a separacdo dos residuos, foram criados os moldes de cada bolsa de acordo
com as especificidades de cada retalho, foi feito o planejamento dos acessoérios
de cada uma, que somando foram: 4 mosquetdes, 8 argolas meia lua, 4 ziperes
para bolsa que corresponde um metro e trinta centimetros (1,30 m), as correntes
para algca um metro e trinta e cinco centimetros (1,35 m), um metro (1 m) de fai-
lete para o forro, cinquenta centimetros (50 cm) entretela grossa e termocolante,
guatro metros de vivo (4 m), oito ilhés (8), seis rebites (6), dois tubos de linhas para
costura (2), uma linha de pesponto (1).

Do reaproveitamento das sobras foram criados e finalizados com produtos de
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bolsas desenvolvidas para esse fim. Para o desenvolvimento de calcados foram
selecionados residuos de uma fabrica de Calcados, solados, que seriam descar-
tados. Apés a selecdo desse material e apresentacdo dos modelos planejados,
chegou-se a confeccdo, em parceria com a fabrica, sendo um total de 6 pares de
sandalias prototipos.

Na producdo desses 6 protétipos de sandalias, o custo médio para a empresa se-
ria de R$ 6,15 para confeccdo de cada par, ja na grade de precos da empresa de
calcados, sua producdo custaria em média R$10,00, sem os reaproveitamentos.
Convertendo isso em lucros, as empresas ganhariam financeiramente tanto com
a producdo no qual se tem diminui¢ao dos custos com matéria prima, como tam-
bém com a minimizacdo das perdas dos residuos, além de estar desenvolvendo
produtos que poderiam render e despertar interesse dos clientes.

A cada produto fabricado através do reaproveitamento, ha uma parcela de contri-
buicdo no viés da sustentabilidade. Materiais que seriam descartadas muitas ve-
zes de forma incorreta, recebem uma nova roupagem, fortalecendo e incentivan-
do novas ac¢des nas empresas parceiras e demais cadeias produtivas da regiao.

4 APLICACOES E/OU RESULTADOS

Embasados na parte projetual da metodologia, seguindo os conceitos de Design
Science, chegou-se ao resultado dos produtos de uma colecdo de bolsas e cal-
cados, através do desenvolvimento de protétipos. Os produtos foram confeccio-
nados a partir da juncao de tecidos, solados e aderecos, buscando visibilidade
comercial e rentabilidade para as empresas.

Com a finalidade de dar maior enfoque ao projeto realizado e atingir de forma
abrangente o objetivo proposto, buscou-se através de uma live no Instagram, le-
var ao conhecimento da sociedade a pesquisa desenvolvida e os conceitos atrela-
dos a ele, visando dar maior alcance as acdes sustentaveis e fomentar empresas
a melhorar suas abordagens e cuidados com o meio ambiente.

Considerando dar maior visibilidade social as questdes sustentaveis e incentivar
novas acdes com fins paralelos, utilizou-se o Instagram da empresa que possui
uma média de 11,5 mil seguidores para se ter um maior alcance do publico piripi-
riense e cidades circunvizinhas.

5 ANALISES DOS RESULTADOS OU DISCUSSOES

Buscando maior enfoque para o tema sustentabilidade por parte de quem produz
e de quem usa, atraves da associa¢ao entre design e reaproveitamento foi desen-
volvida uma colecdo de bolsas e cal¢ados. A partir da reutilizacdo dos residuos de
denim e de uma fabrica de cal¢ados, novos produtos foram concebidos e apre-
sentados ao publico através de uma live onde pode-se perceber o olhar diferen-
ciado tanto dos empresarios quanto dos usuarios diante da solu¢do apresentada.

Durante a realizacdo da live, percebeu-se a interacao do publico espectador, onde
guestionava-se o tempo todo sobre valores dos produtos e a disponibilidade de-
les nas lojas, levando destaque para a cole¢do de cal¢ados. O interesse mostra-
do apontou o potencial de lucro que essas empresas poderiam adquirir a partir
desse tipo de trabalho de reaproveitamento, que além de minimizar a gera¢ao de
residuos, poderia gerar lucros com a pratica sustentavel.

Na live via instagram realizada com intuito de levar o conhecimento sobre a pratica
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da sustentabilidade ao maior niumero de pessoas, foram apresentados os pro-
dutos desenvolvidos com looks compostos de bolsas e calcados, confeccionados
com apoio das empresas, que teve como parte da ideia também a producao de
um editorial com as pec¢as prototipadas através do reaproveitamento de residuos
como apresentados na figura 3.

Figura 3: Ensaio fotografico realizado com as pecas desenvolvidas com o reaproveitamento das
sobras de denin.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Aproveitando a estratégia de marketing utilizada durante o periodo de pandemia,
mostrou-se o poder de lucro que os produtos com valor agregado poderiam ge-
rar para as empresas. A apresentacao dos prototipos para a clientela, demostrou
como o publico tem interesse por artigos sustentaveis e consequentemente como
as marcas poderiam ganhar mais se pensassem nesse reaproveitamento como
prioridade na sua linha de producao.

6 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa traz consigo questionamentos atrelados a questdo da sus-
tentabilidade na moda, e nos mostra que o profissional designer de moda deve
estar preparado para buscar alternativas mais sustentaveis que instiguem a res-
ponsabilidade social e ambiental dentro das empresas.

E assegurado por lei o descarte correto dos residuos téxteis, porém no é a predo-
minancia na realidade, implicando em problemas para o meio ambiente. Através
do design podemos chegar a solucdes e alternativas que minimizem os danos,
como é caso do reaproveitamento maximo de matéria prima que seria descartada.

Dessa forma o presente estudo reafirma a importancia de se trabalhar a susten-
tabilidade alinhada ao design, buscando a minimizacdao de impactos ambientais
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e sociais, visando uma moda mais ética e consciente. Os resultados apontam ain-
da para boa lucratividade das empresas diante desse tipo de iniciativa sustenta-
vel, onde a pratica de reaproveitamento de residuos na geracdo de novos pro-
dutos demonstrou-se capaz de despertar interesses nos clientes das empresas
envolvidas.

E importante que a partir da experiéncia apresentada que outras empresas, pen-
sem em propostas mais sustentaveis no desenvolvimento dos seus produtos. Por
outro viés deseja-se contribuir com a comunidade académica ajudando na cons-
trucdo de novas pesquisas que venham ser desenvolvidas com tematicas afins.

Os resultados alcancados demonstraram que o reaproveitamento de residuos de
denim associados a elementos do design sao formas de inovar, tornando a moda
mais sustentavel e ética, agregando valor ao produto, através da ressignificacao.
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RESUMO:

A intensa urbaniza¢do e industrializacdo das cidades, em conjunto com o grande adensamento
populacional, fizeram com que a gera¢ao de Residuo de Construcao e Demolicdo (RCD) crescesse.
Este trabalho é um estudo de caso, que trata do tema da gestdo dos RCD e que fez o diagnéstico da
situacao das deposicdes irregulares de RCD na cidade de Trés Coragdes, no Sul do estado de Minas
Gerais. Foram mapeados diversos pontos de descarte irregular, a fim de catalogar os locais para
monitoramento do tipo de material descartado. Os dados obtidos foram agrupados e analisados.
Pode-se observar que ha necessidade de politicas publicas com o objetivo de melhorar a gestao
dos RCD no municipio, pois o grande volume de material depositado de forma irregular tem cau-
sado prejuizos ao meio ambiente, sendo que a maior parte poderia ser beneficiado e reutilizada,
nos diversos processos da construcdo civil.

PALAVRAS-CHAVE:

Residuos de construg¢do e demolicao. RCD. Disposic¢ao irregular. Gestdo de residuos.

ABSTRACT:

The increase in urbanization and industrialization of cities, added to the high population density, pro-
duces a huge volume of construction and demolition waste (RCD). Waste generation only grows. This
work is a case study, which deals with the issue of RCD management and which diagnosed the situation
of irregular RCD positions in the city of Trés Coracdes, Minas Gerais. Several irregular residues were
mapped to characterize the points and the type of material discarded. The data obtained were grouped
and analyzed. There is a need for public policies to improve the management of CDW in the municipality,
since the large volume of material deposited irregularly has caused damage to the environment, and
a large part of the material can be benefited and reused in the various processes. construction, which
would help the sector financially and contribute to the environment.

KEYWORDS:

Construction and demolition. Waste irregular disposition. Waste management.
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1 INTRODUCAO

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) tem composicao variada por se-
rem originados de multiplos segmentos, tais como: construtoras, indUstrias, or-
gaos publicos, residéncias, hospitais, entre outros. A construcdo civil € um dos
segmentos que mais cresce como contradicdo é uma atividade de muito impacto
ambiental, o RCD tem gerado diversos problemas como contaminacado do solo e
problemas de saude, devido a inadequada destinacao final (HALMEMAN; SOUZA,;
CASARIN, 2009).

Os servigos de limpeza dos municipios brasileiros coletaram, em 2018, 122.012 to-
neladas de RCD por dia, usualmente chamados de entulho esses residuos consis-
tem em: tijolos, concreto, ago, argamassa segundo dados da ABRELPE (2018), os
residuos solidos dos centros urbanos, e o descarte inadequado € uma das gran-
des preocupacdes, pois esse material é descartado em terrenos baldios, margens
de rios, esquinas, ruas, entre outros locais improéprios, poluem e degradam as
cidades.

Esses residuos atrapalham o escoamento de agua pluvial, servem de abrigo para
vetores de doencas, causam a contaminac¢ao do solo e dos lencdis freaticos, con-
tribuem para a proliferacao de epidemias e 0 aumento da polui¢ao, o que coloca
em risco a vida da populacdo além de degradar a paisagem urbana. Nos dias de
hoje, todos os setores da economia necessitam de um fluxo de materiais, um ciclo
gue comeca na extracdo de matérias-primas naturais, e segue uma sequéncia nas
etapas de transporte, montagem, manutencdo e desmontagem (GOLDEMBERG,
2011).

O processo de modernizacao urbana gera impacto ao meio ambiente por ndo ter
uma busca por recursos mais adequados. Um dos grandes desafios enfrentados
pela sociedade moderna é equilibrar a grande geracao de residuos e a disposicao
final ambientalmente correta dos residuos sélidos. Entre as principais preocupa-
cOes estao o gerenciamento e a falta de areas de disposicao final JACOBI e BESEN,
2011). De acordo com Bernardes (2008), para que ocorra um bom gerenciamento
dos RCD é indispensavel que ocorra uma realizacdo, em campo municipal, de um
diagndstico sobre a sua geracao de residuo, a fim de, identificar o volume total
gerado, caracteristicas e propriedades.

A quantidade de entulho produzido é grande e seu destino final precario. Ocorre
também uma auséncia de locais apropriados e de solu¢des para esse dilema.
Tendo em vista que as instalacBes existentes, lixdes e aterros desestruturados,
ndo sdo adequados para destinacdo final dos residuos, além da falta de espaco
para implantacdo de instala¢des adequadas para destinacdo final desse material,
principalmente nas grandes metropoles (SOUZA, 2006).

A destina¢do inadequada do RCD em aterros irregulares provoca sérios impactos
ambientais, principalmente pela parcela do RCD ndo inertes que sao gesso, ferro,
fibra de vidro, lixa, restos de madeira, entre outros.

A destinacdo adequada dos residuos sélidos de maneira geral demanda amplos
espac¢os para disposicdo final, uma vez que, as operacfes para correta separa-
¢do dos materiais, manuseio, transporte, encaminhamento ao aterro sanitario de
materiais ndo inertes, compactacdo de materiais inertes, entre outros processos,
envolvem grandes volumes de entulho que demandam maquinario pesado. Sem
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o devido processo de beneficiamento do RCD para produc¢dao de novos agrega-
dos, muitos materiais acabam sendo desperdicados ao serem compactados e
aterrados.

Dessa maneira, os aterros regulares logo se esgotam e os materiais voltam a ser
depositados em lixdes a céu aberto. A falta de conhecimento por parte da popu-
lacdo e de interesse publico promove um enorme desperdicio na construcao civil.
Acrescenta-se a isso a falta de dados sobre a geracao e a destinacdao dos RCD em
Trés Coracdes, MG. Mesmo com a legislacdo vigente, ainda ha grandes questdes
a serem resolvidas na gestdo dos residuos nas cidades, especialmente quando o
assunto é RCD.

2 REFERENCIAL TEORICO

O destino dos residuos sélidos € um problema desde o periodo que o Brasil era
colénia. Os problemas relacionados com a saude publica comecaram com o au-
mento da populagao nas cidades, no final do século XIX. No inicio do século XX, os
principais problemas passaram a ser o uso do lixo como adubo e o descarte incor-
reto nas margens dorio Tieté, na cidade de Sao Paulo (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

A geracao de residuos solidos no Brasil também é um problema socioambien-
tal. Segundo relatério da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), a situacao é complicada. O Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil, de 2018/2019, exibiu dados sobre a gera¢ao de residuos no pais
e foram gerados 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos, um aumento de
pouco menos de 1% em relacdo ao ano anterior. Desse total, 92% foram coletados.

Usualmente denominados de entulho, os RCD constituem de restos de materiais
como: tijolos, concreto, argamassa, madeira, aco, telhas, ceramicas, gesso, entre
outros. Em sua grande maioria pode ser beneficiado e reutilizado.

O aterro sanitario é um local destinado a decomposicdo final de residuos solidos.
O aterro é constituido por um sistema de impermeabilizagdo que tem o objetivo
de evitar a entrada de agua de escoamento superficial no aterro. Essa imperme-
abilizacdo consiste em aplicar uma camada de argila compactar o material com o
intuito de diminuir a sua porosidade e aumentar a capacidade de impermeabiliza-
¢do. Depois de realizada a compactacao dessa primeira camada, é aplicada uma
manta plastica, e depois, uma nova camada de argila € aplicada e compactada.
Depois dessa ultima compactacdo, ocorre a instalagdo de drenos com a finalidade
de retirar os gases e liquidos do interior do aterro. Apos isso, os residuos orga-
nicos podem ser depositados. Depois, é aplicada uma camada de saibro, RCD,
argila ou terra e realizada a compactacao. Por fim, sdo realizados “sanduiches” de
residuos, camadas, apds camadas (PORTELLA; RIBEIRO, 2014).

Os residuos solidos urbanos estdo relacionados com o crescimento das cidades
e sua populacdo, mas os aterros irregulares normalmente acontecem nas areas
periféricas e ndo centro urbano onde atua o setor comercial (HEGEL; CORNELIO,
2013).

Lima e Cabral (2013) encontraram presenca de gesso nas amostras de RCD ana-
lisadas com taxas entre 4,9% e 5,1%. O gesso tem em sua composicao principal o
sulfato de calcio di-hidratado (duplamente hidratado), substancia expansiva que
contamina o solo e os lencdis freaticos.
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De acordo com Inojosa (2010), na etapa de coleta e transporte, sao acrescentados
aos RCD outros tipos de residuos, como sofas, armarios, embalagens, poda de
arvores, entre outros residuos. Isso acontece, pois o sistema de coleta utilizado no
Brasil utiliza cacambas abertas, que permite cidadaos o descarte de outros mate-
riais que ndo sao recolhidos pela coleta regular de lixo domiciliar.

Segundo Filho (2017), é possivel determinar o desempenho da aderéncia entre
aco e concreto com o emprego de agregados reciclados, pois nao foi comprovado
alteracdes na tensao de aderéncia com o acréscimo de agregados reciclados. Ele
salienta que é possivel produzir concretos com a utilizacao de 100% de agregado
graudo reciclado, com resisténcia superior a 25 MPa, resisténcia usualmente utili-
zada em concreto para fins estruturais.

Segundo Bessa et al. (2019), o gerenciamento de residuos solidos em Belo
Horizonte se mostrou apropriado no que tange a coleta, transporte e triagem de
RCD e destinou a maior parcela desse material para triagem e reutilizagdo. A me-
todologia de registro de informacdo também se mostra apropriada e impacta di-
retamente a diminuicdo do volume de material direcionado aos aterros. Também
sugere uma aplicacdo da politica de educacdao ambiental para que se tenha uma
menor incidéncia de descartes clandestinos, e um melhor gerenciamento das
obras de edifica¢des e reformas.

Segundo Limbachiya et al. (2006), a industria da construcao tem destacado a re-
ciclagem e a promocao de praticas de gerenciamento de residuos de construcgao
modo mais sustentavel. Muitos setores procuram estimular o uso de agregado
reciclado de RCD como uma op¢do aos agregados naturais. Desse modo, mui-
tas pesquisas buscam avaliar as propriedades desses agregados com o intuito de
promover seu uso de forma mais apropriada.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa exploratéria, realizada na
cidade de Trés Coracdes/MG, na qual foram realizados levantamentos documen-
tais, bibliograficos e fotograficos.

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas. A primeira etapa envolveu uma revi-
sdo bibliografica sobre o tema relativo ao gerenciamento dos residuos sélidos de
construcao e demolicdao (RCD) e sobre a legislacdo pertinente. Na segunda etapa,
foi realizada uma analise da gestao dos RCD, em Trés Cora¢des, MG, por meio da
legislacdo municipal. Também foi necessario definir quais os atores envolvidos no
gerenciamento do RCD e como funcionavam as ac¢6es da municipalidade com a
legislacdo federal. Foram solicitados a Prefeitura Municipal os Alvaras de Licenca
para Construcdo (ALC) de edificacBes, emitidos em 2019, com o objetivo de se
levantar informac8es dos empreendimentos, tais como: tipos de edificacao, area
construida e endereco.

A terceira etapa teve por finalidade analisar os dados obtidos a partir dos ALC,
tendo como objetivo avaliar a tipologia das obras que estavam sendo construidas
na cidade para obter uma amostra representativa dos tipos de residuos gerados.
Foram selecionadas vinte obras, em diferentes pontos da cidade, para realiza¢do
de visita de reconhecimento, das quais foram escolhidas seis obras residenciais,
durante as visitas as obras selecionadas, foram coletadas informacdes sobre a
etapa e o tipo de construc¢do e a forma de descarte dos RCD. O acompanhamento
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das obras passou por algumas dificuldades, tendo em vista que nao foi observado
nenhuma forma de gestdo dos residuos gerados nos empreendimentos, e nao foi
identificada a existéncia de cacambas apropriadas para o descarte desses residu-
0s ou qualquer tipo de separag¢do ou armazenamento.

Diante da inviabilidade de se classificar os residuos gerados pelas obras, a quarta
etapa teve como objetivo mapear os pontos de descarte irregular dos RCD dentro
do municipio. Para mapear esses pontos, foram realizados levantamentos foto-
graficos, visitas presenciais e relatos visuais.

Apo6s 0 mapeamento dos pontos, esses foram estudados de acordo com a sua
localizagdo e periculosidade: area de protecdo ambiental, area préxima a cursos
d’'agua, entre outros fatores, com o intuito de investigar as fragilidades e o motivo
de serem alvos para o depdsito irregular.

4 APLICACOES E/OU RESULTADOS

No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental da cidade de Trés
Coragdes, topico 5.4, encontram-se diretrizes especificas da Vertente Residuos
Sélidos (TRES CORACOES, 2019).

* Disciplinar a disposic¢ao final dos RCC, buscando impedir a proliferacdo de areas
de bota-fora irregulares, em conformidade com as diretrizes de manejo de resi-
duos sélidos - areas urbanas;

* No plano de saneamento de Trés Coracdes Disciplinar o gerenciamento de resi-
duos de servicos de saude (RSS), RCC e de grandes geradores, incluindo exigén-
cia dos Planos de Gerenciamento (art. 20, da PNRS).

As diretrizes que estao no Plano Diretor ndo sao cumpridas, pois na cidade de Trés
Coragdes nao foi implantado, até o momento, um Sistema de Gestdo Sustentavel
de Residuos Sélidos da Construcdo Civil, sendo este um dos maiores problemas
relacionados aos residuos sélidos no municipio.

Em Trés Corag¢des, ha um aterro sanitario localizado no km 01 da rodovia LMG-
862 distante aproximadamente 4 km do centro da cidade. O aterro sanitario foi
construido em 2001, com vida util estimada em 34 anos, com o intuito de resolver
o problema do residuo sélido do municipio que era descartado em um lixao proé-
ximo a um cérrego e que funcionava em condicBes precarias com a presenca de
catadores.

Sendo considerado um sistema de tratamento ecologicamente correto, o aterro
sanitario da cidade recebe todos os dias 40 toneladas de lixo comercial e domeésti-
co. Esses residuos sélidos urbanos sao compactados, enterrados, sendo realizado
o tratamento: 1) dos efluentes liquidos (chorume); 2) drenagem de gases (biogas),
sendo 0s mesmos coletados em chaminés e queimados; 3) pocos de monitora-
mento de aguas subterraneas e das aguas superficiais (PREFEITURA MUNICIPAL
DE TRES CORACOES, 2019).

Nesse aterro, foi criado um espaco para a destinagao correta do RCD, mas devido
a falta de recursos e de fiscalizacdo, o espa¢o ndo esta sendo utilizado. Verifica-
se, por conta disso, o descarte incorreto em diversos pontos da cidade, o que
é preocupante, pois as disposi¢des clandestinas acarretam uma série de male-
ficios graves ao meio ambiente e & populacdo (PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES
CORACOES, 2019).
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A coleta do lixo domiciliar atende 98% da populacdo urbana, porém na zona rural
ndo ha coleta. As atividades do aterro sanitario sao coordenadas pela Secretaria
de Meio Ambiente, mas os equipamentos utilizados nas atividades sao alugados,
ja que a prefeitura ndo possui maquinas e equipamentos para esta finalidade. Sao
levados para o aterro aproximadamente 55 toneladas de residuo por dia.

Na cidade, ndo ha forma adequada de descarte de RCD e foram encontrados di-
versos pontos de descarte irregular no municipio. A quantidade de residuo sélido,
recolhido pela prefeitura e levado para o aterro sanitario, representa em média,
905 ton/més, segundo os ultimos dados atualizados (TRES CORACOES, 2015).

5 ANALISES DOS RESULTADOS OU DISCUSSOES

Com os alvaras que a prefeitura forneceu, foram selecionadas seis obras residen-
ciais para acompanhamento quinzenal (Figura 1). No entanto, por falta de dados
em rela¢do a disposicao final regular do RCD gerado nessas obras, ndo foi possivel
realizar o levantamento qualitativo e quantitativo desses residuos.

Dessa forma, foram realizadas visitas a pontos irregulares de lancamento de resi-
duos sélidos urbanos (residuos sélidos domiciliares e de residuos de construcao e
demoli¢cdo) em varios bairros da cidade, com o objetivo de analisar e especializar
os pontos de disposi¢ao irregular dos RCD.

Em seguida, foi feita uma analise e levantamento da area ao entorno do ponto de
descarte irregular com o intuito de identificar possiveis areas de protecdao ambien-
tal, area privada, area publica, cursos d'agua e outros potenciais de risco ao meio
ambiente, além de estimar a area de descarte. Os residuos estao sendo descarta-
dos em lotes vagos, avenidas, ruas e areas proximas a mananciais.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do das obras visitadas.
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A legislagdo nado é exercida de acordo com o Plano Diretor e foram observados
diversos pontos de descarte clandestinos com RCD misturado, o que contamina
o solo e impossibilita sua reutilizacdo como regulamenta a Politica Nacional de
Residuos Sélidos - Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010).

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p171-p180 | Outubro | 2022



ApO6s o levantamento fotografico, foi gerado um banco de imagens que possibili-
tou a analise visual comparativa das deposi¢cdes nessas areas. Posteriormente, as
anotac¢des foram registradas e formatadas em um mapa digitalizado, utilizando
softwares especificos.

Foram identificados inumeros pontos de disposicao irregular de RCD em Trés
CoracBes, numero que s6 tende a crescer devido a falta de fiscalizacao e por nao
haver um controle dos 6rgaos responsaveis, além de local licenciado para receber
esse material.

Os locais de maiores concentrac8es de focos de depdsitos irregulares de residuos
sélidos urbanos foram terrenos baldios, nos locais periféricos (ocupacdes irregu-
lares) e na zona rural préximo a rodovias, em locais habitados parcialmente pela
classe social de baixa renda, sob condi¢des precarias de moradias com deficiéncia
de infraestrutura.

Com base no levantamento, foram mapeados sete pontos principais de descarte
irregular. Pode-se observar que os lancamentos irregulares de RCD tém como
caracteristica a disposicdo sem qualquer preocupac¢do com a separacao de mate-
riais, polui¢ao de vias publicas e alteracdo dos leitos dos mananciais (Figura 02).

Figura 2 - Mapa de localizacdo dos pontos de descarte irregular.
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Nesses pontos de descarte, observou-se a presenca de tijolos, madeiras, revesti-
mento ceramicos, gesso, plasticos e metais. O tipo de material presente no des-
carte depende dos materiais empregados na construg¢ao e processos construtivos
utilizados. A poluicdo visual resultante desta pratica de descarte transforma a pai-
sagem em um lugar de degradac¢ao devido ao acumulo de materiais ao longo das
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vias.

Os geradores de RCD sao cidadaos, empresas privadas ou publicas e os responsa-
veis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos. Os transporta-
dores, que sdo as pessoas, fisicas ou empresas, sao também incumbidos da coleta
e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao
final. Os geradores devem ter como objetivo prioritario a ndo geracao de residuos
e, secundariamente, a reducado, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos re-
siduos solidos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O municipio tem ciéncia a respeito da existéncia da Resolucdo CONAMA 307/2002,
guanto a responsabilidade e gerenciamento dos RCD, mas cabe ao Plano Municipal
de Residuos da Construcao Civil estabelecer metas referentes a coleta, tratamento
e disposicao final adequada, e especialmente, uma campanha de conscientizacdo
para minimizar o desperdicio e intensificar as acdes sobre os aspectos preventi-
vos na gestao dos RCD (BRASIL, 2012).

Até o momento ndo existem corporacfes para realizar o aproveitamento desses
residuos na cidade de Trés Coracdes, e nem ag¢des de conscientizagdo para redu-
cdo de desperdicios e descarte adequado destes. O que se espera é que o Plano
Diretor da cidade possa ser colocado em pratica o quanto antes para que os im-
pactos gerados pelo setor de construc¢do civil possam ser minimizados.

Com a aplicacao deste, a construcao civil, ndo incorrera em descarte de RCD em
locais inadequados, possivelmente com o reaproveitamento de materiais por
meio da reciclagem teremos menos exploracao dos recursos naturais e, 0 mais
importante para a categoria é que talvez empresarios e profissionais da area de
construcao civil possam ter mais atencdao ao uso consciente dos materiais empre-
gados, evitando o desperdicio e reduzindo desta forma os impactos gerados por
um departamento tao importante e promissor.

O aconselhavel para o meio ambiente e para os seres humanos é que os residu-
os solidos sejam encaminhados para os aterros sanitarios, para que seja recicla-
do, reaproveitado, beneficiado e receba tratamento antes da sua disposicao final
(SANTIAGO e DIAS, 2012).

O aumento da reciclagem de RCD constitui em diminui¢do dos custos de limpeza
publica e das obras onde os reciclados forem utilizados, e, portanto, preservacao
da vida util das areas de aterro sanitario, com a diminuicdo do ritmo de seu esgo-
tamento (MMA, 2011).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode se observar uma falta de comprometimento dos 6rgaos municipais em fis-
calizar a geracdo e o destino dos RCD, assim como os geradores informais. Além
de fiscalizar e de criar locais para o descarte correto desses residuos, os 6rgaos
municipais deveriam fomentar politicas publicas para a reciclagem e o reuso como
também fiscalizar outros impactos.

Embora a Resolu¢ao n° 307 do Conama (BRASIL, 2002) estar em vigor desde 2004,
nenhuma ac¢do visando ao atendimento desse documento vem sendo realizada
no municipio de Trés Corag¢des, MG. Atualmente, a coleta e o transporte dos RCD
sdo realizados por algumas empresas privadas e o setor de limpeza publica, mas
em todos os casos o0 RCD é depositado em locais irregulares.
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Devido a falta de politicas publicas para destinacdo final adequada do RCD esse
material é descartado de qualquer forma. E de extrema importancia que se rea-
proveite esse material uma vez que a disposicdo inadequada desse tipo de resi-
duo gera grande impacto ambiental e afeta a populacdo da Cidade.

Sendo assim, cabe aos municipes a conscientizacdo de nao descartar residuos de
qualquer natureza em areas irregulares e aos 6rgaos responsaveis cabe a fisca-
lizacdo. S6 em uma acao conjunta de toda a sociedade sera possivel reduzir os
impactos ambientais causados pelo descarte irregular dos Residuos Sélidos da
Construcao Civil.
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RESUMO:

Como em todo processo de urbanizacdo, grandes empreendimentos propulsores de comércio,
emprego e renda impulsionam o fluxo de pessoas e o desenvolvimento urbano de uma cidade.
Nessa conjuntura, é possivel afirmar que a cidade de Canaa dos Carajas sofre um processo de
crescimento e desenvolvimento econdmico pela influéncia do setor de minera¢do amplamente
explorado na regido. O objetivo desta pesquisa é correlacionar o alto indice de crescimento popu-
lacional com a crescente massa de residuos sélidos produzidos, abordando o papel modificador
de cooperativas na destinacdo desses residuos e como influenciam questdes sociais, ambientais
e econdbmicas no processo de gerenciamento. Para isso, foram coletados dados e indicadores
do Sistema Nacional de Informac¢des Sobre Saneamento (SNIS), correlacionando-os a indicado-
res obtidos através da cooperativa de catadores de matérias reciclaveis (COOLETTAR), em que foi
comprovada a significativa influéncia da cooperativa na geracao de renda da cidade, na interagao
cidadao/comunidade, assim como condi¢bes ambientais da cidade.

PALAVRAS-CHAVE:

Indicadores. Saneamento. Reciclagem. Cooperativa. Carajas.

ABSTRACT:

As in the entire urbanization process, large undertakings that drive trade, employment and income drive
the flow of people and the urban development of a city. At this juncture, it is possible to affirm that the
city of Canad dos Carajds undergoes a process of economic growth and development due to the influen-
ce of the widely exploited mining sector in the region. The objective of this research is to correlate the
high rate of population growth with the growing mass of solid waste produced, addressing the modifying
role of cooperatives in the disposal of these wastes and how they influence social, environmental and
economic issues in the management process. The objective of this research is to correlate the high rate
of population growth with the growing mass of solid waste produced, addressing the modifying role of
cooperatives in the disposal of these wastes and how they influence social, environmental and economic
issues in the management process.

KEYWORDS:

Indicators; Sanitation; Recycling; Cooperative; Carajds.
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1 INTRODUCAO

Segundo Aversan (2008) o avan¢o das areas urbanizadas por meio de sua expan-
sdo e abrigo de altos contingentes populacionais, modificam sua aparéncia pre-
cedente em favor de fendmenos caracteristicos das aglomerac¢des, de modo que
essas concentrac¢des e dispersdes favorecem a criacdo de metrépoles.

A cidade de Canad dos Carajas € um exemplo vivo desse fenémeno, recebendo
o projeto Mina do Sossego em 2004, a exploracdo de cobre, niquel e ferro, movi-
mentou um fluxo de centenas de pessoas, que se deslocaram ao local em busca
de emprego. Oito anos depois, em 2011, a cidade ganhou um novo motor eco-
ndmico e social, com a implementacdo da Mina S11D. Essa foi iniciada e estima-
da como a maior do mundo em explorac¢ao de ferro, movimentando mais de 60
navios no trafego de insumos, investimentos de 12 paises e geracdo de mais de
2000 empregos no municipio, gerando comércio e expandindo o desenvolvimen-
to urbano (VALE, 2016).

Em paralelo, o crescimento populacional é intimamente relacionado ao desenvol-
vimento urbano da cidade, caso de Canaa dos Carajas, que em 13 anos obteve um
crescimento demografico de quase 24 mil pessoas (SNIS, 2019).

Embora o exacerbado crescimento demografico seja um fator comum de varias
cidades, cada sociedade vé o espaco em que habita em éticas diferentes, pois é
uma concepc¢ao intimamente ligada as experiéncias culturais e sociais do indivi-
duo (CRESTANI; KLEIN, 2017). Em associacao, Lima et al. (2018) afirma que a gera-
cao de residuos, todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, esta relacionada aos habitos de consumo
de uma determinada populacdo, assim como seu poder de compra.

Dessa forma, compreende-se que nao sé o aspecto econdmico define a geracao
de residuos, mas sim uma perspectiva multidimensional, na qual se articulam
também os aspectos politicos, éticos, sociais, culturais e ecolégicos (ZANIRATO;
ROTONDARO, 2016).

Em sintese, € possivel inferir que o aumento da populacdo, assim como seus habi-
tos de consumo, iré modificar a configuracao e destinacao dos residuos produzi-
dos na cidade de Canad, em que a relacao crescimento populacional é diretamen-
te proporcional a expansao da quantidade de residuos sélidos produzidos, assim
como novas alternativas para a destina¢dao desses e seus impactos na sociedade
(OLIVEIRA, 2016).

A cooperativa COOLETTAR surge como resultado dessa nova conjuntura, o cres-
cente aumento na gera¢do de residuos, assim como a falta de oportunidades,
levou habitantes as ruas em busca de geracdo de renda, provocando a necessi-
dade do apoio de cooperativas que possibilitassem o intercambio entre coleta e
destinagao.

ALein®12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010), instituiu a Politica Nacional de
Residuos sélidos (PNRS) para que providéncias, quanto a destinacao dos residuos,
sejam tomadas. A PNRS insere o conceito de responsabilidade compartilhada na
destinacao dos residuos e rejeitos, em que um dos seus quinze objetivos alicerces
prioriza a integracao de catadores, caso de cooperativas como a COOLETTAR, em
um conjunto de acdes compartilhadas que garantiriam qualidade de trabalho aos
integrantes e destina¢do adequada aos residuos coletados (PNRS, 2012).
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Como uma forma de auxilio na implementacdo da PNRS o Sistema Nacional de
Informac¢bes sobre Saneamento (SNIS), criado em 1994, institui uma forma dina-
mica de acesso a dados de saneamento basico, apresentando indicadores relacio-
nados a agua potavel, esgoto, residuos sélidos e aguas pluviais, fornecendo uma
base de dados valida para estudos ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade
em Projeto - UNIFESSPA - Maraba - 22 a 24 de junho de 2022. de politicas publicas
gue envolvam a melhoria do sistema de saneamento basico do Brasil (SNIS, 2019).

Esses indicadores atuam de forma a evidenciar critérios importantes para o en-
tendimento sobre saneamento basico de uma determinada regidao, como por
exemplo, o numero de habitantes que possui acesso a agua potavel ou que sao
atendidos pela coleta e tratamento de esgotos, dessa forma, estudos sao valida-
dos a partir do uso desses indicadores como parametros de avaliacdo do desen-
volvimento e qualidade do sistema de saneamento de diversos municipios.

Tendo em vista o desenvolvimento da cidade de Canaa dos Carajas através da
alta demanda do minério na regido, portanto, o crescente aumento de residuos
solidos produzidos, o objetivo desta pesquisa € realizar uma analise pautada na
correlacao de indicadores de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) com o crescimento
populacional do municipio de Canaa dos Carajas através de dados oficiais obti-
dos nas plataformas SNIS (Sistema Nacional de Informac¢8es sobre Saneamento)
e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica), correlacionando sobre o que
tange os impactos socioecondmicos e ambientais impulsionados pela cooperativa
COOLETTAR.

2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Canad dos Carajas encontra-se situada ao sul da Serra dos Carajas,
localizada no estado do Para (Figura 1), possui uma area aproximada de 3.147 km?
e apresenta grande parte do seu territério em areas de relevo forte ondulado a
montanhoso e inserido em Unidades de Conservacao, especificamente, a Floresta
Nacional de Carajas (SIEPIERSKI, 2016).
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Figura 1: Mapa de Localizacao.
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Fonte: Elaborado Pelos Autores.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de estudo foi desenvolvida em trés etapas. A primeira delas foi
composta por pesquisas quanto a influéncia da mineracdao na cidade de Canaa
dos Carajas e os impactos provocados pela atividade, em que foram extraidos in-
dicadores do 6rgdo de consulta SNIS como uma forma de correlacionar dados de
residuos solidos com o desenvolvimento do setor, sendo eles:

* POP_TOT - Populagao total do municipio;
* CO119 - Quantidade total de RDO e RPU coletada por todos os agentes;
* FN208 - Despesa total com o servi¢co de coleta de RDO e RPU.

Em um segundo momento, apds a correlacao dos indicadores com a mineracao,
crescimento populacional e geracdao de residuos sélidos, foram levantados da-
dos quanto a influéncia da COOLETTAR na destina¢do de materiais reciclaveis na
cidade. Ap6s contato com integrantes da cooperativa, foram fornecidos valores
de massa coletada anualmente, indice de empregados e renda per capta, pos-
teriormente comparados a dados do IBGE e indicadores como massa coletada e
despesas do servico, obtidos pelo SNIS.

Em ultima etapa, através dos dados fornecidos, foi possivel identificar as modifi-
ca¢bes ambientais, econdmicas e sociais geradas pelo desenvolvimento da coo-
perativa COOLETTAR na regido, em uma comparacdo ao papel exercido pelo setor
publico na destinacdo dos residuos sélidos. As correlacBes estdo expostas deta-
Ihadamente ao longo do projeto. Na Figura 2, é exibido o fluxo de desenvolvimen-
to da pesquisa.
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Figura 2: Fluxo de Desenvolvimento da Pesquisa.

Destinacdo de Residuos Sélidos em Canaa dos Carajés:
Impactos Sécio-Econdmicos e Ambientais Impulsionados
Pela Cooperativa COOLETTAR

l
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SNIS - (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento)
IBGE - (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica)
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Fonte: Elaborado Pelos Autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Souza et al. (2012), parte das cooperativas sdao oriundas das necessida-
des sociais e econdmicas dos membros atuantes. No entanto, cooperativas como
a COOLETTAR desenvolvem papéis maiores e de grande influéncia a seus coope-
rados, tornando o trabalho exercido um propdésito de vida, gerando renda, mas
também contribui¢do na redug¢ao do volume de residuos sélidos urbanos na so-
ciedade. ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA
- Maraba - 22 a 24 de junho de 2022.

Analisando a série histérica de populacdo total (POP_TOT) do municipio de Canaa
dos Carajas apds o desenvolvimento do setor da mineracdo, um aumento em
cerca de 24mil pessoas é evidenciado no municipio. Diante disso, compreende-se
gue a atuacao da cooperativa na cidade de Canaa dos Carajas € fundamental para
minimizar as consequéncias da grande quantidade de residuos gerados atraveés
do aumento populacional proveniente do crescimento urbano ap6s o desencade-
amento da minerac¢ao na regido.

Desse modo, é possivel avaliar de forma analitica os impactos econdmicos, socias
e ambientais provocados pela cooperativa de catadores de materiais reciclaveis
na cidade Canaa do Carajas (COOLETTAR).

4.1. Impactos econémicos

Em uma comparacao entre a massa total em toneladas coletada em Canad dos
Carajas pelo setor publico e privado no ano de 2019 (Ultimo ano de dados divul-
gados pelo SNIS) e a massa total coletada pela cooperativa COOLETTAR no ano
de 2020 (ultimo ano de dados obtidos), a representacdo da massa coletada pela
cooperativa chega a pouco mais que 1% (um porcento) da massa total coleta-
da pelo municipio, no entanto, quando comparada renda obtida pelos coopera-
dos e os gastos publicos decorrentes da execuc¢ao do servico, a renda obtida pela
COOLETTAR chega a representar quase 12% (doze porcento) do total de despesas
publicas quanto a destina¢do de residuos (Figura 3).
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Figura 3: Massa de Residuos Solidos Coletados pela Cooperativa e Renda Obtida X Massa de
Residuos Sélidos Coletados pelo Setor Publico e Despesas Ocasionadas.

QUANTIDADE TOTAL DE RESIDUOS DESPESA E RENDA GERADA COM O
COLETADOS PELOS AGENTES SERVICO DE COLETA DE RESIDUOS
1% e 11%
[ [ 4
R$ 203,88 A R$ 419.922,8
] 99% ] 89%
] ]
R$ 20.141,60 R$ 3.517.128,00
. Cooperativa - . Cooperativa
Servigo Publico Servigo Piblico

Fonte: Elaborado Pelos Autores.

Nessa perspectiva, é possivel inferir que se houvessem maiores estimulos ao de-
senvolvimento da cooperativa, um maior nimero de pessoas a margem da so-
ciedade teria a possibilidade de se tornar um associado, gerando renda a essa
populacao e beneficios econdmicos a regiao.

A diminui¢cdo das despesas ocasionadas ao setor publico no direcionamento de
residuos sélidos também pode ser citada. Isso ocorre através da reducao de ma-
teriais reciclaveis direcionados aos canais de coleta de residuos sélidos, reduzindo
a quantidade anual em massa de residuo sélido que deve ser coletada, deman-
dando menores esforcos e despesas aos cofres publicos, que por sua vez estaria
sendo convertida em renda para diversos cooperados.

Essa renda € atualmente obtida através da coleta de materiais reciclaveis em pon-
tos especificos da cidade, sendo os bairros Jardim Europa, Vale dos Sonhos, Vale
do Sossego e Novo Horizonte, dominantes setores de acompanhamento, além de
algumas das principais ruas da cidade, em que atualmente cerca de 17 pessoas
(Tabela 1) coletam mais de 203 toneladas de residuos sélidos, dentre eles, papeis,
papeldo, plasticos em geral, sucata metalica e aluminio (COOLETTAR, 2020).

Tabela 1: Numero de Pessoas Cooperadas Entre os Anos de 2018 e 2021.

2018 2019 2020 2021
12 pessoas 22 pessoas 12 pessoas 17 pessoas

Fonte: COOLETTAR (2021).

Esses numeros correspondem a R$ 419.992,80 em receita, no ano de 2020 isso foi
equivalente a R$ 2,916,62 de renda ao més por cooperado, 0 que em uma com-
paragdo é mais de trés vezes a média per capita de renda do estado do Par3, que
para o mesmo ano foi de R$ 883,00 por pessoa, conforme observado na figura
abaixo (IBGE, 2020).
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Figura 4: Renda Per Capta.
RENDA PER CAPITA
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Fonte: COOLETTAR (2021).

4.2. Impactos sociais

Alguns dos principais beneficios que resultam da coleta de material reciclavel pe-
las cooperativas sao, ndo s6 a melhoria da renda para os trabalhadores envolvi-
dos, mas também a contribuicdo a saude publica e ao sistema de saneamento
(SOUZA; PAULA; PINTO, 2012).

De modo que a venda deste material reciclavel de baixo custo as industrias, pos-
sibilitam um aumento da reciclagem e reutilizacdo, proporcionando uma diminui-
¢do de matéria-prima utilizada pelas fabricas, além de reducdo nos gastos muni-
cipais, que influenciam a quantidade de residuos levados ao aterro controlado
contribuindo a sustentabilidade do meio ambiente (SOUZA; PAULA; PINTO, 2012).

Ademais, Yoshida (2012) afirma que para o alcance de uma gestao de residuos
solidos deve-se visar integracdo para obter a participacao de diversos atores, ten-
do em vista que qualquer estratégia que vise a mitigacdo de impactos ambientais
deve possuir como apoio um instrumento que permita a formacdo do individuo
(VAZ, 2012).

Logo, a participagdo das cooperativas de reciclagem, segundo a PNRS, Lei de n°
12.305/10 Art 8 do Capitulo 3 (BRASIL,2010), tem como principal instrumento a
educacao ambiental, fundamental para o alcance das metas de gestdo e residuos
(Tabela 2). Em virtude disso, entende-se que a educa¢dao ambiental é um fator es-
sencial para um dos principios da PNRS, para que a gestdo consorciada possa ser
implementada, trabalho no qual a COOLETTAR participa efetivamente (Tabela 3).
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Tabela 2: A¢Bes a Serem Executadas para Promover a Participacdo da Populacdo na Gestao Dos
Residuos Solidos Do Municipio.

Estimular a populac&o a participar da gestdo dos residuos solidos do

Metas o
municipio.
Estabelecer parcerias com associagdes, 6rgaos e empresas privadas;
Produzir materiais didaticos e de divulgagao;
Informar a populagéo, por meio de campanhas sobre as tematicas dos
Acées servigos publicos de coleta e manejo dos residuos sélidos;

Desenvolver programas e agdes de educagado ambiental, que
promovam a nao geragao, redugao, reutilizagédo e reciclagem de
residuos solidos, e de capacitagao técnica, voltados para sua
implementacéo e operacionalizagéo.

Fonte: Brasil (2010).

Tabela 3: Palestras de Educagdo Ambiental Ministradas pela Cooperativa COOLETTAR.

Palestras ministradas pela COOLETTAR
Anos 2018 2019 2020 2021

Quantidade 15 22 3 2
Fonte: COOLETTAR (2027).

4.3. Impactos ambientais

De acordo com Souza et.al (2012), o estudo de formacdo de cooperativas de re-
ciclagem tem sido objetivo de pesquisas no Brasil, sobretudo no que tange a im-
portancia dessa atividade para mitigar o impacto ambiental dos residuos sélidos
urbanos, por meio da coleta seletiva.

Desta forma, podemos observar que essas organiza¢des sao agentes fundamen-
tais para a implementac¢do da Lei de n® 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, pois é através das coletas seletivas que parte dos residuos produzidos
sdo reaproveitados nos processos produtivos em diversas cadeias de suprimen-
tos nas industrias. Portanto, tal contribuicdo feita pela coleta, separac¢ao e forne-
cimento de matéria-prima secundaria para a indUstria aumenta a vida util dos
produtos (SOUZA; PAULA; PINTO, 2012).

Em paralelo, entende-se o papel de agentes modificadores exercido por coopera-
tivas que desempenham essa fun¢dao. A COOLETTAR, atuando dentro desse perfil
desde o0 ano de 2014, abrange no ano de 2021, quase quatro mil residéncias, in-
fluenciando a vida de mais de treze mil pessoal, com a coleta de matérias recicla-
veis (Tabela 4).
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Tabela 4: Rotas Utilizadas pela Cooperativa COOLETTAR.

Domicilios

Rotas Bairros/Ruas Totais Estimativa de Habitantes
Rota1 Jardim Europa (AMEC) 632 2262,56
Rota 2 Vale dos Sonhos 341 1220,78
Rota 3 Vale do Sossego 358 1281,64
Rota4 Novo Horizonte 669 2395,02
Rota 5 Principais ruas da cidade 1838 6580,04
TOTAL 3838 13740,04

Fonte: Adaptado COOLETTAR (2021).

Como citado anteriormente, esse alcance equivale a cerca de 1% (um porcento)
de residuos sélido coletados, em comparacdo a coleta exercida pelo setor publico.
No entanto, quando relacionado a quantidade de volume de materiais reciclaveis,
esse nUmero, mesmo que teoricamente irrelevante, é equivalente a 203,88 tone-
ladas de materiais que ndo chegam aos aterros controlados, todos os anos.

5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Compreende-se que a atuacdo de cooperativas de reciclagem é essencial para
contribuicdo de maneira efetiva na diminuicdo da extracao de matéria-prima vir-
gem, com a integra¢cdao do material reciclado como matéria-prima secundaria na
cadeia produtiva. Porém, ainda é o minimo diante da quantidade de residuos pro-
duzidos na cidade, o que mostra a importancia do apoio que se deve ter as coope-
rativas para melhoria a preservacdao do meio ambiente.

Ainda além, é perceptivel que a cooperativa COOLETTAR contribui de diversas
formas na cidade Canaa dos Carajas, nao s6 na mitigacdo de impactos ambien-
tais pela coleta seletiva, mas como também, gerando renda para as pessoas que
sobrevivem da coleta, fornecendo ainda a conscientiza¢do da popula¢dao no que
tange a reciclagem e reutilizacdo por meio de palestras de educacdao ambiental.
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RESUMO:

O vigente trabalho teve por intuito analisar os dados de apoio referentes ao ambito de residu-
os solidos, externados pela plataforma do Sistema Nacional de Informag¢des Sobre Saneamento
(SNIS) em correspondéncia a cidade de Jacunda-Par3, na tentativa de correlaciona-los as irregula-
ridades da disposi¢ao de residuos identificadas no municipio, que se relacionam, por fim, a possi-
veis efeitos ao meio natural e a popula¢do. A metodologia pautou-se em trés etapas interligadas
e baseadas em sete indicadores do SNIS, de modo a apurar os critérios mais relevantes a proble-
matica. Os resultados e discussBes versaram quanto aos indicadores escolhidos, que serviram
para constatacao do aumento anual da popula¢do urbana da respectiva cidade; além de indicar o
percentual referente a frequéncia de coleta; assim como, a destinacdo final dos residuos soélidos.
Na conclusao, qualificaram-se os precedentes a essas irregularidades, haja vista a relagao de insu-
ficiéncia dos servigos publicos prestados, frente a quantidade de residuos sélidos gerados.
PALAVRAS-CHAVE:

Residuos sélidos. Jacunda. SNIS. Descarte irregular. Indicadores.

ABSTRACT:

The current work aimed at solid support data by reference to the scope of the city, external by the pla-
tform of the National Sanitation Information System (SNIS) in correspondence of analysis of Jacundd-
Pard, in an attempt to correspond to the irregular disposal of identified waste. In the municipality, which
is ultimately related to possible effects on the natural environment and population. The methodology
was based on three interconnected and seven SNIS indicators, to determine the main problematic fac-
tors. The results and the movement of the urban population regarding the chosen indicators, served to
verify the annual increase in the city’s population, respectively; Indicating the percentage referring to the
frequency of collection; as well as the final destination of solid waste. In conclusion, qualifying the prece-
dents to these generated irregularly, given the relationship of execution of public services delivered, face
to face, regarding generated goods.

KEYWORDS:

Solid waste. Jacundd. SNIS. Irregular disposal. Indicators.
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1 INTRODUCAO

Ao relacionar a expansdo das areas urbanas ao crescimento das concentra¢des
populacionais e ao modelo contemporaneo de produc¢do e consumo, constata-
-se a retrata¢do da cidade como um grande centro gerador de residuos sélidos
urbanos (RSU). Isso posto, é evidente a assisténcia do estado e da sociedade no
contorno, de modo nao relapso, aos desafios associados a geracao, a gestao e a
destinac¢ao final dos residuos sélidos urbanos (UMADA et al., 2018).

Essa questao em analise requer ainda maior atencao quando, seguindo 0 mesmo
autor Umada et al. (2018), refere-se a areas nomeadas: franja rural-urbana, ten-
do em vista que apesar destas zonas terem proximidade a nucleos urbanos com
maiores médias de densidade populacional, apresentam, em contrapartida, um
baixo indice populacional, implicando numa menor disponibilidade de servicos
publicos ligados, nesse caso, a limpeza urbana, contribuindo para a constitui¢cao
desses espacos como focos da disposicao irregular de RSU, podendo correlacio-
nar-se ao que ocorre no municipio de Jacunda, tendo em vista sua configuracao
espacial geografica proxima a cidade de Maraba-Pa.

Reitera-se, ainda, que na hipdtese de ocupac¢des urbanas nao planejadas, que
ocorram em locais considerados inadequados, qualificados como ocupacdes ir-
regulares, ha, também, a problematica ligada a inexisténcia ou a ineficacia dos
servicos de coleta, resultando, notavelmente, na propensao ao destino final de
residuos de maneira descontrolada, ocasionando mais complica¢bes (MAIELLO et
al., 2015).

Acerca desses possiveis efeitos, destacam-se os graves danos causados ao meio
ambiente, como contaminacdo do subsolo e cursos de agua superficiais; bem
como, 0s prejuizos a populacdo, que de modo proporcional afetam diretamente a
saude publica; sem deixar de mencionar os enormes gastos financeiros a esfera
de saneamento publico (DOMINGOS; BOEIRA, 2015).

Assim, na tentativa de abster-se dessas decorréncias e de gerenciar o manejo na-
cional de residuos, implantou-se o Sistema Nacional de Informacdo (SNIS), um
sistema que reune informacdes e indicadores de carater operacional, gerencial,
financeiro e de qualidade sobre o manuseio de residuos sélidos, dentre outros
servicos, que de acordo com o Governo Federal, sdo atualizados anualmente des-
de 2002 e sao provenientes dos prestadores que operam no Brasil.

Sendo assim, este trabalho buscou examinar a disposicao irregular de residuos,
predominantemente domeésticos, do municipio interiorano do estado do Para:
Jacunda, fundamentando-se, para isso, nos indices e indicadores oficiais, perten-
centes a essa regido, disponibilizados pelo SNIS.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os aspectos metodolégicos, ora apresentados, visam atender ao propdésito elen-
cado no objetivo da presente pesquisa. Adota-se como unidade de estudo princi-
pal, os dados levantados pelo SNIS, relativos a residuos sélidos do municipio em
guestdo. Desse modo, o uso de indicadores serve para a criacao de parametros
a serem analisados e relacionados a fim de quantificar e sintetizar informacgdes,
sendo exibidos em dados estatisticos e graficos.
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2.1. Descricao da pesquisa

A presente pesquisa, de carater quantitativo e qualitativo, dividiu-se em quatro
etapas, sendo elas: pesquisa, coleta, selecdo e andlise de dados. A primeira su-
cedeu-se a partir da verificacdo de campo no municipio nos pontos focais que
geralmente localiza-se a destinacdo irregular de RSU. Nessas zonas foram regis-
tradas, por meio de fotografias autorais, a ratificacdo do esperado: a existéncia de
areas irregulares para contencdo do lixo urbano. Ja na segunda etapa, incluiu-se
a consulta a base de dados do SNIS para extracdo de elementos da componente
referente aos residuos sélidos, realizando, para isso, o download dos dados em
formato “.xIs” compativel com o Software Microsoft Office Excel 2019.

A fase posterior tratou sobre o filtro de varidveis e indicadores acerca da coleta de
RSU do municipio selecionado. Ao todo, sete indicadores foram escolhidos para o
periodo compreendido entre 2014 e 2018, conforme exposto na Tabela 1.

Quadro 1: Indicadores analisados no trabalho.

Indicadores Variaveis

CO0050 Populagéo urbana atendida no municipio.

CO134 Percentual da populagéo atendida com frequéncia diaria

CO135 Percentual da populagéo atendida com frequéncia de 2 ou 3

vezes por semana

CO136 Percentual da populagéo atendida com frequéncia de 1 vez por
semana

INOOG Despesa per capita com manejo de RSU em relagéo a populagao
urbana

INO21 Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagado
urbana

POP_URB Populagdo urbana do municipio (Fonte: IBGE)

Fonte: adaptado do SNIS, 2021.

ApOs a referida selec¢do, os dados foram interpretados com objetivo de analisar o
panorama composto pela disposicao irregular de RSU e suas consequéncias ob-
servadas no municipio de Jacunda. Dessa forma, efetuaram-se comparagdes en-
tre os resultados obtidos pelo SNIS e por outras fontes externas, como: o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Saude (DATASUS).

2.2. Caracterizacao da area de estudo

Jacunda € um municipio da mesorregidao sudeste do Para, cuja extensdo territorial
é de 2.008 km2. Conforme o censo disponibilizado pelo IBGE (2020), a populag¢ao
estimada para o mesmo ano eraigual a 59.842 habitantes. Localizado nas coorde-
nadas 4° 27'03" S e 49° 06' 59" W. Tem como municipios limitrofes: a leste Rondon
do Para, a oeste Novo Repartimento, ao norte, Goianésia do Para e ao sul, Nova
Ipixuna. A Figura 1 evidencia a area de estudo em questao.
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Figura 1: Area de estudo.
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Legenda:

|| Divisdo Politica do Estado
[ Sudeste Paraense

B Jacunda

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Fundamentado no indicador populacional abordado em materiais e métodos,
averiguou-se um crescente aumento anual da popula¢do urbana total (POP_URB)
de Jacunda, como expressa o Grafico 1.

Grafico 1: Populagdo Urbana (POP_URB) do municipio de Jacunda de 2014 a 2018.
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Fonte: Adaptado do SNIS, 2021.
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A partir dessa analise populacional, comparou-se variaveis relacionadas ao custo
de manejo de residuos e a massa de residuos coletadas da cidade de Jacunda a
de outros municipios que possuiam faixas populacionais similares, ou seja, muni-
cipios com faixa populacional compreendida entre os limites de 30 mil a 100 mil
habitantes, denominada como faixa 2. Essa correla¢do se deu mediante os dados
expostos no diagnostico de residuos sélidos urbanos pelo SNIS, dos anos de 2014
a 2018.

No Gréfico 2, entdo, é apresentada essa relagdo e, de imediato, percebe-se a dis-
paridade nas colunas de valores referentes a massa de residuos domiciliares e de
residuos publicos coletados (INO21), que se manteve acentuada na maior parte
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da série historica entre o municipio de Jacunda e os demais pertencentes a faixa
2. Isso torna-se um ponto discutivel quando se associa esses valores aos referen-
tes as despesas per capita com manejo de residuos solidos urbanos (IN006), pois
nesse caso é revelado a alta divergéncia dos valores desprendidos da cidade de
Jacunda em referéncia a média de custos observadas nas urbaniza¢des da faixa
2, haja visto que apesar dessas possuirem menores valores de massa apanhada
de RDO e de RPU, gastam mais do triplo do valor do municipio de Jacunda com
manejo de residuos, o que indica, dentre outras questdes, uma alta inobservancia
ao sistema de gerenciamento de residuos da cidade.

Grafico 2: Massa de RDO e RPU coletada e Despesas per capita com manejo de RSU em relag¢do a
populacdo urbana em Jacunda e em outros municipios da mesma faixa populacional entre 2014

e 2018.
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(IN006) de municipios da Faixa 2 (30 mil < Populacdo Urbana < 100 mil)

Fonte: Adaptado do SNIS, 2021.

Nessa perspectiva, o Grafico 3 apresenta a quantidade da popula¢do atendida
pelo servico de coleta de residuos sélidos em valores percentuais de diferentes
frequéncias, relacionando-as com a populagao urbana.

Diante disso, de acordo com dados retirados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no ano de 2018, a estimativa da populagao de Jacunda, retirada
do ultimo censo, era de aproximadamente 58.457 habitantes, o que indica, quan-
do comparado aos dados retirados do Grafico abaixo, uma porcentagem de 89%
de atendimento de coleta a populacao, com predominancia do atendimento com
frequéncia de 2 ou 3 vezes por semana (CO135), fato que se contrapde a realidade
do municipio, ao se examinar in loco.
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Grafico 3: Frequéncia de Atendimento (%) / Populacdo Urbana Atendida (hab) de 2014 a 2018.
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Fonte: Adaptado do SNIS, 2021.

Em referéncia a destinacao final dos residuos sélidos, em analise no Grafico 5, vale
ressaltar que a coleta do municipio é de inteira responsabilidade da gestdo muni-
cipal, com a disponibilizacdo de caminhdes e empregados, que ndo contam com
apoio de cooperativas, porém sao acrescidos, minimamente, da coparticipacao
voluntaria e informal de catadores de lixo. Desse modo, mesmo declarada grande
porcentagem do descarte a coleta por servico de limpeza publica, o cenario ur-
bano ainda conta com complica¢bes tangentes a essa questdao que se destacam,
dentre outras formas, na existéncia de lixdes inseridos ao ambiente de Jacunda.
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Grafico 4: Indicadores do destino de RSU no municipio de Jacunda.
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Fonte: Adaptado do DATASUS, 2021.

No que concerne a isso, Gouveia (2012) versa a respeito dos multiplos prejuizos
acarretados pelas diferentes formas de disposi¢cao de RSU, que incidem tanto a
geracdo de impactos ambientais, quanto ao desenvolvimento de riscos eminentes
a saude humana. Sobre esses riscos, o autor salienta que a disposi¢do de residuos
no solo constitui uma ampla fonte de exposicdo humana a variadas substancias
nocivas que se dispersam no solo e ar contaminados e que impactam principal-
mente a parte da populacdo residente nas proximidades dessas areas.

Seguindo essa ponderacao, ROSA; SANTOS; PEREIRA (2010) disserta que quando
os residuos sao dispostos inadequadamente a céu aberto, sem o devido trata-
mento, e com infraestrutura inadequada para protecao do solo, ha a viabiliza¢ao
para o aparecimento de impactos locais, como: maus cheiros, polui¢do visual e
proliferagdo de agentes transmissores de doencas. Acerca disso, Silva et al. (2018)
ressalta a incidéncia na geracdo de vetores, dentre os quais se acentuam: moscas
(Musca domestica), baratas (Supellalongipalpa), ratos (familia muridae), e sobre-
tudo o mosquito Aedes Aegypt agente das doencas como: dengue, xincungunha
e zica virus; além de diversos outros. Ainda de acordo com Neta (2012), ha uma
real potencialidade para provocar problemas a saude publica caso tais residuos
sejam misturados a lixos de saude, haja visto o alto potencial desses na incidéncia
de doencas a populacdo. Nessa linha de pensamento, a Figura 2 destaca um dos
pontos de acimulo de lixo do municipio.
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proximidades do Aeroporto.

Fonte: Pesquisa de campo, 2021.

Ao observar a Figura 2, entdo, é possivel verificar nos pontos de entulhos como os
residuos solidos sao descartados de maneira irregular, sem a separacao adequa-
da e a restri¢do ao acesso local, resultando na presenca de necréfagos, como 0s
urubus e ainda de animais domésticos. Portanto, percebe-se que apesar da coleta
esporadica, tal frequéncia de servico é nitidamente ineficiente quando compara-
da a quantidade de residuos urbanos gerados, implicando, como ja supracitado,
na reproducdo de efeitos nefastos ao ambiente e a populacdo.

E vélido ressaltar que essa pratica de disposicdo de residuos em pontos irregula-
res pode ocorrer por influéncia do érgao municipal, o qual realiza recolhimento
de entulhos eventualmente, por ndo haver empresa terceirizada que desenvolva
a coleta, sendo essa tarefa de compromisso do ente publico.

Destaca-se, com isso, a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°
12.305/2010 que explana o seguinte em seu capitulo I, art. 10°; “Incumbe ao
Distrito Federal e aos Municipios a gestao integrada dos residuos sélidos gera-
dos nos respectivos territorios” (BRASIL, 2010). Portanto, atribui-se ao municipio
a obrigacdo de elaborar o seu Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS), implementar a coleta seletiva, dispor apenas de rejeitos em
aterros sanitarios, encerrar e remediar areas de lixdes e articular a implementa-
cdo da logistica reversa.

Apesar das lacunas existentes no sistema gerenciamento da coleta de residuos,
verifica-se que a popula¢ao partilha dessa responsabilidade, devido ao descarte
inadequado. Logo, a inser¢do da mudang¢a do comportamento popular também é
um passo fundamental para a solu¢ao deste problema.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A destina¢do correta de residuos sélidos € um requisito essencial para a saude
publica. Entretanto, lixos encontrados em ruas e rios fazem parte da realidade de
muitos municipios brasileiros, gerando impactos ambientais, econémicos e so-
ciais. Assim, com o estudo apresentado foi possivel avaliar a condi¢do acerca da
coleta de residuos sélidos urbanos em Jacunda, através de comparacdes entre os
dados disponibilizados pelo SNIS, correlacionando-os com a disposi¢ao irregular
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e os seus efeitos.

Nesta pesquisa, constatou-se que o municipio de Jacunda nao esta de acordo com
a Lei 12.305/2010, pois, é possivel observar residuos sélidos em locais inadequa-
dos e que apesar da existéncia de servico de coleta, ainda nao € o suficiente para
impedir o acumulo de entulhos em determinados areas pontuais da cidade. Tal
fato, pode ser explicado pela expansao populacional, seguido do aumento na pro-
ducao de residuos sélidos. Cabe esclarecer que existe um PMGIRS do municipio,
entretanto, esse ainda carece de melhores administracdes publicas e de maiores
medidas de fiscalizacdo por parte do poder publico.

As consequéncias dessa disposicdo de forma inadequada se manifestam na pre-
senca de animais e riscos referente a saude da populacdo, pois, ha o aparecimen-
to de agentes hospedeiros de possiveis patdgenos causadores de doencas, caben-
do, para isso, a diligéncia na acdo das autoridades em interface a comunidade,
na busca de medidas no ambito da saude publica para minimizar ou até mesmo
combater os impactos gerados pelo descarte irregular.

Como proposicao de melhoria, o municipio pode rever a¢8es, investimentos e
instrumentos legais relacionados a gestao de residuos solidos. Faz-se necessaria
a implantacdo de politicas publicas mais sustentaveis, a comecar pela coleta sele-
tiva e o incentivo a criacdo de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis,
visando reduzir o numero de informais.

Entretanto, ndo é possivel o sucesso dos mecanismos de gerenciamento de re-
siduos sélidos sem a participacdo da populacdo no processo de forma ativa e
consciente. Uma ferramenta a ser utilizada pelo municipio é a educa¢ao ambien-
tal que quando devidamente aplicada aos temas ambientais promove o debate e
sensibilizacdo da comunidade.

Nesse sentido, partindo de pequenos atos de sustentabilidade, é possivel mudar
o pensamento da popula¢do, contribuindo para a construcao de uma sociedade
cujos valores socais se apoiem, entres outros ambitos, na conservacao ambien-
tal como mecanismo de melhoria da qualidade de vida e, consequentemente, da
saude. Por fim, para os estudos futuros, propde-se a realizacdao de analise dos
gastos publicos investidos na gestdo de residuos sélidos do municipio objeto des-
te estudo.
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RESUMO:

Nos ultimos anos um tema muito discutido na comunidade académica, sobre do Design e a sua
capacidade de promover melhoria social, uma sociedade consciente quanto ao entendimento dos
objetos de Design na sociedade. Onde ndo se encontra s6 o desejo de contribuir para a resolu¢do
das quest8es sociais e para o estabelecimento de uma sociedade mais sustentavel economica-
mente e socialmente, mas também a ideia de que a estratégia de Design parte das experiéncias
criativas, participativas e colaborativas. O artigo tem como objetivo levantar questdes e discussdes
sobre a responsabilidade das areas como: Design e Sociedade, com o método cientifico com base
em analise teorico, assim, portanto, trata-se do Design com a Sociedade e ndo de Design para a
Sociedade. A discussdo encontrou espaco nas analises/pesquisas de Clive Dilnot, que trata sobre
“Design as a socially significant activity: An introduction” (Traducao literal: Design como uma ativi-
dade socialmente significativa: Uma introducdo).

PALAVRAS-CHAVE:

Design e sociedade; Inovag¢do e Cultura; Consciéncia e Sustentabilidade;

ABSTRACT:

In recent years, a topic much discussed in the academic community, about Design and its ability to pro-
mote social improvement, a society aware of the understanding of Design objects in society. Where there
is not only the desire to contribute to the resolution of social issues and the establishment of a more eco-
nomically and socially sustainable society, but also the idea that the Design strategy starts from creative,
participatory and collaborative experiences. The article aims to raise questions and discussions about
the responsibility of areas such as: Design and Society, with the scientific method based on theoretical
analysis, so, therefore, it is about Design with Society and not Design for Society. The discussion found
space in Clive Dilnot's analyses/research, which deals with “Design as a socially significant activity: An
introduction”.

KEYWORDS:

Design and society, Innovation and Culture; Awareness and Sustainability;
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1 INTRODUCAO

A pesquisa como estudo, surgiu por meio dos debates académicos para entender
a relacao do Design e a Sociedade, em um periodo de avan¢os tecnolégicos, tanto
de objetos fisicos quanto digitais, além de analisar por meios dos conceitos, de
maneira tedrica que efeito tera a colaboracdo dos designers e os nao designers
na composicdo dos artefatos. Para que seja possivel compreender as razdes pelas
guais se acredita que o uso da estratégia do Design, a colaboracdo com parceiros
locais e o envolvimento direto e ativo do usuario no seu processo podem permitir
ao designer contribuir na esfera social de modo mais significativo.

Deve ser feita pergunta como: como exatamente o “design” se relaciona com a
“sociedade” em nosso tempo? Para esclarecer isso, a pesquisa tem como objeti-
vo principal decorrer a discussao por meio das teorias ja analisadas por outros
autores, mas com principal foco em teorias do Dilnot, onde o autor defende que
“...0 design deve ser pensado como uma ‘atividade socialmente significativa’ ...”
(DILNOT, 1982).

A partir das discussdes iniciais do autor supracitado, serao aprofundados os prin-
cipais temas como o entendimento do vinculo do Design e a Sociedade, além do
processo de criacao de uma sociedade democratica, do potencial de experiéncias
participativas para promover melhoria das questdes sociais; como Design Social
e Inovacdo Social - questdes na qual se baseia o interesse desta pesquisa. Em
seguida, sera mostrado como os conceitos introduzidos pelas primeiras discus-
sdes foram retomados pelas principais abordagens desenvolvidas até hoje, com
0 objetivo de aproximar o Design na Sociedade. E por fim, apresentado o debate
contemporaneo, em comparac¢ao com o passado e mostrar novas contribuicées
por meio de reflexdes, assim como defende Moura:
O Design Contemporaneo vai além das novas caracteristicas da forma,
das materialidades e imaterialidades e do desenvolvimento de novos
métodos que levam as caracteristicas pluri e multifuncionais. Ha um as-
pecto crescente que ocorre por meio da aplicacdo de novas propostas e
a busca de soluc¢des que podem ser encontradas, exploradas ou amplifi-
cadas no ambito do universo do sensivel (MOURA, 2017, p.204).

A investigacdo de modalidades de acdo desenvolvidas localmente acabou sendo
crucial na definicdo da abordagem do designer em sua atuacao no tipo de con-
texto identificado, assim como os reflexos do universo do sensivel, defendida pela
autora supracitada, sdo inevitaveis no modo atual da populacao, o que acarreta
mudancas radicais no comportamento e no cotidiano das pessoas. Para Dilnot
(1982), esta relacao basica forma o contexto no qual essas outras séries de rela-
cBes operam; a priori essa relacao em sentido amplo determina a forma que estas
sub-rela¢cdes assumem (mesmo que as vezes se goste de agir e pensar como se
estes tivessem uma realidade independente).

Crucialmente, esta relacdo primaria do Design e da Sociedade, determina o signi-
ficado que se da a rela¢Bes dentro dessas areas: o Design é, afinal de contas, uma
atividade realizada com fins sociais, como defende Dilnot (1982).

Neste cenario, o estudo tem como método, decorrer da pesquisa tedrica e ex-
ploratéria com foco em averiguar por meio das reflexdes, as transformagdes que
causam ou causaram mudancas nas configuracdes das relagdes entre as pessoas
e 0s objetos por meios do Design e da sociedade.
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Diante de tantos fatores e reflexdes, que estdao além das capacidades de uma
Unica area de conhecimento, pretende-se também, tentar responder a uma per-
gunta dentro de um recorte especifico; qual realmente é o papel do Design e da
Sociedade perante aos problemas atuais e as duvidas das suas responsabilidades?
Com o foco central em compreender as perspectivas de um futuro a longo prazo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O papel do Design é justamente modificar de maneira direta o pensar da socieda-
de em relacdo as inova¢Bes dos objetos e das relagBes interpessoais. Assim como
afirma Manzini que, “...as inova¢des sociais referem-se tanto a processos sociais
de inovacdo, como a inovac¢des de interesse social, como também ao empreende-
dorismo de interesse social como suporte de acdo inovadora.” (MANZINI, 2008).

Mas para Dinolt (1982), primeiro deve-se tentar compreender o carater da relacdo
design e sociedade, antes de entender outras rela¢Bes; o autor indaga, questdes
como: O design forma de alguma forma a sociedade? ou a sociedade impd&e sua
forma ao design? O design é determinado ou relativamente autdnomo, ou total-
mente autdnomo da sociedade?

2.1. Design e Sociedade: Um pensamento para mudancas e inovac¢des
sociais

A analise formal, estrutural e funcional do autor, garante que o Design em sua
evolucdo histérica, assinala as mudancas de estruturas sociais ligadas a evolucdo
técnica e tecnoldgica, mas nao diz como o processo das invencdes da area do
Design sdo vividos, a quais necessidades além das funcionais atendem, que estru-
turas mentais se misturam as funcionais, e as contradizem, qual o sistema cultural
ou transcultural lhe fundamenta a continuidade vivida.

Como exatamente o “design” se relaciona com a “sociedade” nos tempos atuais? A
resposta pratica é por meio da Inovacao Social, mas para Manzini (2008), na area
do Design, o autor defende que o termo Inovacao Social refere-se a mudancas no
modo como os individuos ou comunidades agem para resolver seus problemas
ou criar novas oportunidades. Tais inovac¢des sao guiadas mais por mudancas de
comportamento do que, por mudancas de mercado, geralmente emergindo atra-
vés da lei da exigéncia (necessidade), da lei oferta e ndo da lei da procura.

Por exemplo um Design de UX (User Experience) € uma area que quase ninguém
entende, ndo por ser dificil ou complexa, mas por ser parte de uma mudanca de
comportamento, por isso ndo ha procura, por que a mudanca de comportamento
guase sempre é guiada pelo nosso inconsciente. Assim como defende Baudrillard
(1993), a massa realiza esses paradoxos de ndo ser um sujeito, um grupo sujeito
parte da mudanca, mas de também ndo ser um objeto parte do processo. As ten-
tativas para fazer dela um sujeito (real ou mitico) encontra a impossibilidade de
tomada de consciéncia autbnoma. “Todas as tentativas para fazer dela um objeto
gue se deparam com a evidéncia inversa da impossibilidade de uma manipulagao
determinada de massas ou de uma apreensdao em termos de elementos, de rela-
¢des, de estruturas e de conjunto” (BAUDRILLARD, 1993, p. 30).

2.2. Design: Quando Todos Fazem Design
O italiano Ezio Manzini, um dos mestres contemporaneos da area, em seu livro
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“Design: Quando Todos Fazem Design”, o autor alerta para a ascensao de duas
praticas:

1) A que ele denomina como o design difuso, que sera praticado por “ndo espe-
cialistas”, ou seja, aqueles que com uma pequena instrucao terao capacidades
técnicas para criagao;

2) Os designs especializados, que representam individuos com formacdo técnica
para atuar profissionalmente como designers.

Mas para Dilnot (1982, p.140), aqueles que acreditam que o design é uma discipli-
na, tém tarefas importantes a cumprir antes da aceitacao esperada na academia
e na sociedade, sobre as mudancas e inovacdes sociais fortalecidas pelos que en-
volvem o Design como instrumento de transformacgdo social e tecnologica, além
de definir o fenbmeno sobre o qual a disciplina de design é corneada.

Essa necessidade, pode ser interpretada como nada menos, que um parametro

contra o qual medir a maneira como se usa indiscriminadamente o design de ter-

mos, como afirma Gomez:
O Design nao € “socialmente neutro”, mas € uma atividade que influen-
cia e é influenciada pelo equilibrio dos interesses entre os varios grupos
sociais que participam do processo de design (em particular, produtor,
usuario e designer). O Design ndo é uma atividade que se confronta ape-
nas com objetos ou sistemas abstratos, mas em primeiro lugar € uma
ferramenta de interacdo social. (GOMEZ, 1976, p. 39,).

Considere, por exemplo, a maneira como usa-se o termo em um contexto de dis-
cussdes usuais de ‘design e sociedade’. Manzini (2015, p. 1), nos apresenta a ne-
cessidade de repensar o papel do designer.

O autor destaca que os designers especializados, sdo os responsaveis pelas mu-
dancas comportamentais na sociedade envolvendo diretamente 0s processos e
os conceitos do Design. Para Manzini, “os designers podem surgir como experts
em design, que gracas a habilidade com ferramentas e métodos projetuais, po-
dem ajudar ndo designers a orientar suas iniciativas” (MANZINI, 2015, p. 1).

Design pode ser entendido como projeto. Projeto equivale a sonho, que por sua
vez é igual a desejo. Projeta-se a casa, uma viagem, o relacionamento ideal...
Colocado desta maneira, é claro que o projeto enquanto ideario sempre existiu,
mas é importante ressaltar a relacdo desejo/ aspira¢ao/ possibilidade que se es-
tabelece a partir da mecanizacdo, com a Revolucdo Industrial. “Hoje em dia tudo
tem “design”.

A questdo que se coloca é: “qual design? De boa ou ma qualidade? Qual o im-
pacto do design na sociedade industrial? Como trabalhar com as necessidades
e escolhas culturais, assim como com a tradi¢do frente a novas sensibilidades?”
(LANDIM, 2010, p.05).

Quando se emprega a palavra aqui, parece que se refere também a rela¢do da
profissdo de design e / ou design-trabalho dos profissionais para a sociedade (de-
sign e sociedade como trabalho de design em sociedade, design como melhoria
ou adicdo a sociedade) ou a relacao dos produtos projetados com a sociedade
(objetos projetados tao bons para a sociedade -economicamente, tecnicamente,
etc.).
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No nivel de sistema e de comunidade, no entanto, torna-se cada vez
mais dificil e duvidoso recorrer apenas ao hardware para resolver o pro-
blema. Em um processo de Design estendido para as comunidades e
para os sistemas, os participantes devem enfrentar simultaneamente
questdes tecnoldgicas e sociais, tanto de hardware quanto de software.
No nivel do sistema maior, mudancas estruturais ao invés de incremen-
tais sdo muitas vezes viaveis e desejaveis. (CROSS, 1975 p. 75).

Assim, diante das discussfes acima, neste capitulo conclui-se que, neste mundo,
no qual ha constante transformacao faz com que todos e qualquer pessoa faca o
design e o redesign de sua existéncia, onde os objetos tecnoldgicos, as tecnolo-
gias de informacdo e comunicagao possibilitam redes distribuidas interconecta-
das, onde haveria novos papeis dos designers, e consequentemente se entende
como deve ser o redesign destes novos papeis do Design por meio das inovacdes
socias, onde o resultado é uma forma de inovacao incremental, otimizando a so-
lucdo através de um processo do aprendizado constante, como defende Dilnot,
que também trata o Design como sendo uma atividade reflexiva porque, segundo
ele, é “"um modo de agir que é, ao mesmo tempo, um modo de aprender” (DILNOT,
2007).

3 O PAPEL DO DESIGN E DA SOCIEDADE PERANTE AOS PROBLEMAS ATUAIS E
AS DUVIDAS DAS SUAS RESPONSABILIDADES.

O design é social?

Neste ponto, segundo as indagacdes do Dilnot (1982), a confusdo pode entrar no
debate, quando se usa frases como ‘O design é um problema politico? ou ‘Como a
avaliacao do projeto pode melhorar a tomada de decisao? ou ‘Vai a educacdo em
design facilita a participacdao do publico?'.

Como condicdes, a pesquisa entende o design como categoria prépria e auténo-
ma, “nasceu com o firme propédsito de ordenar a bagunca do mundo industrial, ja
gue se encontra na intersec¢ao entre industria, tecnologia e cultura” (CARDOSO,
2013; DENNIS, 2000).

Segundo Lobach (2001, p. 16), o design € a “concretizacao de uma ideia em forma
de projeto ou modelo que tem como finalidade a resolu¢do de problemas que re-
sultam das necessidades humanas”. Mas para Dilnot (1982), ndo esta nada claro o
gue se quer dizer sobre o design em cada caso.

O autor supracitado indaga: se esta de fato falando sobre habilidades de design
no sentido daqueles elucidado por Lobach (2001), ou sobre a atividade de design
cognitivamente, ‘criativamente’ ou em relacdo a atividade profissional, ou sobre os
resultados da atividade de design, sobre produtos? Claramente ainda ha proble-
mas aqui. Mas para Martins e Couto (2016), o design também é entendido como
estratégia educativa tendo um modo de pensar/raciocinar, uma cognicdo voltada
a concepc¢ao e prototipagem de novos objetos, sistemas ou modelos sociais que
podem favorecer sua insercao dentro de um tipo especial de aprendizagem ativa.

Considerando esse ponto, o papel do design, além da inovagao, envolve planeja-
mento, selecdo de modos de pensamentos e valores, entende-se que o designer
hoje é o principal responsavel pelas relagdes que se estabelecem entre os objetos,
os sistemas (plataformas digitais) e as pessoas, bem como pelas suas interferén-
cias pré-avaliada no comportamento da sociedade.
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Para Dilnot (1982), as mudancas estdo no foco de como o Design deve ser explo-
rado nos dias de hoje.

Os objetos e produtos projetados certamente sao emblemas das capacidades es-
pecificas dos designers, porém um estudo mais aprofundado destas capacidades
retrata o Design como uma disciplina cheia de possibilidades, que pode ser de
grande valia para outras areas, como na tecnologia, na saude, na sociedade, na
politica, etc. Por si s6, o Design levanta uma série de questdes para nossos proble-
mas subjacentes ao definirmos o fendmeno design.

O autor supracitado insiste, com razao, se deve definir “o fendmeno sobre o qual
a disciplina estd em causa” (DILNOT, 1982), a assimilacdo da atividade de design
para os modelos vai desde:
...design como arte, para projetar como ciéncia / projetar como atividade
técnica, tendéncias desenvolvidas dentro do design para criar um con-
ceito / linguagem categdrica e atitudes mentais, que divorciam DESIGN

- ou tende a fazé-lo - a partir do seu contexto socioecondémico (DILNOT,
1982, p.140).

Nada ilustra isso melhor do que a falta de tentativas de modelar o design como
uma atividade socioeconémica.

Esta observacao falta, e € quando se reflete que o design s6 pode ser uma ativida-
de social, qguando chama a atenc¢do para o fundo, determina¢ao socioecondémica
de como se entende a atividade de design como uma atividade técnica (seja como
uma arte ou ciéncia), ou seja, aquele realizado em objetos, em vez de no mundo.
A histéria desta determina¢do continua a ser escrita. De sua eficacia, ndo pode
haver duvida.

4 ARTESANATO COMO SIGNO VIVO DO DESIGN TRADICIONAL NAS
SOCIEDADES

Nesse ponto de estudo, entende-se que o artesanato no design enquanto pro-
cesso se caracteriza por ser uma atividade interdisciplinar que envolve diferentes
areas e, com elas, diversos profissionais na execu¢ao dos mais variados projetos.
Segundo Pizarro (2019), isso inclui o processo artesanal, e as comunidades como
provedoras das suas préprias atividades criativas no relacionar com o outro, sen-
do também parte mediadora do design.

Nesta citacdo a pergunta: a sociedade impde sua forma ao design? E respondida.

Mas segundo Dilnot (1982), a negacao efetiva do design como uma func¢ao de im-
posicao social formativa ou linguistica-representativa se isola ainda mais das aca-
demias tradicionalmente orientadas para a compreensdo e valorizacdo do mes-
mo. Nesta situagdo, nem a academia nem o proprio design podem mais serem
cientes do conteudo social real do design, assim como base fundamental o autor
conclui que em um projeto sem funcdo, tais funcdes sao ‘alcancadas apesar da
compreensado do design’, dai a imposicdo social por falta de funcao.

Para Norman (2018) “o design come¢ou como um oficio, ele se concentrou princi-
palmente na criacdo de objetos bonitos para se tornar uma forca poderosa na in-
dustria.” Hoje, nas teorias do autor Dilnot (1982), o design foi muito além de suas
origens simples no artesanato, ele agora esta desenvolvendo novas e poderosas
maneiras das pessoas interagirem com o mundo, desde aos objetos analégicos e
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tecnolégicos.

O autor ainda enfatiza a experiéncia e nao a tecnologia, assim como é visto, no
artesanato no meio infantil (o ato de brincar) é a finalidade da brincadeira, con-
servar essa inocéncia € promover a imaginacdo, sendo importante para manter a
vida das criancas saudavel. Manzini (2015, p. 01) afirma que “os designers podem
ajudar nao designers a orientar suas iniciativas”.

Para Osério, Landim e Barata (2018), dada a necessidade de abrir novas possibi-
lidades de inova¢cdo no mundo contemporaneo, o Design tem tido cada vez mais
interesse em estabelecer dialogos significativos em diferentes cenarios, superar
preconceitos, se estabelecer cada vez mais como uma disciplina de sintese, esta-
belecendo sinergias que ajudem a solucionar diferentes problemas em diversos
contextos.

Dilnot (1982), enfatiza que fazer de uma atividade uma variacao da atividade técni-
ca, sem importancia em si mesma, importante apenas na medida em que um pro-
blema pode ser resolvido por meio dele, ou por meio de um produto construido.

A producao artesanal e industrial de objetos pode de maneira direta apresen-
tar grande diferenca no seu processo construtivo, de um lado encontra-se um
aspecto voltado as emoc¢bes que sao parte inerente da natureza humana e que
induzem a construcdo dos objetos presentes em todos 0os momentos de nossas
vidas, nas relacdes sociais, e percepcao sobre o mundo a nossa volta, como de-
fende Norman (2018), mas por outro lado para Dilnot (2007), o que se encontra é
mais um aspecto de interesse econdmico sobre demanda e inovacao na producao
material de objetos.

O que esta em jogo quando se cria e produz objetos? Caccere e Fabris, defendem
que,
Boa parte dessas novas solu¢fes surgem do reaproveitamento de pro-
dutos industriais, que acabam por configurar um novo artefato, inusita-
do e invisivel aos olhos da industria tradicional”, ndo habituada a produ-
zir mercadorias individuais ou personalizadas (CACCERE; FABRIS, 2013,
p.32).
Para Dilnot (1982), a caracterizacao deste processo trata-se da modificacdo que a
producdo artesanal faz diretamente com os individuos, trazendo para o mercado
de objetos um novo consumidor, assim como um novo olhar na producdo e na
demanda. As atividades em grupo sdo as mais motivadoras, mas nem sempre
definem o envolvimento no ato.

Segundo Pizarro (2019), o trabalho em equipes é caracteristico do campo do
Design, e exige que as pessoas envolvidas desenvolvam rela¢des interpessoais e
diferentes visGes sobre um mesmo aspecto do processo, independente de qual
estagio o mesmo esteja, fazem parte da pratica diaria do design e apresentam
influéncias variadas.

A distribuicdo das atividades apresenta grande semelhanca, porém também uma
grande diferenca quanto ao processo de trabalho em grupo, ha uma organizacao
social que se resume basicamente na diversdao e emocao, contrario das atividades
dirigidas para um fim ou interesse de mercado e produto inovador, alguns desses
processos limitam o desenvolver e o explorar das comunidades (DILNOT, 1982).

Os estilos vém e vao. “Um bom design é uma linguagem, ndo um estilo”, como ja
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dizia um veterano designer italiano, Massimo Vignelli, assim também os proces-
sos de imaginacao e criagdo no meio social ndo se baseiam em estilos ou tendén-
cias do mercado, mas o quanto cada grupo tem liberdade para explorar ideias e
espagos.

A intencdo é buscar neles, enquanto objetos culturais e tradicionais, tanto sua lin-
guagem pedagdgica, quanto a historia das rela¢des sociais envolvidas na sua pro-
ducdo. Para Osoério, Landim e Barata (2018), a relacdo design - artesanato a partir
de um foco na autonomia é uma ferramenta para resolver problematicas com-
plexas em territorios e comunidades tradicionalmente subestimadas aos quais
carecem de alternativas possiveis para a construcao de seu futuro com dignidade.

Na sociedade cheia de surpresas, 0 seu processo com o foco na capacidade de se
reinventar dia apos dia, transformam os seres que mais conservam as culturas e
os comportamentos tradicionais, quando ndo submetidos as experiéncias que os
limitam.

Os objetos artesanais estiveram presentes por muito tempo no meio dos peque-
nos grupos, criando uma cultura prépria, inclusive na elaborac¢do dos objetos que
sao confeccionados pela prépria comunidade, neste sentido “a cultura e os costu-
mes sdo integrantes totais da sociedade que é produzida igualmente pelas pesso-
as” (INACIO; FERREIRA, 2019, p.171).

“A negacao do social reduz o valor sentido do design ao mesmo tempo que ati-
vidade é desvalorizada. Desvalorizando a atividade, assimilando-a em modelos
analogos (arte, ciéncia, tecnologia)” (DILNOT, 1982, p. 29).

Por fim, para este capitulo, Dilnot (1982), conclui que socialmente, neste ponto, o
significado do design como tal, estd mais ou menos perdido por que o significado
sO pode ser visto em termos de problemas resolvidos ou produtos produzidos.
Neste ponto de vista, entendesse que o design também desaparece como concei-
to ou ciéncia.

Pois o design ndo pode ser totalmente identificado com ‘produtos’ ou ‘problemas’.
Como a pesquisa discuti no primeiro capitulo, o design como categoria propria e
autbnoma em termos de atividade.

Dilnot (1982), afirma que a atividade de design que da importancia dos produtos,
qgue encontra soluc¢des para os problemas. Por sua vez, ambas solu¢des (produ-
tos) e problemas, e a propria atividade recebe seu ‘valor’ socialmente significativa
do artesanato ao digital.

“O design faz de si mesmo modelos de sua pratica que negam design (no sentido
em que se trabalha aqui) tanto em processo quanto em fim” (DILNOT, 1982, p. 29).

5 DISCUSSOES: DESIGN E A ACESSIBILIDADE TECNOLOGICA NAS MUDANCAS
SOCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Segundo Dilnot (1982), pode-se melhorar o novo entendimento sobre o design,
comecando a esbocar as caracteristicas positivas dessa atividade revertendo os
procedimentos usuais.

Assim, “O Design e as Tecnologias Digitais da informacado e da comunicacdo trou-
xeram novas maneiras de ver e apreender o mundo, assim como transformaram
as formas de se construir o conhecimento e de se ensinar e aprender” (XAVIER;
SERAFIM, 2020).
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A acessibilidade digital, hoje se da pelo cruzamento de tecnologias e das informa-
¢des que possibilitam a todas as classes sociais um acesso significativo e igualitario
e a relacao de individuos de diferentes culturas por meio das tecnologias, o que
corrobora também para a visualizacdo da hibrida¢dao da Educac¢ao e do Design no
mundo.

A indagacdo O design é determinado ou relativamente autdnomo, ou totalmen-
te autbnomo da sociedade? Segundo Dilnot (1982), ao tomar o social como um
‘dado’ - tendo em mente tudo o que se disse acima em relacdo a isso - entao po-
de-se abordar que as injun¢des por modelar as ‘antiteses’ da atividade de design
como rela¢des internas, aspectos de uma totalidade (design) que abrange, e teo-
ricamente transcende, qualquer polo Unico da Matrix.

Neste contexto, a acessibilidade digital ndo é uma simula¢do que cria um mundo
imaginario onde as pessoas sao prisioneiras da realidade, mas tem a ver com a
chamada revoluc¢do tecnoldgica, algo real e alcancavel, de informacado acessivel,
modelando novos espacos e tempos, e estruturando novos conceitos culturais e
sociais, que tém condicionado uma dimensdao humana.

Com isso, Dilnot (1982, p. 32), afirma que talvez a maneira mais facil de comecar a
explicar se o “Design é social” seja considerar o design como um modelo em prati-
ca da cultura humana em geral, da inovacdo a integracdo dos grupos.

O autor afirma ainda que os Modelos de design, em sua transformacao de ativi-
dade, tanto a¢do quanto consciéncia, ambos ‘trabalhos’ (instrumento proposital
atividade) e ‘fala’ (tudo o que esta envolvido na comunicag¢ado a partir da atribuicao
de significado - tanto nas coisas

guanto em ndés mesmos, aos sistemas de classificacdo e simbolismo, aos modos
de comunicacdo) e os modela ndo apenas teoricamente, mas na realidade, na
forma.

A educacao pos pandemia ira passar pelo “estranhamento” entre o presencial e
o EAD. Ha de se considerar que a volta sera gradual, havendo a necessidade da
continuacdao do emprego da pesquisa sobre design e tecnologias na educacdo e
na sociedade.

Mas o grande desafio sera colocar a educacao em contato com a cultura local e
global privilegiando o saber “local” (BARCELQOS, 2013).

Dilnot (1982), afirma que momentos de transicdo (do tecnoldgico aos objetos ana-
l6gicos) partem do tedrico e a pratica dentro do contexto de transformacdo tem
um significado especial em termos de ontologia social. Como o autor apontou,”
reconhecer nossa atividade transformadora ou produtiva tem um direito especial,
como modo de reconhecer a atualidade que transcende as dicotomias entre o
digital e o analdgico “...a atividade transformadora reconhece a atualidade no ato
e ndao opde o ato ao nao-ato.” (DILNOT, 1982, p. 33).

Diante das discussfes acima, entendesse que é precisamente isso que permite
reconhecé-lo para modelar nossa posicdo humana como suspenso, como o autor
supracitado diz em outro ponto, ou seja, a atividade transformadora, sobretudo a
atividade de design, permite e reconhece a atualidade em sua equacdo, compre-
endendo e transcendendo geralmente dos dados.

“Porque o design necessariamente vé essa relacdo (ainda que tacitamente) en-
tdo seu pensamento (quer a reconheca ou ndo) tem importancia social.” (DILNOT,
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1982, p. 33).

6 ANALISES DOS RESULTADOS

Neste capitulo, entendesse que os resultados da pesquisa partiram da analise
qualitativa, onde foram estabelecidas por meios dos trés questionamentos prin-
cipais assunto do Design e da Sociedade tal modo que esses questionamentos
se organizaram em reciprocas dependéncias, procurando estabelecer as relacdes
entre as partes onde primeiro se compreendeu o carater da relacdo design e so-
ciedade por ser uma atividade interdisciplinar que envolve diferentes areas e,
com elas, diversos profissionais na execu¢do dos mais variados projetos. Quanto
as outras questdes como:

1. Design forma de alguma forma a sociedade?

Neste ponto, o0 entendimento parte do que é chamado Inovacdo social defendida
por Manzini. O “Design” se relaciona com a “sociedade” nos tempos atuais por
meio das Inovacdes, que se refere a mudancas no modo como os individuos ou
comunidades agem para resolver seus problemas ou criar novas oportunidades.
Assim, Dilnot (1982), defende que tais inova¢des sao guiadas mais por mudancas
de comportamento do que, por mudancas de mercado, geralmente emergindo
através da lei mercadoldgica, que vao da lei da exigéncia (necessidade), da lei de
oferta e ndo da lei da procura.

2, A sociedade impde sua forma ao design?

De acordo os estudos desta pesquisa, concluiu-se que a sociedade impde suas
formas ao design por meio do processo do valor da comunidade (cultura) e do
artesanal (participacdo ativa, exploracdo das relacbes e inducao as funcdes nos
objetos, tanto digital quanto analdgico), e as comunidades como provedoras das
suas proprias atividades criativas, sendo parte mediadora do Design como dis-
ciplina e método. “Design como um modelo em pratica da cultura humana em
geral, da inovacao a integracao dos grupos” (DILNOT,1982, p. 32).

3. Design é determinado ou relativamente autdnomo, ou totalmente au-
tonomo da sociedade?

Neste ultimo questionamento, como base, ao tomar o social como um ‘dado’ de-
terminado por um conjunto de rela¢cdes ou autbnomo (no ato da funcao a apli-
cacao), entdo pode-se abordar que as injun¢des por modelar as ideias opostas
da atividade de design como rela¢des, aspectos de uma totalidade (design) que
abrange, e teoricamente transcende, qualquer polo unico da Matrix (a mae dos
principios). “a atividade transformadora reconhece a atualidade no ato e ndo opde
0 ato ao ndo-ato.” (DILNOT, 1982, p. 33).

7 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes sobre o futuro, dentro do design e suas infinitas possibilidades de
multidiversidade de conhecimento e compartilhamento de responsabilidades, os
problemas enfrentados por todos, e em especial, dentro do préprio curso de de-
sign das universidades publicas no Brasil e no mundo, abrem uma porta para
aprofundamento de pesquisa, onde o foco deve ser sempre o humano e as suas
relacdes com o meio, além das ferramentas/ produtos, aproveitando-se das pos-
sibilidades tecnolégicas recém experimentadas.
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Assim, concluindo, Dilnot defende, que o Design (em maiusculas), entdo, é mais
do que design (verbo; ‘d’ minusculo). Provavelmente mais do que design no senti-
do do que se entende no momento; paradoxalmente, nao s6 o design se torna o
unico meio de salvar as rela¢des sociais, nenhuma outra abordagem que poderia
nos permitir transcender as dicotomias - entre razdo e emocao, técnica e signifi-
cado, poder dos sistemas técnicos contra impoténcia dos sistemas éticos, e assim
por diante, embutidos em nossa cultura dominante.

O novo sempre provoca um temor (seja ele uma nova abordagem), pois carre-
ga consigo o desconhecido, o imprevisivel, mas também abre portas para novas
oportunidades e processos inovadores até entdo, pouco explorados ou percebi-
dos. Os Designers e a Sociedade devem se expandir para outras areas para provo-
car o inicio de uma revolucao educacional das relacdes das areas com proporcdes
além do cenario académico e profissional.

Por mais que os estudos do Dilnot foram desenvolvidas nos anos 90, percebesse
a abrangéncia e atualidade das suas discussdes, porqué hoje o Design e a socie-
dade ainda parecem confusas em suas relacBes, mas o autor trouxe as reflexdes
para um possivel entendimento das rela¢gdes, como fomentado nesta pesquisa.

A abrangéncia a ser alcancada devera ser humano-igualitaria-social. Talvez assim,
se utilize o fendmeno transformador da Inovag¢ao Social fundamentada na pesqui-
sa, como um motivador para construir a sociedade tdo sonhada que é com base
na protecdo das culturas e dos costumes dos individuos e das comunidades.

Concluindo, a pesquisa ressalta diante das abordagens do autor supracitado, que
0s projetos de design como objetos, plataformas digitais ou filosofia de processo
e a¢des, se tornam verdadeiramente um ato social; e o social torna-se uma ques-
tao do que é projetado e formado socialmente (no que se refere ao conjunto da
sociedade; em relacdo as diferentes classes ou estratos sociais). Nesse ponto, a
frase design-e-sociedade finalmente torna-se alcancavel.
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RESUMO:

Com a crescente demanda por energia em nossa sociedade, a eficiéncia energética de edifica-
¢Bes se apresenta como um tema relevante. As residéncias sdo responsaveis por uma grande
parcela da energia elétrica utilizada no pais, representado cerca de 26% do total. Desta forma, o
presente estudo objetivou estimar o custo extra para se alcangar a classificagdo maxima (A), se-
gundo o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes
Residenciais (RTQ-R), para uma edificacao multifamiliar, em Belo Horizonte - MG (zoneamento
bioclimatico 3), pelo método prescritivo. Como resultado da analise do projeto original da edifica-
¢ao, obteve-se a classificagao final “B”. Em contrapartida, as propostas de melhorias indicadas para
alcancar a classe “A” resultaram em um aumento de 4,71% no custo global do empreendimento.
Assim, concluiu-se que os custos para atendimento dos fatores necessarios para obter uma edifi-
cacao eficiente se mostraram factiveis, principalmente, pelos beneficios proporcionados pela eti-
guetagem aos futuros usuarios.

PALAVRAS-CHAVE:

Edificacdo Multifamiliar. Eficiéncia Energética. Método Prescritivo. RTQ-R.

ABSTRACT:

Taking into account the growing demand for energy in our society, building energy efficiency plays an
important role in this context. The households are responsible for a large portion of the Brazilian elec-
tricity consumed, representing around 26% of their total. Thus, the present work aims at evaluating the
additional cost to reach Class A, according to the Technical Quality Regulation for the Energy Efficiency
Level of Residential Buildings (RTQ-R), of a multifamily building in Belo Horizonte, Brazil (bioclimatic zone
3), by the prescriptive method. As a result of the building’s original design analysis, the final classification
“B” was obtained. On the other hand, the proposed improvements to achieve class “A” resulted in an
increase of 4.71% in the overall cost of the real estate project. Hence, it was concluded that the costs of
satisfying the necessary attributes to obtain an efficient building show to be feasible, mainly, due to their
benefits for future users provided by labeling it

KEYWORDS:

RTQ-R; Energy Efficiency; Prescriptive Method; Multifamily Building.
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1 INTRODUCAO

No inicio dos anos 2000, a crise energética ocorrida no Brasil, evidenciou a neces-
sidade de reformular as politicas de geracdo e consumo de energia. O consumo
relativo as edifica¢bes residenciais, de servicos e publicas no ano de 2020, segun-
do o Ministério de Minas e Energia, foi de cerca de 52% do total do consumo de
energia elétrica. Tal condicdo demonstra a importancia das edifica¢cdes e o enor-
me potencial de reduc¢do do seu impacto tanto na sua manutencdo e uso ao longo
de sua ocupacgdo, como na sua construcao (PBE, 2020).

Neste contexto, deve-se considerar a influéncia das especificidades climaticas de
cada localidade de acordo com o zoneamento bioclimatico brasileiro, a necessi-
dade de adaptacdes nos sistemas construtivos definidos para a envoltéria, bem
como utilizar equipamentos elétricos mais econémicos. Tais medidas podem con-
tribuir para a reducdo do consumo de eletricidade nas residéncias sem prejuizo
do atendimento das suas fun¢des primordiais (PRESTES, 2015).

De acordo com Caldeira (2011), a eficiéncia de um edificio pode ser comparada
a de outro quando oferece as mesmas condi¢cBes ambientais e consumo menor
de energia. Tais beneficios podem ser iniciados a partir da fase de projetos, por
meio de medidas que culminam em reduc¢do do consumo, aplicadas aos siste-
mas consumidores de energia e a envoltoria da edificacdo. Como resultado, po-
dem ser observadas melhorias no desempenho energético e maior probabilidade
de se obter melhores condi¢cBes de conforto térmico e luminico da edificacao.
Acrescentam-se ainda beneficios que propiciam a reducdo de impactos ao meio
ambiente, relacionados a gera¢do de energia, otimiza¢do energética e a adogao de
medidas ambientalmente sustentaveis (MELO; JANUZZI; BAJAY, 2018).

O Conselho Mundial de Energia afirma que a rotulagem e a definicdo de critérios
minimos de eficiéncia energética sdo alternativas altamente benéficas para se ob-
ter rapido avan¢os no campo das energias renovaveis (COELHO et al., 2018). Além
disso, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdao e Qualidade Industrial
(INMETRO) constatou que a rotulagem, acompanhada por metas de desempe-
nho, se estabelece como um mecanismo eficiente para redu¢dao do consumo de
energia. No Brasil, a etiquetagem de edificios faz parte do Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE). Esse programa permite qualificar edificacdes com classifi-
cacao de eficiéncia semelhante aquela obtida para outros produtos que varia da
maior para a menor classe, qual seja de A e E (INMETRO, 2021).

A certificacdo de um edificio consiste em avaliar seu desempenho energético
conforme um sistema de etiquetagem especifico e suas respectivas exigéncias
(PEREZ-LOMBARD et al., 2009). Seu objetivo consiste em manter os usuarios in-
formados sobre o consumo energético de equipamentos e promover uma maior
conscientizacdo acerca do potencial da sua economia. A etiqueta €, portanto, uma
forma de sintetizar a avaliacao das condi¢des energéticas de um produto ou edi-
ficacdo. Sua adocdo pode representar uma vantagem competitiva no mercado e,
também, uma opc¢do atrativa e diferenciada para novos compradores por trazer
informacdes que contribuem para a sua tomada de decisdo (TRIANA; LAMBERTS;
SASSI, 2015).

Segundo Lamberts (2014), é possivel listar as seguintes vantagens da etiqueta-
gem energética de edificagdes: fornecer informacdo sobre o potencial de sua efi-
ciéncia ao consumidor: permitir maior conhecimento sobre o produto que esta
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adquirindo; garantir a credibilidade da avaliacdo do empreendimento, ja que a
etiqueta e/ou selo Procel concedido pelo INMETRO apresenta reputacdo técnica
além do histérico de reconhecimento por parte dos consumidores além de contri-
buir para promover a reducdo de consumo de energia.

No que tange ao custo extra para se construir edificacdes eficientes, Kats (2010)
analisou cento e setenta construcdes nos EUA e dez construc¢des fora dos EUA.
Como resultado, obteve-se, em média, um incremento de custos entre 0% e 4%
em relacdo ao custo total do empreendimento.

No Brasil, 0 RTQ-R determina requisitos técnicos e métodos necessarios para clas-
sificacdo da eficiéncia energética de edificios residenciais e permite a obtencdo
da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (INMETRO, 2012). Porém, com o
avanco da tecnologia e da consciéncia ambiental, surgiram conceitos de eficién-
Cia energética, como o aumento do numero de fontes consumidoras de energia,
ndo implicando em um maior consumo para o sistema elétrico em geral (MAHLIA;
SAIDUR, 2010).

Neste contexto, o presente estudo se propde a estimar o custo extra para a classi-
ficacdo maxima da eficiéncia energética aplicando o método prescritivo proposto
pelo RTQ-R (2012) para uma edificagdo multifamiliar em Belo Horizonte - MG (zo-
neamento bioclimatico 3). Tal estudo permitira estimar a eficiéncia energética de
edificacdo representativa de uma determinada categoria do mercado imobiliario,
contribuindo, portanto, para ampliar a base de dados de edifica¢des classificadas.
Além disto poderdo ser apontadas estratégias para melhoria do seu potencial de
consumo de energia e 0 seu respectivo custo, servindo como referéncia para a
tomada de decisBes para possiveis altera¢bes e/ou melhorias na edificacdo em
analise ou em casos similares.

2 REFERENCIAL TEORICO

O RTQ-R estabelece que as unidades residenciais autdnomas devem ser avalia-
das de acordo com seu comportamento térmico, a eficiéncia do (s) sistema (s)
de aquecimento (s) de dgua e possiveis bénus por estratégias de melhoria em-
pregadas (INMETRO, 2012). Lamberts (2014) também afirma que o aquecimento
de agua em um edificio pode ser responsavel por grande parte do consumo de
eletricidade. Os mesmos procedimentos se aplicam a moradia unifamiliar para
0 objeto das unidades residenciais autbnomas. Nas habita¢des multifamiliares,
considera-se os resultados dos requisitos das unidades residenciais autdnomas
do edificio (PBE, 2017).

E utilizado o método prescritivo para determinar a classificacdo segundo o RTQ-R
baseia-se em uma equag¢dao matematica, a qual relaciona o desempenho de siste-
mas de aquecimento de agua, desempenho térmico da envoltéria, entre outros
fatores, para gerar uma pontuacao total, a fim de classificar a eficiéncia da unida-
de habitacional, das areas comuns ou da edificagdo como um todo (NOGUEIRA et
al., 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho engloba a analise da eficiéncia do sistema de aquecimen-
to de agua, o desempenho da envoltéria de uma edificacdo residencial em Belo
Horizonte - MG bem como a estimativa do custo extra para a obtencdo da classe
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A de eficiéncia conforme o RTQ-R (2012).

Na Figura 2, pode ser observado o esquema das quatro etapas que estruturaram
a metodologia desta pesquisa.

Figura 2: Fluxograma da metodologia do estudo de caso.

Avaliagédo e

Definicéo e classificacdo da Pr tas d Analise
caracterizacdo do y edificacdo ) IOPE*(’T?_‘.S e , | economica das
objeto deestudo | aplicando o - methorias - modificagdes

RTQ-R

Fonte: Autores (2021)

3.1. Definicao e caracterizagcao do objeto de estudo

Nessa etapa, apresenta-se o empreendimento em estudo. Na sequéncia iden-
tifica-se fatores como a localizagdo, Zona Bioclimatica e informac¢8es climaticas
da regidao. Além disso, faz-se uma sintese das informagdes técnicas definidas
nos projetos arquitetdnicos para verificacdo da quantidade de unidades, nume-
ro de pavimentos, area de cada unidade habitacional, distribuicdo das Unidades
Habitacionais (UH's) por pavimento, caracteristicas do sistema construtivo, entre
outras informacdes relevantes.

3.2. Avaliacgao e classificacao da edificacdo aplicando o RTQ-R

Nesta etapa avaliou-se 0 atendimento do requisito geral para se atingir o nivel de
eficiéncia “A” ou “B"” definido do RTQ-R (2012). Desta forma, caso exista “mais de
uma unidade residencial autdnoma na mesma propriedade, ambas devem ter
medi¢do individual de energia elétrica e agua” (INMETRO, 2012, p. 15).

Para tanto aplicou-se o método prescritivo previsto no RTQ-R (2012) por meio da
equacao matematica, que relaciona o desempenho de sistemas de aquecimento
de agua, desempenho térmico da envoltéria, entre outros fatores. Como resul-
tado obtém-se uma pontuacdo total, a fim de classificar a eficiéncia da unidade
habitacional, das areas comuns ou da edificacdo como um todo

A partir da identificacdo do zoneamento do imovel, faz-se necessario avaliar limi-
tes referentes a envoltéria da edificacdo para verificagdo dos pré-requisitos pre-
vistos no RTQ-R (INMETRO, 2012).

Para a avaliacdo do Pré-requisito geral, faz-se necessaria a verificacdo de dados
especificos de uma determinada edificacdo em processo de analise. Assim, pode-
-se obter a classificacdo de cada ambiente, de cada UH e, finalmente, da edifica¢ao
multifamiliar como um todo. Para a avaliacao deste item, é necessario definir as-
pectos relevantes do projeto a ser avaliado, como a zona bioclimatica, transmitan-
Cia e capacidade térmica da envoltéria, aspectos referentes a iluminacdo natural,
ventilagdo natural, sistema de aquecimento de agua bem como as estratégias e
tecnologias passiveis de bonificacdo apresentadas (INMETRO, 2012a).

Por meio da distribui¢do dos pesos de cada coeficiente na Equac¢ao 1, obtém-se a
classificacdo da eficiéncia energética.

PTUH = (a x EqNumEnv) + [(1 — a) x EqNumAA] + Bonifica¢Oes (M
Sendo:
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PTUH: pontuacao total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma; a:
coeficiente adotado de acordo com a regido geografica na qual a edificacdo esta
localizada; EqNumEnv: equivalente numérico do desempenho térmico da envol-
toria da unidade habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente, e apds a
verificagdo dos pré-requisitos da envoltoria; EqNumAA: equivalente numérico do
sistema de aquecimento de agua; BonificacBes: pontuacdo atribuida a iniciativas
gue aumentem a eficiéncia da edificacdo (INMETRO, 2012).

Na Tabela 1, tem-se a equivaléncia da pontuag¢do obtida e do nivel de eficiéncia.
A pontuacdo final determina a classificacdo da UH, de “A” a “E”, de acordo com o
resultado obtido na Equacgao 1

Tabela 1: Equivaléncia para as classificacbes de “A" a “E".

Pontuacgao (PT) Nivel de Eficiéncia
PT=45
356<sPT<45
25<PT< 35
1,5<PT< 25

PT<1,5
Fonte: RTQ-R (INMETRO, 2012).

m| OO |

Para a determinacao do nivel de eficiéncia de edificacdes multifamiliares deve-se
ponderar a pontuacdo total das UH's pelas suas respectivas areas uteis (INMETRO,
2012). Assim, os calculos propostos pelo método prescritivo foram realizados com
base em planilhas fornecidas pelo PBE Edifica (PBE, 2017).

A partir da identificagdo da Zona Bioclimatica na qual a edificacdo se situa, passa-
-se para a analise das suas caracteristicas projetuais. Neste contexto, foram apon-
tados os Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) (INMETRO, 2012).

Na sequéncia, analisou-se os pré-requisitos da transmitancia térmica, capacidade
térmica, iluminag¢ao natural e ventilagcao natural. Assim, avaliou-se os diversos am-
bientes e, posteriormente, verificou-se a UH por completo, incluindo os sistemas
de medicdo de agua e energia, ventilacdo cruzada e natural dos banheiros.

O sistema de aquecimento de agua implantado na edificacdo também foi verifica-
do. A titulo de exemplo, os sistemas de aquecimento solar séo mais bem avalia-
dos do que o aquecimento elétrico contudo, muitas vezes pode ser necessario a
complementac¢do deste sistema. Desta forma, esse quesito € avaliado para a UH
com base na analise da eficiéncia energética desse sistema bem como o percentu-
al de atendimento da demanda de cada sistema caso exista mais de um.

As bonifica¢Bes obtidas por meio das pontuac¢des extras de acordo com requisitos
presentes na edificacdo, complementares as caracteristicas previamente verifica-
das também devem ser contabilizadas. Assim, a presenca de lampadas que pos-
suem Selo Procel ou quando a ventilagao ocorre de forma natural sdo exemplos
de situa¢bes que dao direito a bonificacbes (INMETRO, 2012).

Por fim, ap0s a analise dos quesitos previamente calculados, obtém-se, portanto,
a classificacao do nivel de eficiéncia energética para cada UH. Para alcancar a clas-
sificacdo final para toda a edificacdo, deve-se realizar a média ponderada entre a
pontuacao de cada UH e sua area, conforme estabelecido pelo RTQ-R (2012).
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3.3. Propostas de melhoria

A partir do resultado obtido na etapa anterior, elaborou-se duas propostas de
medidas de intervencao e que seriam suficientes para o alcance da classificacao
nivel “A” da ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia Elétrica), a fim de
comparar qual proposta seria mais vantajosa economicamente. Em ambas as pro-
postas, se faz necessario aplicar alteracdes que atendessem aos pré-requisitos.
Posteriormente, foram indicadas altera¢des no sistema de aquecimento de agua
para a Proposta 1 dada sua relevancia na pontuacao final bem como alternativas
para a obtencdo de bonificacdes referentes a Proposta 2.

Assim, para a definicdo das estratégias que possibilitassem melhoria da classifi-
cacao de eficiéncia energética relativa a edificacdo aplicaveis ao objeto estudo,
considerou-se alguns aspectos importantes:

- Estratégias viaveis de serem incluidas no projeto em relacdo ao quesito técnico
e/ou condizentes com demanda da edifica¢do;

- Parametros usuais de mercado para esta tipologia construtiva de inclusao des-
complicada e com menor interferéncia possivel nos sistemas originais de proje-
to que possibilitassem a melhoria necessaria da pontuacdao em quesito faltante
e/ou pior avaliado;

- Alternativas que gerassem menor impacto econdmico dentre as op¢des plausi-
veis para cada requisito faltante e/ou que ndo atendesse algum critério minimo
para a obtencdo da classe A ou B, e/ou pior avaliado com o maior impacto pos-
sivel na pontuacao;

- Opcdes que considerassem as limitagbes de projeto e as particularidades do
mercado;

- Conjunto de alterac¢des que isoladamente possibilitaria o alcance da classe A de-
finidos como 2 propostas diferentes.

3.4. Analise de Viabilidade EconOmica

ApOs a estimativa da pontuacdo potencial das UH e, também, do edificio multi-
familiar conforme o projeto original definido como objeto de estudo analisado
pelo método prescritivo estabelecido no RTQ-R (2012), definiu-se os parametros a
serem alterados e/ou incluidos (Sistema de aquecimento de agua e bonificacdes)
para o alcance da classificagdo maxima de eficiéncia energética. Na sequéncia, de-
terminou-se os custos decorrentes das modificagdes por meio da consulta a trés
fornecedores locais tendo por referéncia o més de julho de 2021. A partir disso,
optou-se pela selecdo da opg¢ao mais econdmica, desde que o produto atendesse
aos requisitos necessarios para obter a melhoria da pontuacdo do edificio.

Complementarmente, os parametros para estimar o custo do processo de eti-
quetagem foram extraidos do estudo de Rodrigues et al. (2012) para edificacbes
comerciais com base na metragem quadrada e complexidade de planta com a
correcdo dos valores para agosto de 2021. Como ndo foram encontradas outras
referéncias mais especificas para edifica¢fes residenciais, este referencial foi utili-
zado. Desta forma podem ocorrer divergéncias de valores em func¢do da diferenca
das tipologias das edifica¢des.

Ressalta-se a importancia de comparar o custo das altera¢bes com o valor glo-
bal da obra. O custo total do empreendimento foi informado pelo construtor
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referente ao término da obra, que ocorreu em maio de 2021. O valor foi corrigido
para a agosto de 2021 pelo Indice Nacional da Construcdo Civil (INCC).

A pesquisa de Kats (2010) foi utilizada como referéncia para avaliar a viabilida-
de econdmica das modificacdes. Com base na variacao de custos de até 4%, em
média, foi definido se é viavel ou ndo a implantacao de sistemas e medidas com-
plementares de projeto para obtencdo da classificagdo maxima de eficiéncia con-
forme 0 RTQ-R (2012) bem como promocao da eficiéncia energética da edificacao,
gue geram beneficios econdmicos ndo somente para o construtor, mas, futura-
mente, para o usuario também.

4 RESULTADOS

4.1. Estudo de Caso

A edificacdo selecionada encontra-se no bairro Sao Lucas, Belo Horizonte - MG, na
Zona Bioclimatica 3, conforme estabelecido na NBR 15.220 (ABNT, 2005). O em-
preendimento tem finalidade exclusivamente residencial. Conforme se observa
na Figura 3, o empreendimento é constituido de uma unica torre, em sua maioria
com 3 unidades habitacionais por andar, totalizando 11 unidades habitacionais.

Fiegura 3: Projeto arquitetonico da fachada.

Fonte: BEM (2019).

Os apartamentos sdo divididos em uma suite, um quarto, um banheiro social,
corredor de circulacdo, sala de estar e cozinha americana/area de servico (Figura
4). Os apartamentos do primeiro pavimento apresentam area privativa, enquanto
uma unidade do Ultimo andar possui terraco.

Todas as unidades apresentam 2,70 m de pé direito e area util (AU) de 58,9 m?,
para as unidades de final 1 e 2 e AU de 60,51 m? para aquelas de final 3.
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Figura 4: Planta humanizada do pavimento tipo.
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Fonte: BEM (2019)

4.2. Analise da eficiéncia energética

A planilha de calculo disponibilizada pelo PBE Edifica foi empregada para a analise
da eficiéncia energética da edificacdao de referéncia definida para este estudo de
caso. Desta forma foi possivel determinar a classificacdo de cada UH a partir das
caracteristicas inseridas.

As suites das unidades orientadas para Oeste sdo revestidas externamente por
uma camada de argamassa e pintura com cor de elevada absortancia térmica (a
= 86,4%). Com isso, os pré-requisitos da envoltéria ndo sdo atendidos por essas
APPs e, automaticamente, obtém-se nivel “C". Tal pré-requisito também nao foi
atendido nas unidades do ultimo pavimento, em func¢do do tipo de fechamento
da cobertura. Em sintese, os pré-requisitos de transmitancia térmica, capacidade
térmica e absortancia solar das paredes externas e coberturas nao foram atendi-
dos pelas unidades 101,102, 201, 202, 301, 302, 401, 402.

Além disso, percebe-se que diversas APPs ndo possuem as areas minimas de
abertura para a ventilacdo e/ou iluminacdo naturais que devem ser maiores ou
iguais a 8,0 e 12,5%, respectivamente, em relacdo a area de piso.

O Quadro 1 indica a pontuacao final e a classificacdo de cada UH da edificacdo.
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IMPALT,

Quadro 1: Classificacdo final dos niveis de eficiéncia para a envoltéria de cada unidade

habitacional.

Id . L. (7] (o]
entifica- | Envol- | Envol- Aqueci- | Equivalente Envoltoria 0 <
gdo das toria toria mento Numérico se o T g
unidades ara ara - refrigerada kel = >
L P P de da envolt6- A = iT =
habitacio- A . artificial- = =z
nais Verdo | Inverno gua ra mente 2 o

Fonte: Autores.

Para obtencdo da classificacdo final da edificacao multifamiliar foi realizada uma
média ponderada da classificacdo da UH em funcao de suas areas uteis. Como a
edificacdo possui medicdo individualizada de agua e eletricidade, atende o pré-re-
quisito geral.

Desta forma, a edificagdo multifamiliar obteve 3,68 pontos, ou seja, ENCE “B"
(Quadro 2).

Quadro 2: Classificagdo final da Edificacdo Multifamiliar.

Identificagido )
das unidades | Pontuagdo (PTUH) | Area util (m?) ENCE
habitacionais

101 3,73 58,90

102 3,73 58,90

103 3,73 60,51

201 3,97 58,90

202 3,80 58,90

203 3,89 60,51

3,68

301 3,97 58,90

302 3,80 58,90

303 3,89 60,51

401 3,20 58,90

402 2,79 60,51

Fonte: Autores.
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Percebe-se que as unidades apresentaram classificacdes semelhantes, com ex-
cecao das unidades do ultimo pavimento. Estas obtiveram classificacao inferior,
devido a maior exposi¢ao a radiagdo solar que estdo sujeitas sob a sua superficie
de vedacdo horizontal, que é de laje macica. Logo, deve-se receber tratamento de
cobertura adequado como forma de melhorar a sua classificacao.

As unidades 101 e 103 apresentaram o equivalente numeérico da envoltéria para
inverno inferior as unidades também de final 1 e 3, do segundo e terceiro pavi-
mento. Isso pode ser explicado pelo fato destas unidades estarem sob pilotis.
Assim, a ventilacdao no pilotis, local no qual situa-se a garagem, pode contribuir
para o resfriamento das unidades que estdao imediatamente acima deste espaco.
O resultado da envoltéria para inverno das unidades com final 1 e 3, dos pavimen-
tos 2 e 3, foi beneficiado pela existéncia de aberturas para orientacao Norte, ja
gue essa orientacdo recebe radiacdo o dia todo e poderia impactar negativamen-
te a pontuacdo deste critério. Portanto, como as unidades 202 e 302 ndo possuem
aberturas para essa orienta¢do, obteve-se o nivel “B” para este quesito.

4.3. Propostas de melhoria

Primeiramente, foram necessarias adaptacdes que possibilitassem o atendimen-
to aos pré-requisitos. O ndo atendimento a essas condi¢cdes impossibilita o alcan-
ce do nivel maximo de eficiéncia.

Considerando que as suites orientadas no sentido Oeste ndo atenderam ao pré-
-requisito da envoltéria, propfe-se a alteracao da cor da pintura externa, a fim de
melhorar o desempenho da envoltéria. A substituicao da pintura na cor cinza pela
branca, na fachada frontal da edificacdo, possibilitaria o atendimento do pré-re-
quisito, ja que a absortancia térmica da parede externa da APP seria de 0,15.

Nao haveria, portanto, alteracdo no pre¢o de aquisicdo da tinta nesta nova cor
uma vez que os valores de ambas seriam semelhantes na etapa de definicao de
projeto. Desta forma ndo houve impacto nos custos para este quesito.

Como os pré-requisitos de iluminacao e ventilacdo natural ndo foram atendidos
para aberturas dos quartos, suites e sala/cozinha de varias unidades, se mostrou
necessaria a adaptacdo no tamanho das aberturas externas e, consequentemen-
te, de suas esquadrias. Portanto, modificou-se as janelas dos quartos que original-
mente haviam sido especificadas como de correr de 2 folhas méveis de aluminio
sem veneziana de 1,0 x1,5 m para uma opg¢ao também de correr, porém com 1,40
x 1,50 m de aluminio com 2 folhas modveis e persiana integrada. Para a janela da
cozinha propde-se a alteracao por uma de correr de aluminio de 3 folhas de 1,2 x
3,0 m, sendo que a original apresenta as dimensdes de 1,0 x 1,8 m e com esqua-
dria de aluminio.

Outro pré-requisito nao atendido havia sido aquele relativo a envoltéria das unida-
des habitacionais do ultimo pavimento. Como o seu fechamento superior é feito
em laje de concreto de 10 cm, sem pintura, a transmitancia térmica (3,73 W/m?2K)
e capacidade térmica (220 kJ/m2K) foram elevadas, ja que com absortancia térmica
acima 0,6, o limite para a transmitancia térmica é de 1,5 W/(m?2K). Neste contexto,
optou-se pela utilizacdo de uma estrutura composta por telhas metalicas térmicas
(tipo sanduiche) na cor branca sob a cobertura. Tal adaptacdo reduziria conside-
ravelmente o valor da absortancia da cobertura para a = 0,25 e da transmitancia
térmica para U=0,68 W/(mz2K).
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Como o RTQ-R (2012) permite o emprego de varias medidas para melhoria da
classificacao, foram aplicadas duas op¢des de propostas.

A primeira proposta visa o atendimento dos pré-requisitos do ambiente, que sdo
critérios obrigatérios para atingir a classificacdo maxima. Além disso, promoveria
a intervencdo no sistema de aquecimento de agua. Foi proposta a adaptac¢do do
sistema solar de aquecimento, o qual atende 64,18% da demanda da fracdo anual
minima, adicionando-se o Kit Boiler 400| Baixa Pressao (A¢o 316) da Komeco e
duas placas solares de 2x1 m. Assim, atingiria 70% de atendimento da demanda
e, portanto, seria obtido o nivel “A” para esse critério.

Como a opcdo previamente apresentada, a Proposta 2 deve obrigatoriamente
atender aos pré-requisitos do ambiente, logo, aplicou-se as mesmas modificacdes
para esse quesito. Porém, diferencia-se da anterior por ndo modificar o sistema
de aquecimento de agua e sim, os acessorios de promocao de eficiéncia que ga-
rantem pontuacdo extra em bonifica¢des.

Neste contexto, optou-se pela instalacdo de restritor de vazdo de 6 litros /minu-
to (0,04 ponto) e sistema de descarga de duplo acionamento de agua nas bacias
sanitarias (0,04 ponto), garantindo mais 0,08 ponto no critério ‘Uso racional de
Agua’. A entrega das moradias com ventiladores de teto com Selo Procel em pelo
menos 2/3 (dois ter¢cos) das APPs permite receber mais 0,1 ponto de bonificacao.

Ao assegurar a entrega de iluminacdo artificial de Iampadas com Selo Procel na
especificacdo de projeto, foi obtido mais 0,1 ponto de bonificacao.

Por fim, foi proposto a entrega de refrigeradores com Selo Procel do INMETRO nas
unidades habitacionais, o que soma mais 0,1 ponto.

No Quadro 3, estdorepresentadas as classificagdesfinais da Edificacao Multifamiliar
para os dois conjuntos de modifica¢gdes. Assim, ambas propostas resultaram no
nivel “A” de eficiéncia energética pelo método prescritivo do RTQ-R (2012).

Quadro 3: Classificacdo final para Edificacdo Multifamiliar de acordo com a proposta de

modificacdo.
PROPOSTA ENCE
1 4,94
2 4,71

Fonte: Autores

5 ANALISES DOS RESULTADOS

O construtor informou o custo total do empreendimento, cujo término ocorreu
em maio de 2021. O valor corrigido pelo INCC para o més de agosto do mesmo
ano resultou em um custo global de R$ 2.650.022,19.

Além do custo adicional das alterac¢des, deve-se considerar as despesas para reali-
zar a etiquetagem da edificacdo. A definicdo dos custos teve como base o estudo
de Rodrigues et al. (2012) e resultou no valor de R$ 13.491,39. Como o estudo é
relativo ao ano de 2012, o valor foi corrigido pelo INCC referente ao periodo. O
valor atualizado para o més de agosto de 2021 foi de R$ 24.106,62.

Dentre as opc¢Oes avaliadas, a Proposta 1 mostrou-se mais efetiva, pois foi
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alcancado um nivel de eficiéncia energética maior com um menor custo. O investi-
mento adicional representou um aumento de 4,71% do custo total. Considerando
0 acréscimo observado por Kats (2010), pode-se considerar a proposta economi-
camente viavel por ter se mostrado proximo dos valores médios observados em
seu estudo para diversos tipos de edificacao.

Pelo Grafico 1, é possivel comparar as despesas para aplicacao de cada alteracao
sugerida.

Grafico 1: Custos estimados para as modifica¢des citadas.
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Fonte: Autores.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

As propostas de melhoria que visavam o atendimento das exigéncias para alcan-
ce do nivel “A” de eficiéncia energética previsto pelo método prescritivo do RTQ-R
aumentaram em 4,71% o custo total do empreendimento, sendo que o custo adi-
cional por UH foi de R$ 13.532,14. Portanto, as modificacdes mostraram-se econo-
micamente viaveis para o cumprimento deste objetivo.

O RTQ-R(2012) possibilita a aplicacao de varias soluc¢des para se alcan¢car uma me-
lhor pontua¢do em cada tépico do regulamento. Assim, projetistas e construtores
interessados em obter uma melhor classificacdo energética podem estudar varias
op¢Bes ao conceber o projeto e definir a viabilidade financeira de cada uma.

A adaptac¢do da edificacdo aos critérios do RTQ-R (2012) para se obter um nivel
superior de desempenho energético gera custos adicionais. Porém, esse inves-
timento adicional pode ser vantajoso para o construtor, ja que pode resultar em
valorizacdo do imével, conforme o estudo de Newell, Macfarlane e Kok (2011). A
procura dos consumidores por produtos e bens mais eficientes energeticamente
pode ser um fator determinante para atrair clientes mais exigentes. Além disso, a
economia potencial no consumo de energia pode beneficiar financeiramente os
usuarios das unidades residenciais.

Conclui-se, que as medidas propostas no RTQ-R (2012) para elevar a qualidade e

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p217-p230 | Outubro | 2022



eficiéncia das edifica¢des foram tangiveis para o objeto de estudo considerando
op¢des corriqueiras do mercado da construcdo civil e adequacdes descomplicadas
de projeto podendo, portanto, serem ampliadas e aplicaveis a empreendimentos
similares. Contudo, a disseminacdo da sua aplicacao poderia ser ainda mais efe-
tiva caso fossem implementados incentivos fiscais aos construtores e campanhas
mais intensificadas de divulga¢do do programa e de seus beneficios como fase de
transi¢cao e auxilio da promocgao da eficiéncia das edificacBes antes de passar a ser
um procedimento compulsoério.
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RESUMO:

Um dos problemas enfrentados pela populacdo da Amazonia é a falta de energia elétrica, que se-
gundo dados recentes, estima-se que cerca de 990 mil pessoas ndo tém acesso a energia elétrica
na regido da Amazonia Legal. Com o objetivo de fornecer energia elétrica de forma renovavel, efi-
caz e simples criou-se Projeto Biofluxo, focando em gerar energia através das correntes de agua,
gue causa um minimo impacto ao meio ambiente e gera eletricidade para popula¢8es ribeirinhas
isoladas, usando entdo um equipamento flutuante preso ao leito do rio, com o eixo em plano, que
possui a seguranga como prioridade. O presente artigo apresenta a concepc¢do tedrica do sistema
de geracao de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE:

Geragdo de energia elétrica. Energia renovavel. Energia hidro cinética.

ABSTRACT:

One of the problems faced by the population of the Amazon is the lack of electricity, which according
to recent data, it is estimated that about 990,000 people do not have access to electric energy in the
Legal Amazon region. With the objective of supplying electricity in a renewable, efficient and simple way,
Projeto Biofluxo was created, focusing on generating energy through water currents, which causes mini-
mal damage to the environment and generates electricity for isolated riverside populations. then using
floating equipment attached to the river bed, with the axis in plane, which has safety as a priority. This
paper presents the theoretical idea of this electricity generation system.

KEYWORDS:

Electricity generation. Renewable energy. Hydrokinetic energy.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico atual é inaceitavel que, em pleno século 21,
existam popula¢des inteiras sem acesso aos servicos publicos basicos, no caso
sem acesso a energia elétrica que, além de prover lazer, promove uma estabili-
dade de vida, como manter alimentos refrigerados, energizar maquinas elétricas
para beneficiamento de produtos, gerando valor agregado e mais renda para a
comunidade, e iluminacao ao anoitecer, a qual permite o funcionamento de esco-
las e, consequentemente, uma melhor expectativa de vida, entre outros.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Naces Unidas ja pontuam a
necessidade de energia elétrica limpa e acessivel. No mundo, 789 milhdes de pes-
soas ainda ndo tem acesso a eletricidade. Além das implica¢bes de educacdo e
geracdo de renda, a falta de eletricidade causa graves problemas no combate ao
Coronavirus, visto que, em determinados paises em desenvolvimento, uma em
cada quatro unidades hospitalares ndo tem acesso a eletricidade (ONU, 2020).

Em 2020 a matriz elétrica brasileira teve sua producdo predominantemente gera-
da pelas usinas hidrelétricas (65,2%), seguida por biomassa (9,1%), edlica (8,8%),
gas natural (8,3%), além de nuclear, derivados de petroleo, carvao e solar (EPE,
2021). Entretanto, a regido amazdnica possui peculiaridades que dificultam o uso
das principais fontes energéticas brasileiras.

A energia solar, que além de ter um tempo reduzido por sé funcionar durante
o periodo de exposicdo ao sol, e por constar em uma regidao de floresta onde as
chuvas sdo constantes, atingindo indices pluviométricos em torno de 2.300 mm
até 5.000 mm ao ano (FRANCA E MENDONCA, 2016), torna mais complexo o uso
da mesma. Por necessitarem de baterias, seu descarte incorreto pode promover
um dano ambiental a regido, além de elevar o custo do sistema.

Por mais que pareca uma boa solucdo, a energia edlica, segundo estudo realizado
pelo Amercan wind wildlife institute, promove cerca de 214.000 a 368.000 mortes
de passaros por ano (ERICKSON et al, 2014), o que seria prejudicial para a gran-
de fauna local, além de precisar de grandes parques edlicos para a producao de
energia.

Como a Amazbnia possui uma biodiversidade extensa por si s, é muito fragil para
a geracgdo de energia através de hidrelétricas, pois causaria muitos impactos para
0 meio ambiente por interromper o ciclo natural do rio, prejudicando diversos
animais com suas turbinas, e ainda deslocaria a populacao local para a construcdo
da barragem e alagamento do reservatério, gerando muitos problemas sociais.

Usinas nucleares ndo seriam recomendadas para o local, pois poderiam gerar
grandes desastres ambientais, além do elevado rejeito térmico, onde o resfria-
mento do vapor é feito em rios proximos, aumentando a temperatura do local e
reduzindo a solubilidade de oxigénio na agua, impactando o ecossistema.

Apesar das caracteristicas amazdnicas dificultarem a produc¢do de energia pelas
fontes acima citadas, ha vantagens inerentes ao local que podem ser aproveitadas
de forma limpa e eficiente. Com cerca de 7.000 metros de extensdo e com mais de
1.000 afluentes, o rio Amazonas possui um enorme potencial para gerar energia
utilizando a energia cinética disponivel em seu fluxo de agua.

O presente artigo apresenta uma proposta de projeto de equipamento de tama-
nho reduzido, de facil manuseio e baixa manutencao, para gerar eletricidade em
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comunidades isoladas ribeirinhas, necessitando somente de um fluxo de agua
do rio a uma velocidade minima. Trata-se de um projeto teorico original elabo-
rado na disciplina de graduacdo “Eletricidade Basica” do curso de Engenharia
da Universidade de Brasilia, onde os estudantes foram instados a propor solu-
¢des sustentaveis de engenharia alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A energia cinética pode ser convertida em elétrica por meio da indu¢ao eletromag-
nética, que ocorre quando a variacdo de um campo magnético nas proximidades
de um condutor, causando o surgimento de uma forca eletromotriz induzida, que
pode ser associado ao movimento de translacdo e rotacdo dos dispositivos elé-
tricos e imas de um dado equipamento (DA SILVA,2012), surgindo uma corrente
elétrica.

O aproveitamento da energia cinética dos rios pode ser realizado por meio de
turbinas hidrocinéticas. Conversores podem ser classificados de acordo com
0s seus principios de funcionamento, sendo do tipo Oscillating water collumn
(OWCQ), Oscillanting bodies e Overtopping(ISHIKAWA,2017). Corpos oscilantes ou
Oscillating bodies sdo tipos de conversores flutuantes, que geram energia apartir
do movimento dos mesmos, seja vertical, horizontal, rotacional ou uma combina-
cdo das anteriores.

Os projetos de turbina hidrocinética de fluxo axial e eixo horizontal apresentados
por (FARIA, 2017) e estudos numéricos apresentados por (SILVA, 2014) foram utili-
zados como base para a elaboracdo do projeto, que observou as turbinas squirrel
cage darricus, savonius, darricus e gorlov, podendo ser colocadas de diferentes
formas, tais como eixo inclinado, ancorada, com o gerador emerso ou submerso
(ARAUJO, 2016).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta de geracao de eletricidade para comunidades ribeirinhas, aqui deno-
minado de Projeto Biofluxo, consiste em converter a energia cinética disponivel
no rio em energia elétrica, por meio de turbinas que ficariam instaladas em flu-
tuadores préximos as residéncias. Como um rio tem vazao perene, sera possivel
gerar eletricidade durante 24 horas por dia. Uma bateria poderia ser adicionada
ao sistema para promover uma regularizacao do consumo, armazenando energia
durante a noite e fornecendo durante o dia em momentos de pico.

Uma familia em média necessita de uma energia elétrica mensal de aproximada-
mente 152 kWh para manter as necessidades basicas. A partir deste dado inicial,
deu-se inicio a concep¢do do projeto, o qual esta ilustrado na Figura 1. O esquema
do projeto esta apresentado na Figura 2, com equipamentos localizados tanto na
parte flutuante quanto na parte fixa (solo).
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Figura 1: Imagem ilustrativa do projeto.

Fonte: Autores.

Figura 2: Componentes elétricos do sistema de geracdo de energia.
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Fonte: Autores.

Como observado na Figura 2, os componentes em azul turquesa sdo ligados en-
tre si para a transmissao de energia mecanica. As pas, o multiplicador de veloci-
dade e o eixo do gerador sincrono que possui 4 polos com 60 Hz com 1800 rpm
funcionam com o fluxo de dgua, que gira as pas conectadas ao multiplicador de
velocidade que transforma de 1:40 rotacBes que € recebida pelo eixo do gerador,
seguindo para a proxima conexao, onde transforma a energia mecanica em ener-
gia elétrica pelo gerador conectado a unidade de excitagao que é responsavel pelo
controle de campo do gerador. ApOs esta parte, 0s componentes ndo transmitem
mais energia mecanica e sim energia elétrica, que é conduzida por condutores
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elétricos; os dispositivos ndo se encontram mais na parte flutuante do equipa-
mento e sim em um local fixo onde se conectardo a uma rede de distribuicdo. A
chave, como dispositivo de seccionamento, garante que, a qualquer momento,
pode-se desconectar o equipamento; ela esta junto ao disjuntor que, automati-
camente, pode interromper o fluxo de energia caso haja um curto-circuito, com
0 objetivo de preservar o equipamento ligado a rede e a seguranca das pessoas.

Ligado a ele hd um transformador, que adequara o nivel de tensdao do gerador
para o valor utilizado nas residéncias. Para manter uma energia de reserva para
ser usado quando necessario, ha um conjunto de bateria, que é alimentada por
um conversor, que transforma a corrente alternada em corrente continua e vice
versa, e por fim passa para uma mini rede de distribuicdao, que dependendo do
fluxo da corrente de agua e a quantidade de energia a ser utilizada pelos morado-
res poderia ser distribuida para mais de uma casa.

3.1. Classificagao Turbinas

As turbinas hidrocinéticas podem ser classificadas segundo o alinhamento do seu
eixo em funcdao do escoamento (SILVA, 2014): eixo horizontal, que possuem seu
eixo paralelo ao escoamento de agua, e fluxo cruzado, que possuem seu eixo or-
togonal ao fluxo de agua.

As turbinas de fluxo cruzado podem ser divididas em dois, eixo em plano e eixo
vertical, como na Figura 3. As turbinas em plano sao movimentadas pelo arrasto
das pas, e sao conhecidas como rodas d'agua (Figura 3a).

Figura 3: Turbinas de fluxo cruzado.

(a) In-plane axis (b) Squirrel Cage Darrieus (c) H-Darrieus

(d) Darrieus (e) Gorlov () Savonius

Fonte: KHAN et al., 2006.

3.2. Turbinas
Ao observar os tipos de turbina apresentados para a producdo de energia
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hidraulica, obteve diversos modelos a serem estudados, sendo eles: Francis,
Deriaz e Kaplan.

Todas estas turbinas possuem desvantagens em comum para serem colocadas
neste projeto, como a necessidade de uma queda de no minimo 10 metros de
altura com tubos que direcionam a dgua diretamente para as pas, para funcionar,
0 que torna inviavel pois o objetivo é gerar energia em locais sem grandes quedas
d’'agua. Visando o menor impacto ao meio ambiente, deve-se evitar a construcao
de hidrelétricas, logo estas alternativas nao podem ser utilizadas.

Desta forma, optou-se por ndo utilizar tubos direcionais que, além de modificar a
paisagem, dificultaria @ manutenc¢do do equipamento. Assim, escolheu-se a roda
com pas que fica parcialmente na agua, visto ser menos complexo e de mais facil
manutenc¢do. Optou-se por uma roda simples com pas na extremidade, como ilus-
trado na Figura 4, que possui 21 pas, conectadas uma a outra com diferenca de
17,5° cada, e um diametro de 130 cm, com o espacamento para contato da agua
de 0,0225m3. Foi projetado um conjunto de 6 rodas moveis que sdo conectadas
por um tubo central que permite dividir o equipamento e retirar as pecas defeitu-
osas e repb-las por novas, facilitando a manutencao.

Figura 4: Imagem ilustrativa de um conjunto de pas.

Fonte: Autores.

3.3. Fixacao do sistema

Por causo do intenso ciclo hidrolégico da Amazdnia, o equipamento precisa acom-
panhar o nivel de agua no local, para evitar que ele seja submerso, entao optou-se
por ndo fixar em uma altura pré determinada, logo o equipamento fica em cima
de boias como na letra A na Figura 5, que sao fixadas ao leito do rio por meio de
ganchos apresentado sendo letra B como forma menos invasiva e que nao preju-
dicam o meio ambiente.
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IMPALT,

Fonte: Autores

Como observado na Figura 5, utilizou-se grampos presos ao fundo do rio que sao
conectados por cabos sendo letra C podendo elas serem removidos e realocados.
Os cabos sdo fixados na outra extremidade a um motor sendo letra F que por
meio do esp32 como letra D e do sensor para medir a altura da agua como letra
E. O esp32 é um microcontrolador semelhante ao Arduino, que neste caso liga-se
ao sensor de nivel de agua utilizando uma boia de nivel sendo letra E que faz com
gue soltem a medida que o volume de agua aumenta e diminui quando a agua
reduz, mantendo estabilidade na altura do equipamento.

3.4. Flutuadores

Com objetivo de manter o equipamento flutuando sobre a agua, projetou-se
acopla-lo a flutuadores, a ser instalado na lateral do equipamento para manté-lo
boiando, mantendo o dispositivo no mesmo nivel.

Quando o equipamento flutua, ele estd sujeito a um conjunto de forcas
(RAMALHO,2007); pode-se citar a forca peso e o empuxo, que possuem 0 mesmo
maodulo e sentidos diferentes (Figura 6). Para estabilizar o flutuante, a forca peso
é aplicado no centro de gravidade, e 0 empuxo no centro do empuxo, mantendo
o centro de gravidade abaixo do centro de empuxo.

Figura 6: Forcas aplicadas.

=

Fonte: Autores.

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p231-p242 | Outubro | 2022




Como o centro de gravidade do corpo localiza-se no centro de aplicacao do seu
peso, para manter o seu equilibrio deve deslocar o seu centro gravitacional mais
para baixo. Assim, parte do equipamento elétrico sera colocado dentro de um dos
flutuadores, mantendo o centro de gravidade abaixo do centro de empuxo para
manter o equilibrio do equipamento.

3.5. Protecao do sistema elétrico contra a agua

Por se tratar de eletricidade, um importante passo a se seguir para a seguranca
é garantir que ele esteja protegido contra a agua. Desta forma, sua parte elétrica
é colocada em um recipiente completamente a prova de agua podendo ser for-
mado por um plastico resistente e para melhor manuseio esta caixa é removivel,
podendo ser retirada do equipamento principal e ser levado a qualquer lugar,
tornando a sua manutenc¢ao mais facil.

Para melhor compreensdo do tamanho do equipamento, a Figura 7 como forma
de visualizar como o projeto se dividiria para acoplar o gerador sincrono indicado
como letra A, a caixa multiplicadora de velocidade como letra B, 0 esp32 a letra C
e 0 motor para regular a altura do equipamento sendo letra D. Foram diagrama-
dos para uma noc¢do breve do tamanho que necessitara. Sendo assim, em caso
de acidentes, mesmo que o equipamento seja completamente submerso, ele ndo
causaria risco a populacao local.

Figura 7: Exemplo de distribuicdo da parte eletrénica, com unidade de medida em cm.
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Fonte: Autores

3.6. Seguranca

Grades. O equipamento é rodeado por uma grade de barras chata de aco carbo-
no, por ser um material versatil que se adere a formatos complexos. Este material
é revestido por uma pintura levando em conta os niveis de Ph, a temperatura e a

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p231-p242 | Outubro | 2022



velocidade do fluxo de agua, com o intuito de controlar o comportamento do aco
em frente a corrosao, assim evitando a manuten¢do corretiva do equipamento.
O uso deste meio de protecdo serve contra o contato de pessoas e animais com
as pas. As grandes permitem o fluxo de dgua, mas impede o contato de terceiros.

esp32. O esp32 também serve como meio de seguranca pois envia diariamente
dados do equipamento e, por possuir uma camera, € possivel observar o funcio-
namento mesmo ndo estando presente, facilitando o monitoramento do equipa-
mento pelo técnico.

Aterramento. Utilizando as normas da ABNT NBR 5410:2004 subsec¢do 4.2.2.2.1,
recomenda-se a adog¢do de aterramento do tipo TN-C-S (Figura 8).

Figura 8: Esquema de aterramento proposto.

Esquema TN-C-S
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o C do c combinando as fungbes de
neutro (n) protecio (PE) neutro © de condutor de protegho (PEN)

Fonte: https://www.cursonr10.com/aterramento-tn/

Por se tratar de um equipamento que vai acima da agua, optou-se por um ponto
diretamente aterrado, com massas ligadas ao ponto de alimentacdo aterrado, e
as funcdes de neutro e de protecdo sao combinadas em um unico condutor. O
ponto de aterramento seria na parte fixa no solo.

4 RESULTADOS

Para o calculo inicial, supondo que se necessita de aproximadamente 152,2 kWh
de energia elétrica para alimentar uma unidade consumidora residencial por més,
com um numero limitado de equipamentos elétricos, pode-se definir o tamanho
das pas utilizando a Equacdo 1.

1 3
p = EpAv Cyn
U

nCp pv?

(1)

Sendo:p = poténcia [W]; p = densidade da agualkg/m3], v= velocidade de escoa-
mento [m/s], Cp = coeficiente de poténcia, n =rendimento do conjunto, A=area da
pa [m3].

IMPACT Projects | Santana do Araguaia | V1, N1 | p231-p242 | Outubro | 2022




Utilizando a densidade da agua de 997 kg/m3 a uma temperatura de 25°C, com
uma correnteza de aproximadamente 1,5 m/s, como o coeficiente de poténcia é
um fator tedrico, foi adotado o coeficiente de Betz maximo de 0,59, e uma eficién-
cia de aproximadamente 70%, assim é possivel determinar a area da pa.

A= 0,219m3

Como em cada roda 8 pas estdao em contato perpendicular com a agua e que para
manter a forma reduzida se utilizara 6 rodas, a area de cada pa deve ser de

A= 456x10"3m3

Como se escolheu a forma de semicirculo para as pas, usa-se a Equag¢ao 2 para
encontrar a area de contato.

A= nR.c
R=2%
mTc

(2)

Sendo:A = area varrida pela pa [m2], R = raio da pa [m], c = comprimento da pa
[m].

Considerando o comprimento da pa como sendo de 0,2 m para que seja mantido
em forma reduzida, logo o raio obtido é:

R = 7263x10"3m

Considerou-se que a velocidade linear minima do rio sera de 1,5 m/s e o raio da
roda d’'dgua de 0,65m. Utilizando a Equacado 3 obtém a velocidade angular.

v 1,5 . rad
w=-=—=23077 —
r 0,65 S

(3)

Sendo:w = velocidade angular [rad/s] - v = velocidade linear [m/s] - r = raio [m].

Transformando a velocidade angular em rpm obtém-se 22,0369 rpm. Usando o
multiplicador de velocidade de 1:40, a quantidade de movimento que chega ao
eixo do gerador (eg) € obtido pela Equacao 4.

E, = 72,3077 .40 = 881,476 rpm
(4)
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Apos a obtencdo dos calculos é possivel utilizar um conjunto de equipamentos
proximo ao valor obtido para facilitar a obten¢do do equipamento e diminuir o
custo do projeto levando em conta os dados obtidos.

5 CONCLUSAO

Por fim conclui-se que a ideia do Projeto Biofluxo, se aplicada corretamente, po-
deria ser uma alternativa para a geracdo de energia elétrica para populacdes iso-
ladas proximas de corrente d’'agua. Por ser de porte pequeno e de facil manuseio,
instalacdo e manutencdo, a solucdo proposta seria de baixo custo, facilitando a
disseminacdo na regido amazonica. O presente artigo apresenta a concep¢do do
projeto e os calculos tedricos. Como atividades futuras, deverdo ser realizadas
simula¢gdes computacionais e montagem de protétipo para teste.
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