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APRESENTAGAO

O Centro Universitario da Fundagdo Educacional de Brusque - UNIFEBE
promoveu, de 2 a 6 de junho de 2025, a VIl edigdo do Congresso de Inovacdo,
Tecnologia e Sustentabilidade — ITS, consolidando o evento como um espago
primordial para a socializagdo de pesquisas, experiéncias e praticas inovadoras.

O Congresso fomentou debates cientificos sobre inovagdo, tecnologia e
sustentabilidade, integrando teoria e prdtica de forma interdisciplinar. Além das
apresentacdes de trabalhos cientificos nas modalidades de Resumo Expandido e
Artigo Completo, a programagdo contou com o eixo Encontros com Empresas, no qual
organizagdes e startups compartilharam experiéncias exclusivas relacionadas &
sustentabilidade, eficiéncia produtiva e tecnologias limpas.

As palestras da Altenburg, CERAMFIX e Yak Tractors evidenciaram solugdes
inovadoras e estrategias sustentdveis adotadas no setor industrial, na construgéo civil
e na agricultura, reforcando o papel do ITS como ambiente estratégico de didlogo
entre academia e sociedade.

AGRADECIMENTOS

Os coordenadores do VIl Congresso de Inovacdo, Tecnologia e Sustentabilidade
— ITS agradecem a todos que contribuiram para a realizagdo do evento. O
reconhecimento se estende aos autores que submeteram seus trabalhos, aos
avaliadores, aos palestrantes convidados, aos participantes ouvintes e a todos que,
de forma direta ou indireta, colaboraram para o éxito desta edicdo.

O ITS contou com a submiss@o e apresentacdo de trabalhos nas modalidades
de Resumo Expandido e Artigo Completo, fortalecendo o debate académico e a
disseminacdo do conhecimento cientifico. Destaca-se, ainda, a programacdo
Encontros com Empresas, que aproximou a comunidade académica do setor
produtivo por meio das palestras com a Altenburg, CERAMFIX e Yak Tractors,
promovendo reflexdes decisivas sobre inovacdo e sustentabilidade aplicadas ao
contexto empresarial.
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ACESSIBILIDADE URBANA E MOBILIDADE: DESAFIOS E SOLUGOES
PARA A AUTONOMIA DE IDOSOS NO ESPAGO PUBLICO

Caio Bechert de Modesti
Emilly Dutra da Silva
Ketlin Vitoria Boos

Livia Fischer Schaadt

Matheulli Guilherme Corréa de Andrade
matheulli.andrade@unifebe.edu.lr

Centro Universitdrio da Fundagdo Educacional de Brusque —
UNIFEBE

RESUMO: Como as cidades s@o planejadas, influenciom diretamente a autonomia, a
saude e a qualidade de vida dos idosos. Este artigo tem como objetivo identificar os
principais desafios enfrentados pelos idosos em relacdo a mobilidade no espaco
urbano e apresentar estratégias que favorecam sua autonomia, incluséo social e
qualidade de vida. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, realizada com
base em publicacdes cientificas disponiveis nas bases LILACS, PubMed/Medline e
SciELO, utilizando descritores em portugués e inglés relacionados ao envelhecimento,
planejamento urbano e mobilidade. Os estudos selecionados indicam que fatores como
calcadas irregulares, auséncia de sinalizacdo adequada, md iluminagdo publica,
tréfego intenso e transporte publico inacessivel comprometem a mobilidade dos idosos
e aumentam seu risco de isolamento social, quedas e declinio funcional. Em
contrapartida, foram identificadas estratégias eficazes, como a requalificacdo dos
espacgos publicos, o uso de tecnologias assistivas, a implementacdo de sistemas
inteligentes de transporte, o fortalecimento da participacdo dos idosos no
planejamento urbano e o estimulo & criag&o de cidades inteligentes e intergeracionais.
Também se destaca a importdncia de considerar o sentido de lugar e o pertencimento
como elementos centrais para a promogdo da autonomia e do bem-estar na velhice.
Conclui-se que a acessibilidade urbana e a mobilidade inteligente devem ser
compreendidas como componentes fundamentais do envelhecimento ativo, exigindo
politicas publicas intersetoriais, planejomento urbano sensivel as especificidades do
envelhecimento e o engajamento coordenado entre governo, sociedade civil e iniciativa
privada para a construcdo de cidades verdadeiramente inclusivas e sustentdveis.

Palavras-chave: idoso; mobilidade urbana; envelhecimento.
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1INTRODUGAO

O envelhecimento populacional € uma realidade global e irreversivel que impde
novos desafios ds sociedades contemporéneas, especialmente no que se refere ao
planejamento urbano e a garantia de direitos sociais. Com os avangos na medicing,
nas condicdes de vida e nas politicas de saude publica, a expectativa de vida
aumentou consideravelmente nas ultimas décadas. Segundo o Departamento para
Assuntos Econémicos e Sociais das Nagdes Unidas (DESA), estima-se que, até 2050, o
numero de pessoas idosas no mundo ultrapasse 1,6 bilhdo, refletindo uma mudanca
significativa na estrutura etdria da populacdo mundial. Esse cendrio demanda
transformagdes profundas nas formas como as cidades sé@o pensadas, projetadas e
organizadas, de modo a contemplar as especificidades e necessidades da populacdo
gue envelhece.

No Brasil, essa tendéncia se manifesta de forma igualmente expressiva. Dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) revelam que, até 2070, a
populacdo idosa serd maior do que a de criangas e adolescentes de até 14 anos, o
que representa uma verdadeira inversdo da pirdmide etdria. Essa transicdo
demogrdafica acende um alerta para a urgéncia da formulacéo e implementagdo de
politicas publicas voltadas a promog¢&o da acessibilidade, mobilidade urbana e
inclus@o social dos idosos. Mais do que garantir infraestrutura fisica adequada, trata-
se de assegurar condi¢cdes dignas para que esse grupo possa exercer plenamente sua
cidadania, com autonomia, seguranca e participacdo ativa na vida social e
comunitdria.

Nesse sentido, com o avango da idade, ocorrem diversas alteragcdes
biopsicofuncionais que impactam significativamente a mobilidade, a autonomia e @
independéncia funcional dos idosos. O processo natural de envelhecimento estd
intrinsecamente ligado & redugdo progressiva da forca muscular, & diminuicdo da
densidade mineral ésseq, d perda da flexibilidade articular e ao comprometimento do
equilibrio e da coordenac¢@o motora. Esses fatores ndo apenas dificultam a execugdo
de atividades simples do cotidiano, como caminhar ou subir escadas, mas também
aumentam expressivamente o risco de quedas, que s&o uma das principais causas de
hospitalizacdes, perda de independéncia e mortalidade nessa faixa etdria (Deng et
al, 2024).

Além das alteracdes fisicas, mudangcas cognitivas e sensoriais também
contribuem para a vulnerabilidade do idoso no espacgo urbano. A reducdo da
acuidade visual e auditiva, por exemplo, pode comprometer a percepcdo de
obstdculos, sinais sonoros e visuais de transito, dificultando a orientacdo e a tomada
de decisdes rdpidas durante os deslocamentos. O envelhecimento cerebral pode
afetar ainda a atencdo, a memadria e a velocidade de processamento de informagdes,
0 que interfere na capacidade de adaptagcdo a ambientes complexos e dinédmicos,
como as cidades. Esses desafios tornam evidente a necessidade de se pensar em
ambientes urbanos mais acolhedores, seguros e adaptados, que considerem as
transformacgdes funcionais impostas pelo envelhecimento (Sugiyama et al, 2016; Deng
et al, 2024).

e, | 45
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Haja vista que a falta de acessibilidade no espaco publico representa um grande
obstdculo para os idosos no desempenho de suas atividades didrias. Por conseguinte,
a presenga de calcadas irregulares, escadas sem corrim&o, sinalizag&o inadequada
dificulta o deslocamento dessa populacdo, restringindo sua participacdo na
sociedade. Essas barreiras impactam diretamente a autonomia dos idosos, que
deixam muitas vezes de realizar tarefas essenciais, como ir a mercados, farmdcias,
bancos ou unidades bdsicas de saude, atividades classificadas como servigos de
baixa ordem, fundamentais para a manutencdo da vida cotidiana (Mitra; Siva; Kehler,
2015; Yamada et al, 2023).

A vista disso, a mobilidade urbana deve ser planejada levando em consideracéo
as demandas dos idosos, garantindo-lhes autonomia, seguranga e inclusdo social.
Com o envelhecimento da populacéo, € imprescindivel que os espagos urbanos sejam
adaptados para promover ndo apenas o deslocamento fisico, mas também a
integracdo dos idosos com a comunidade e o acesso pleno aos servicos urbanos.
Medidas tais como a readequacdo de calcadas com nivelamento adequado,
auséncia de obstdculos e materiais antiderrapantes, a instalagdo de rampas de
acesso, sinalizagcdo adequada, corrimdos e piso tatil sdo fundamentais para facilitar
a locomocdo de pessoas com mobilidade reduzida. A melhoria da iluminacé&o publica
também desempenha um papel crucial, aumentando a sensa¢do de seguranga e
prevenindo quedas, especialmente durante os periodos noturnos. Além disso, a
criacéo ou ampliagc&o de pragas publicas, parques e espagos de convivéncia ao ar
livre pode incentivar a participacéo dos idosos no meio urbano, promovendo o bem-
estar fisico e mental, o fortalecimento dos lagos sociais e o combate ao isolamento.
Esses espacos devem ser planejados com mobilidrio urbano adequado, como bancos
com apoio para bracos, banheiros acessiveis e dreas sombreadas, de modo a atender
as necessidades especificas desse grupo etdrio. A mobilidade urbana, portanto, deve
ser compreendida como um direito fundamental que contribui para o envelhecimento
ativo e para a construcdo de cidades verdadeiramente inclusivas (Sallis et al, 2016,
Rémillard-Boilard; Buffel; Phillipson, 2020).

Diante desse cendrio, torna-se imprescindivel a formulac&o de politicas publicas
que incentivem a acessibiidode e a mobilidade urbana para idosos.
Consequentemente, a implementacéo de diretrizes baseadas em urbanismo inclusivo,
aliada & conscientizacdo da sociedade sobre as necessidades dessa populacdo,
pode contribuir significativamente para a constru¢do de cidades mais humanas e
sustentaveis. Por fim, este estudo tem como objetivo identificar os principais desafios
enfrentados pelos idosos em relacdo d mobilidade urbana e apresentar estratégias
que favorecam sua autonomia no espacgo publico (Yamada et al, 2023; Mcneil-
Gauthier; Milot; Levasseur, 2023).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O fendmeno do envelhecimento populacional sugere transformacgdes profundas
nas politicas publicas e na organizacéo dos espacos urbanos. De acordo com
Camarano (2016), a longevidade deve ser acompanhada por estratégias que
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assegurem o direito dos idosos a cidade, entendendo-o0s como sujeitos ativos e
participantes da vida social. Nesse sentido, o conceito de “cidade amiga do idoso”,
proposto pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), surge como uma diretriz
importante para adequar os centros urbanos ad nova demografia.

Além disso, o envelhecimento da populacdo estd diretamente associado ao
aumento da demanda por servicos de saude, transporte acessivel, habitacéo
adaptada e espacos publicos inclusivos. Dessa forma, as condicdes de vida urbana
exercem forte influéncia sobre a qualidade do envelhecimento, sendo necessdrio
planejar agdes intersetoriais que integrem saude, urbanismo e assisténcia social.
Nesse viés, o conceito de mobilidade urbana deve ser repensado, néo apenas como
deslocamento fisico, mas como fator determinante da cidadania e da inclusdo
(Mcneil-Gauthier; Milot; Levasseur, 2023).

Primeiramente, o envelhecimento humano estd associado a um processo de
declinio biopsicofuncional, caracterizado por perdas progressivas nas esferas
biologica, psicoldégica e funcional, que impactam diretamente a autonomia, a
independéncia e a capacidade de interacdo do individuo com o ambiente em que
vive. No &mbito fisico, observa-se a reducdo gradual da forca muscular, da
flexibilidade articular, da coordenac&o motora e da densidade ¢sseq, fatores que
comprometem significativamente a mobilidade e aumentam o risco de quedas e
lesdes. Essas alteracdes tornam tarefas cotidianas, como subir escadas, atravessar
ruas ou utilizar o transporte publico, mais desafiadoras e, muitas vezes, perigosas. No
aspecto cognitivo, o declinio da memdria, da atencdo e da velocidade de
processamento interfere na orientacdo espacial e na tomada de decisdes rdpidas
durante os deslocamentos, exigindo maior previsibilidade e clareza na sinalizacéo
urbana. Somam-se a isso as alteragdes sensoriais, como a diminuicdo da acuidade
visual e auditiva, que dificultam a percep¢do de obstdaculos e perigos iminentes. J& no
campo psicologico, o envelhecimento pode ser acompanhado por sentimento de
inseguranca, ansiedade e medo, especialmente relacionados & locomocdo em
ambientes urbanos ndo adaptados. Esses fatores interagem de forma complexa,
podendo resultar em uma restricdo progressiva das atividades externas, o que
compromete ndo apenas a funcionalidade fisica, mas também a saude emocional e
a qualidade de vida do idoso como um todo (Candido et al, 2023).

A reducdo desses aspectos dificulta tarefas simples do cotidiano, tornando
atividades como caminhar, subir escadas ou manter-se em pé por longos periodos
cada vez mais desafiadoras, especialmente em contextos urbanos ndo adaptados.
Conseqguentemente, as mudangas cognitivas e sensoriais, como o declinio da acuidade
visual, da percepcdo espacial e da audicdo, limitam a interpretacdo de sinais e reduzem
a capacidade de resposta réapida a estimulos. Tais limitacdes tendem a ser acentuadas
em cidades onde a infraestrutura é pouco adaptada, restringindo a mobilidade ativa,
aumentando a dependéncia funcional e sensacéo de vulnerabilidade da pessoa idosa,
gerando um comportamento de autorrestricio e promovendo o aceleramento do
declinio funcional (Cabral et al, 2021; Fornasier; Leite, 2018).

Além das barreiras fisicas, os aspectos psicossociais relacionados co
envelhecimento humano também exercem influéncia significativa sobre a mobilidade
e 0 uso dos espacos urbanos. A diminuicdo do senso de pertencimento, aliada &
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escassez de politicas publicas voltadas & promogdo de ambientes inclusivos e
acessiveis, contribui para o fortalecimento dos sentimentos de exclusdo e
invisibilidade social, restringindo a participacdo ativa da populacdo idosa na vida
comunitdria (Al-Rashid et al, 2020).

Em contrapartida, aos aspectos fisioldgicos, sensoriais e psicossociais do
envelhecimento, é essencial considerar o impacto psicolégico que esse processo
acarreta, especialmente no que diz respeito & mobilidade e ao bem-estar emocional
dos idosos. O aumento da ansiedade relacionada a locomocdo, o medo constante
de quedas e a sensacdo de inseguranga diante de ambientes urbanos hostis sdo
fatores que frequentemente levam a restricdo voluntdria das saidas de casa. Essa
limitacdo autoimposta pode desencadear um ciclo negativo dificil de romper,
caracterizado pelo sedentarismo, pelo isolamento social e pela consequente perda
acelerada da capacidade funcional e cognitiva. Além disso, a exclus@o das
atividades cotidianas e da interag&o comunitdria compromete a autoestima e a
qualidade de vida do idoso, favorecendo o surgimento de quadros depressivos e o
agravamento de doengas pré-existentes. Nesse contexto, promover ambientes
urbanos acessiveis, seguros e acolhedores torna-se uma estratégia essencial de
saude publica, pois vai além da facilitacdo da locomogdo fisica, atuando também
como fator protetivo para a saude mental e emocional da pessoa idosa. Ambientes
planejodos com foco na acessibilidade contribuem para a reconstru¢cdo da
confianca dos idosos em circular pelo espacgo urbano, incentivando a autonomia, o
protagonismo e a participacdo ativa na vida social (Candido et al., 2023).

Em segunda inst&ncia, as barreiras arquiteténicas representam um dos maiores
entraves para o envelhecimento ativo nas cidades. Ademais, a presenca de
obstdculos como degraus, calcadas estreitas e falta de corrimdos reduz
significativamente o alcance das atividades cotidianas dos idosos, comprometendo
a autonomia do idoso. Esses aspectos reforcam a dependéncia e incentivam o
isolamento domiciliar (Yamada et al, 2023; Mcneil-Gauthier; Milot; Levasseur, 2023). Ou
seja, os desafios v&o alem da acessibilidade fisica ou social e atingem a dimens&o
simbolica do direito a cidade. Isso porque a exclus@o urbana do idoso, ainda que ndo
intencional, evidencia a auséncia de um planejamento urbano que reconheca as
especificidades do envelhecimento e promova a harmonia na sociedade (Rémillard-
Boilard; Buffel; Phillipson, 2020).

Dessa forma, a mobilidade urbana inclusiva para idosos deve ser pensada n&o
apenas como uma questéo de infraestrutura fisica, mas também como parte de um
processo que envolve o vinculo afetivo dos individuos com os espagos em que vivem.
Segundo o conceito de sentido de lugar, discutido por Alouquerque et al. (2023),
revela-se que os idosos constroem sua relagdio com o ambiente urbano a partir das
experiéncias cotidianas, da convivéncia com vizinhos, da acessibilidade aos servigos
e da memdria afetiva com os espacos. Essa percepcdo ressalta que qualquer
intervencdo urbanistica deve considerar ndo sé a funcionalidade do espaco, mas
também o sentimento de pertencimento, fator essencial para o bem-estar psicoldgico
e a manutencdo da autonomia.
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Nesse sentido, a pesquisa de Rocha et a/. (2022), ao utilizar o método dos didrios
fotogrdaficos com idosos de diferentes contextos socioecondmicos, demonstra como
as condicdes urbanas impactam a participacdo ativa dos idosos na vida social e no
uso dos espacos publicos. Idosos que vivem em bairros bem estruturados tendem a
circular mais pela cidade, frequentar pracas e utilizar servicos urbanos com mais
autonomia e seguranga. Em contraste, aqueles em regides com calcadas irregulares,
falta de iluminagdo ou inseguranca preferem restringir seus deslocamentos ao entorno
imediato de suas casas. Isso confirma a necessidade de medidas concretas como a
requalificagdo de calgadas, ampliagdo de dreas verdes e melhoria da sinalizagdo
urbana para garantir a mobilidade segura dos idosos.

Além da infraestrutura, o planejamento urbano voltado ao envelhecimento deve
incorporar o conceito de aging-in-place, ou envelhecimento no local, conforme
destacado por Albuguerque et al. (2023). Esse conceito sugere que os idosos desejam
permanecer em suas comunidades, desde que estas proporcionem condicdes
adequadas de acessibilidade, suporte social e seguranca. Espacos publicos
acessiveis e bem cuidados, combinados com politicas publicas intersetoriais,
possibilitam caos idosos manterem-se ativos em seus bairros, cultivando vinculos
sociais e reduzindo o isolamento, que € uma das maiores ameagas a saude mental
nessa fase da vida.

Por fim, Rocha et al (2022) destacam a poténcia criativa dos idosos como
agentes urbanos ativos, desafiando os esteredtipos que historicamente os associom
a inatividade, a dependéncia e ao isolamento. Em vez de serem vistos apenas como
destinatdrios de politicas assistencialistas, os idosos devem ser reconhecidos como
protagonistas capazes de interagir criticamente com 0s espacos urbanos e de
contribuir para sua transformag¢do. Por meio da nogdo de “devir-crianga-idoso”, o
estudo propde uma perspectiva sensivel e inovadora que enxerga no envelhecimento
ndo apenas perdas, mas também a possibilidade de reinvencdo e ressignificacdo da
cidade. Nessa metdafora, o idoso se aproxima da curiosidade, da ludicidade e da
liberdade criativa da infGncia, utilizando suas experiéncias sensoriais, praticas
cotidianas e vinculos comunitdrios para produzir novos sentidos e usos para os
espacos urbanos. Essa abordagem amplia a compreens@o do envelhecimento como
um fendmeno plural e ativo e reforca a urgéncia de envolvé-los nos processos
participativos de planejamento urbano. Escutar os idosos, acolher suas narrativas e
reconhecer o conhecimento territorial que possuem € um passo fundamental para a
construcdo de politicas publicas mais justas, inclusivas e eficazes. Tais politicas ndo
devem se restringir a acessibilidade fisica, mas também valorizar o convivio social, a
memoria coletiva, a diversidade intergeracional e a dignidade ao longo da vida. Ao
promover a escuta ativa e a participacdo cidadé, abre-se caminho para cidades mais
humanas, sensiveis as transformagdes do tempo e preparadas para um futuro no qual
o envelhecimento seja vivido com plenitude e respeito.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma revis@o integrativa da literatura, que se partiu da seguinte
questdio norteadora: quais s@o os principais desafios enfrentados pelos idosos no
espaco urbano e quais estratégias podem promover sua mobilidade e autonomia? A
busca foi realizada nas bases de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS), PubMed/Medline, Scielo. Foram utilizados os seguintes
descritores e combinagdes: idoso AND planejamento urbano AND drea urbana AND
envelhecimento/ Aged AND city planning AND urban area AND aging. Os critérios de
inclus&o para selecdo dos artigos foram: artigos de periddicos publicados no periodo
de 2015 a 2025 que abordaram o tema acessibilidade urbana e mobilidade de idosos,
sendo estes nas linguas inglesa, portuguesa e espanhola, publicados como textos
completos disponiveis on-line e com acesso livre. Os critérios de exclusdo foram os
relatos de casos, documentos oficiais, capitulos de livros, teses, dissertagdes, noticias
editoriais, textos ndo cientificos, textos completos e ndo disponiveis, revisdes narrativas,
estudos com populacdes ndo humanas e duplicatas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Um total de 167 artigos foram identificados em trés bases de dados. Apds a
triagem por titulo e resumo, 47 estudos foram selecionados para avaliagdo mais
aprofundada. Quando necessdario, o texto completo dos artigos foi acessado para
verificar sua elegibilidade. Ao final do processo de selecdo, 10 artigos foram incluidos
na andlise final.

O envelhecimento populacional impde novos desafios ao planejamento urbano e
as politicas publicas, exigindo uma abordagem que reconheca o papel central do sentido
de lugar e do pertencimento na vida dos idosos. Em diferentes localidades de Brasilia, por
exemplo, observou-se que, independentemente das desigualdades socioespaciais, os
vinculos afetivos com o territério, as memadrias construidas ao longo da vida e as redes
sociqis estabelecidas moldam a identidade dos moradores idosos e influenciom
fortemente seu desejo de envelhecer no local onde vivem. Esses lacos demonstram que o
apego ao lugar pode ser um elemento unificador, mesmo quando expresso de formas
distintas, revelando a importéncia de considerar a subjetividade e as experiéncias dos
idosos no planejamento das cidades (Albuquerque et al, 2023).

A construcéo de ambientes urbanos mais inclusivos passa, necessariamente, pela
escuta e pela participacdo ativa da populacéo idosa. Estudos internacionais
demonstram que experiéncias bem-sucedidas em cidades de diferentes continentes se
apoiam no envolvimento direto dos idosos na formulagdo, implementacéo e avaliagdo
de politicas urbanas. Acdes como a adaptacdo de calcadas, instalagcéo de bancos e
sanitdrios publicos, ampliacdo de atividades culturais e educativas e a criacdo de
conselhos de idosos revelam que a participacdo cidadd fortalece o capital social das
comunidades e contribui para a efetividade das intervengdes. Dessa forma, os idosos
deixam de ser apenas receptores de politicas e assumem o papel de protagonistas na
construcdo de cidades mais amigdveis d idade (Rémillard-Boilard; Buffel; Phillipson, 2020).
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Apesar disso, muitos programas de saude urbana ainda carecem de uma
perspectiva especifica sobre o envelhecimento. A critica a essas politicas aponta que,
embora haja convergéncia entre os objetivos das cidades sauddveis e das cidades
amigdveis & idade, as acgdes geralmente ndo contemplam as necessidades
particulares da populacdo idosa, como a mobilidade reduzida, o isolamento social e
a vulnerabilidade econédmica. Para garantir uma verdadeira equidade, € fundamental
gue o envelhecimento seja transversalizado em todas as politicas publicas, desde a
concepgdo dos espagos urbanos até a prestagcdo de servigos, reconhecendo as
singularidades dessa fase da vida (Jackisch et o/, 2015).

A experiéncia da Indonésia ilustra como o aumento da populacdo idosa pode
ser um catalisador para mudangas urbanas significativas. A ado¢do de planos de
acdo regionais resultou em melhorias concretas na infraestrutura urbana, como a
criacdo de espacos abertos, centros de convivéncia e equipamentos publicos
voltados ao bem-estar dos idosos. Essas acdes, além de ampliar o acesso aos direitos,
promovem a autonomia e o envelhecimento ativo, evidenciando que o engajamento
politico e institucional é essencial para a transformacdo dos territérios em ambientes
inclusivos (Suriastini; Buffardi; Fauzan, 2019).

Como os bairros sé@o planejados, tém um impacto direto na vida dos idosos,
principalmente no que diz respeito & autonomia e a saude. O estudo de Vegi et al.
(2020) mostrou que em regides periféricas, onde faltam calcadas adequadas e boa
iluminagdo, os idosos acabam ficando mais limitados fisicamente. Esses lugares,
geralmente com menor renda, dificultom a mobilidade e aumentam os riscos de
quedas e isolamento. Com o apoio de ferramentas como os Sistemas de Informacéo
Geogrdfica (SIG), os pesquisadores conseguiram identificar exatamente onde essas
fragilidades estdo. Isso ajuda muito no planejamento de melhorias, de forma prdtica
e com baixo custo, fortalecendo a ideia de que o ambiente fisico tem um papel
importante para que os idosos consigam envelhecer com mais independéncia e
qualidade de vida.

Ja& na Austrdlia, Sugiyama et al. (2016) acompanharam pessodas que vivem em
bairros com melhor estrutura para caminhar e descobriram que essas dreas fazem
diferenca na saude fisica dos moradores, inclusive dos mais velhos. Os dados mostraram
que, nesses locais, € mais comum os idosos manterem ou até reduzirem a circunferéncia
abdominal, o que indica menor risco de doencas como obesidade e diabetes. Ou seja,
simplesmente ter ruas seguras e agraddveis para andar pode estimular a pratica de
atividades fisicas no dia a dia, como uma caminhada até o mercado ou & praga. Esses
estudos reforcam que pensar em cidades mais caminhdveis € uma forma inteligente de
cuidar da saude da populacdo idosa e garantir que todos possam viver com mais
liberdade e bem-estar.

O ambiente no qual os idosos vivem pode facilitar ou dificultar a sua mobilidade
e autonomia no dia a dia. A pesquisa de Mitra, Siva e Kehler (2015) mostra como isso
acontece na prdatica, a partir de entrevistas e caminhadas com idosos em dreas
suburbanas. Elementos simples como calgadas em bom estado, bancos para
descanso, paisagens agraddveis e a proximidade de locais como mercados e
farmdcias foram apontados como facilitadores da caminhada. Por outro lado,
obstdculos como buracos nas calcadas, falta de sinalizacdo para pedestres,
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iluminagdo ruim e tradfego intenso acabam desestimulando qualquer tentativa de
manter uma rotina ativa. Esses achados reforcam como o espaco fisico influencia
diretamente a saude, a independéncia e a conexdo social na velhice e como politicas
publicas precisam olhar com mais atengdo para os detalhes da vida cotidiana.

No mesmo sentido, o estudo de McNeil-Gauthier, Milot e Levasseur (2023),
realizado em duas cidades do Quebec, mostra que envelhecer com qualidade
depende de uma combinacdo de fatores urbanos. Infraestrutura acessivel, transporte
publico eficiente, servicos de saude e espacos que favorecam a convivéncia entre
geracdes contribuem para que os idosos permanecam mais ativos e integrados
socialmente. O estudo também destaca que, quando os proprios idosos participam
das decisdes sobre o planejamento das cidades, o sentimento de pertencimento se
fortalece, e o engajamento civico aumenta. Assim, fica claro que o ambiente urbano
ndo é feito s& de concreto e ruas, mas também de relagdes sociais e experiéncias
vividas e que sua qualidade pode transformar profundamente o envelhecimento.

Ampliando essa perspectiva, o estudo de Deng et al. (2024) investigou como as
cidades inteligentes, aquelas que utilizam tecnologias para organizar melhor a vida
urbana, também podem favorecer o envelhecimento sauddvel. Com dados de
diversas regides da China, os pesquisadores observaram que iniciativas como
transporte inteligente, monitoramento ambiental e digitalizac&o de servicos publicos
impactam diretamente a saude e o bem-estar da populacdo idosa. Morar em cidades
tecnologicamente mais avangadas esteve associado a maior mobilidade, menor
prevaléncia de doencas crénicas e maior satisfacdo com a vida. Além disso, a
modernizac&o dos servicos de saude e o acesso facilitado ds informacdes ampliaram
a autonomia e a qualidade do cuidado. O estudo mostra que, quando a inovacdo é
pensada com foco nas pessoas, ela se torna uma aliada poderosa do envelhecimento
ativo e com dignidade.

Portanto, pensar cidades a partir do envelhecimento é mais do que
simplesmente adaptar o espacgo fisico; trata-se de construir um novo paradigma de
cidadania, que valorize o pertencimento, a escuta ativa, a equidade, a incluséo e a
autonomia das pessoas idosas. Essa abordagem requer um olhar sensivel e
comprometido com a diversidade do envelhecer, reconhecendo que os idosos ndo
formam um grupo homogéneo, mas possuem multiplas experiéncias, historias e
necessidades. E fundamental serem reconhecidos como sujeitos de direitos, com
participagdo ativa nos processos decisorios, especialmente na formulagdo,
implementagdo e avaliagdo das politicas publicas que afetam diretamente suas
vidas. Promover essa escuta e garantir espacos de didlogo intergeracional séo passos
essenciais para uma sociedade mais democrdtica e consciente do valor social do
envelhecimento. Ao integrar essas dimensdes no planejamento urbano, amplia-se a
perspectiva de justica social e fortalece a construgdo de comunidades mais soliddrias,
resilientes e preparadas para lidar com os desafios impostos pela transicéo
demogrdafica. Assim, cidades pensadas com e para os idosos tornam-se ndo apenas
mais acessiveis para quem envelhece, mas também mais humanas, sustentaveis e
acolhedoras para todas as geracdes (Rémillard-Boilard; Buffel; Phillipson, 2020;
Jackisch et al, 2015; Albouguerque et al, 2023).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Evidencia-se a complexa relacdo entre o envelhecimento populacional e a
mobilidade urbana, destacando tanto os desafios quanto as oportunidades para
promover o bem-estar a essa populacdo. Ao analisarmos, é possivel identificar a real
necessidade de uma abordagem integrada do ambiente urbano com o processo de
determinagdo social da saude dos idosos, tornando-os fundamentais para sua
autonomia e qualidade de vida.

Fica claro que o modo como os idosos se conectam Ao espaco urbano é
mediado por elementos subjetivos, como vinculos afetivos, memadrias e rotinas.
Paralelaomente, aspectos mais objetivos, como a qualidade das calgcadas, a
iluminagdo e a conectividade das vias, demonstram impacto direto na mobilidade. Os
resultados apontam para a urgéncia de um planejamento urbano sensivel s multiplas
dimensdes do envelhecimento. A construcdo de cidades inclusivas requer néo apenas
acessibilidade fisica, mas também o reconhecimento da diversidade das experiéncias
do envelhecimento, garantindo espacos que acolham a subjetividade, a memaria e os
afetos da populacdo idosa.
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RESUMO: A super-hidrofobicidade de uma superficie metdlica, como aluminio e suas
ligas, amplifica sua aplicabilidade, durabilidade e prote¢céo contra a corrosdo. Um
método de duas etapas, imers@o em hidréoxido de potdssio e dcido ldurico, foi
aplicado as ligas AAS5052 e AA7475 e utiizado para obter superficies super-
hidrofobicas. A caracterizagdo quimica, eletroquimica e morfoldgica do tratamento foi
realizada por meio da medigdo do dngulo de contato estatico, microscopia eletrénica
de varredura com emiss@o de campo, espectroscopia Roman e espectroscopia de
impeddéncia eletroquimica. Os resultados indicam que houve a obtencdo de dngulos
de contato superiores a 140° e alteragcdes na morfologia da superficie metdlica,
resultando em uma microestrutura hierdrquica com micro/nanorrugosidades. A
presenca de dcido |durico na superficie foi constatada na espectroscopia Raman. A
resposta eletroquimica em solugéo de cloreto de sodio comprovou aumento da
impeddncia, evidenciando que os revestimentos formados propiciaram protecdo
anticorrosiva neste meio para as ligas estudadas.

Palavras-chave: super-hidrofébico; aluminio; superficies; morfologia; corrosdo.

1INTRODUGAO

Os avangos cientificos das Ultimas décadas denotam que existe a crescente
procura por replicar propriedades encontradas na natureza como forma de solucionar
as problemdticas industriais. Assim, inspirados pela flor de l6tus e outras superficies
naturalmente super-hidrofébicas, diversos pesquisadores buscam produzir superficies
com elevadas propriedades autolimpantes e com baixa molhabilidade. Tendo em
vista essas propriedades, destaca-se que, no caso de materiais metdlicos, esses
aspectos resultam em melhor resisténcia a corrosdo e evitam acumulo de gelo,
sujidades e a adesdo de microrganismos, entre outras propriedades (Varshney et a,
2016). A Figura 1 ilustra alguns exemplos de superficies super-hidrofébicas (SHS) na
natureza e suas aplicagdes.
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Figura 1: Alguns exemplos de superficies super-hidrofdbicas na natureza e suas aplicagdes.
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Outrossim, destaca-se a utilizagcdo do aluminio (Al) em diversos setores
industriais, dado que € um metal muito versatil, acessivel e com alta reciclabilidade.
A corros@o no aluminio é extremamente prejudicial tanto economicamente quanto
ecologicamente. Isso se dd, pois, esse metal e suas ligas s@o amplamente
empregados na producdo de estruturas para a construcéo civil, na industria
automobilistica, na fabricacdo de aeronaves, eletrodomésticos e em diversos outros
setores. Assim, sua deterioracdo e consequente descarte, reparo ou substituicdo
geram diversos tipos de residuos, além do gasto adicional de energia e recursos
necessdarios para sua reposicdo. Desse modo, expressa-se a necessidade de
controlar a corros@o desse metal de forma segura e ecologicamente sustentdavel,
como por meio da producdo de superficies super-hidrofébicas (Zhang et al, 2020;
Yin et al, 2008).

O presente estudo busca produzir SHS em um método quimico de duas etapas,
utilizando componentes atdxicos e buscando prover melhor resisténcia & corros@o as
ligas de aluminio AA7475 e AAS052.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Uma superficie é considerada super-hidrofébica quando o dngulo de contato (CA),
formado entre a superficie do liquido e a superficie solida, € maior que 150° e o dngulo de
contato de histerese (CAH), definido pela diferenca entre o dngulo de avango e de recuo
da agua na superficie, € menor que 10°. Exemplos dessas superficies s&o encontrados na
natureza, por exemplo, a flor de I6tus. As folhas dessa planta tendem a estar sempre
limpas e sem goticulas de dgua aderidas, apresentando CA mdximo de 161,0+£2,7° e CAH
minimo de 2°, o que é chamado de efeito de l6tus. Estas superficies podem ser
artificialmente produzidas em diversos materiais como tecidos, vidros, plasticos e metais
(Varshney et al, 2016; Sun et al, 2005).
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Usualmente, a geracdo de SHS consiste na obtengdo de uma superficie com
nano/micro rugosidades associada com uma reducdo da energia livre de superficie.
De acordo com o modelo de Wenzel, existe uma relagdo linear entre a area de
superficie de um sélido hidrofébico e a rugosidade da superficie, que ocorre, pois, a
dgua preenche as rugosidades da superficie. Esse modelo € chamado de estado de
molhabilidade completa. J& no modelo de Cassie-Baxter, denominado de estado de
molhabilidade parcial, a dgua ndo penetra completamente nas rugosidades, gerando
acumulo de ar abaixo da gota, fazendo com que ela deslize facilmente da superficie.
Ambos os modelos estdio representados na Figura 2. Posteriormente, ocorre a redugcdo
da energia de superficie (Panda et al, 2021; Ahmad et a/, 2009).

Figura 2: o) Modelo de Wenzel e b)Modelo de Cassie-Baxter.

a) b)

Fonte: Os autores (adaptado de Ahmad, et al, 2015)

A relagcdo entre energia de superficie de um solido e &ngulo de contato foi
descrita por Young, representada na Figura 3, e € determinada pela competicdo entre
as tensdes superficiais liquido-vapor (y,y), sélido-liquido (ys.) e sélido-vapor (ysy)
(Drelich; Marmur, 2014).

Figura 3: Modelo de Young.

Fonte: Os autores (adaptado de Ahmad, et a/, 2015)

Diversos materiais com baixa energia superficial podem ser empregados para
modificar as propriedades de superficies soélidas. Dentre os mais utilizados destacam-
se os acidos graxos de cadeia longa, fluoroalquil silanos, alquiltidis e azidas.
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A obtencdo das SHS em materiais metdlicos pode ocorrer por meio de diferentes
métodos, dentre eles se encontram a oxidacdo anddica, a deposicdio quimica, ataque
quimico, deposicdo quimica de vapor, automontagem coloidal, eletrofiacdo,
anodizacdo, sol-gel e tratamento de plasma e a laser (Ahmad et al, 2015; Panda et
al, 2021: Zhang et al, 2020).

No método quimico de modificagcéo superficial, o substrato & imerso em uma
solucdo contendo o agente modificador por um periodo determinado. Em seguida, é
cuidadosamente retirado da solucdo para permitir a adesdo uniforme do
revestimento 4 superficie. Posteriormente, a amostra € mantida em condigdes
controladas por um tempo especifico, garantindo a secagem completa e a
formacdo de um revestimento super-hidrofobico sobre o substrato (Manoharan;
Bhattacharya, 2019).

Alguns cientistas conseguiram produzir de forma eficaz e ecolégica SHS
empregando o método quimico. Feng et al (2013) conseguiram fabricar ligas de
aluminio 6063 resistentes a corroséio a partir de um tratamento com dgua fervente e
posterior imers&o em uma solugdo de dcido estedrico (SA), etanol e dgua. J& Huang
et al. (2015) realizaram a remocdo de uma camada superficial do metal por meio de
uma reagdo quimica gerando aumento de rugosidade e alteraram a superficie de
aluminio AA6061 por meio de uma solucdo de NaOH seguida por uma de dcido
estedrico em etanol. Yin et a/. (2012) utilizaram um ataque de dcido fluoridrico seguido
por dcido cloridrico e uma modificagdio com uma solucéo etandlica a 2,0% em peso
de fluorosilano em aluminio AA2024. Além deles, Varshney et al. (2016) utilizaram um
método de duas etapas (ataque quimico seguido de tratamento com dcido graxo) e
de uma unica etapa (ataque quimico contendo dcido graxo) utilizando hidréxido de
potdssio e acido ldurico em etanol em aluminio comercial. Assim, fica evidente que @
super-hidrofobicidade de uma superficie sélida depende da sua microrrugosidade e
energia livre de superficie.

Apesar dos diversos beneficios do tratoamento de superficies para super-
hidrofobicidade, incluindo sua utilizacd&o para minimizar a problematica da corrosd@o
do aluminio, esse processo ainda apresenta alguns limitantes para ampla aplicagcéo
industrial, como sua durabilidade, estabilidade e aderéncia a 6leos de baixa energia
livre e "scale up” (Ahmad et al, 2015).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo produzir e caracterizar superficies
super-hidrofébicas nas ligas de aluminio AA7475 e AA5052, por meio de um método
quimico de duas etapas que dispensa o uso de substéncias toxicas. A proposta visa
desenvolver uma abordagem eficiente, ambientalmente segura e economicamente
vidvel para a modificagdo superficial de metais. Além disso, o processo estd alinhado
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em especial o ODS 9
(Industria, Inovacdo e Infraestrutura) e o ODS 12 (Consumo e Producdio Responsaveis),
contribuindo com as metas estabelecidas na Agenda 2030 no Brasil.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 MATERIAIS

Foram empregadas chapas de ligas de aluminio AA7475 Té651 e AA5052 H38,
doadas pelas empresas Embraer S.A. e Marcopolo S.A., respectivamente. Aliga AA7475
contém zinco (5.2 - 6.2%) como principal elemento de liga e é majoritariomente
utilizada na industria aerondutica. J& a AA5052 contém magnésio (2.2 - 2.8%) como
principal elemento de liga, sendo comumente utilizada na industria automobilistica.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

As ligas foram submetidas a um tratamento de modificacdo superficial
conforme o procedimento ilustrado na Figura 4. Inicialmente, as superficies das
amostras foram lixadas com lixa de granulometria #320 para padronizacdo da
rugosidade. Em seguida, as amostras foram submetidas & limpeza em banho
ultrassénico, por 10 minutos, primeiro em dagua deionizada e, posteriormente, em
etanol. Apods a limpeza, as amostras foram imersas em uma solu¢gdo aquecida de KOH
10 g/L a 60°C por 20 minutos, promovendo a ativacdo da superficie. Na etapa
seguinte, foram transferidas para agua deionizada aquecida a aproximadamente
100 °C, na qual permaneceram por 5 minutos. Posteriormente, foi realizada a etapa de
modifica¢cdo quimica da superficie por meio da imerséo das amostras em uma solugdo
de acido laurico (LA) em etanol, na concentracdo de 20 g/L, durante 30 minutos. Apds
esse tratamento, as amostras foram deixadas em repouso para secagem 4
temperatura ambiente por cerca de 20 horas. As amostras submetidas a esse
processo foram denominadas AA7475T e AAS052T. As amostras controle, que ndo
passaram pelo tratamento de modificagdo superficial, foram apenas limpas com
etanol, secas com ar frio e identificadas como AA7475NT e AASO52NT.

Figura 4: Sequéncia do tratamento quimico para obtencdo das SHS.

Tratamento com
Acido Laurico

Limpeza
Banho Ultrassonico

Ataque Quimico Imersdo em Agua

10 min 10 min

30 min

Fonte: Os autores (2025)
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3.3 TECNICAS UTILIZADAS

3.3.1 Medida do angulo de contato estatico (0)

Gotas de dgua deionizada (5 pL) foram depositadas em diferentes regides da
superficie das amostras, e os dngulos de contato (6) foram medidos em triplicata. Os
valores médios obtidos foram utilizados para analise. As imagens das gotas foram
capturadas utilizando um microscopio digital Vedo VD3035, e as medigcdes dos
angulos de contato foram realizadas com o auxilio do software Measurement.

3.3.2 Microscopia Eletrénica de Varredura com Emissdo de Campo (MEV-FEG)

A morfologia da superficie foi observada por microscopia eletrbnica com emissdo
de campo (MEV-FEG). As imagens foram obtidas com um microscopio MEV-FEG/FIB
Zeiss Auriga, com 10 kV de voltagem, na magnitude de 1kX e 10 kX.

3.3.3 Espectroscopia Raman

A espectroscopia Raman é uma técnica utilizada para obter informagdes sobre
as ligagdes quimicas e a estrutura molecular de um material. Baseia-se no
espalhamento ineldstico da luz, que ocorre quando a radiacdo eletromagnética
interage com as moléculas da amostra, resultando em alteracdes na energia dos
fotons incidentes. Essas variagdes geram uma ‘“impress@o digital” vibracional
caracteristica de cada substéncia, permitindo sua identificagcdo e caracterizagdo.
Para a realizagcdo das andlises, utilizou-se um espectrébmetro micro-Raman modelo
RENISHAW inVia, equipado com laser de 532 nm, focalizado na amostra por meio de
uma lente objetiva de 50x, em temperatura ambiente. O feixe de laser possuia
di@metro de aproximadamente 1 um, com tempo de aquisi¢do de 40 s por espectro.
Cada amostra foi analisada em trés regides distintas da superficie, visando garantir a
reprodutibilidade dos resultados.

3.3.4 Ensaios eletroquimicos

A Espectroscopia de Impeddancia Eletroquimica (EIS) é uma técnica empregada
para estudar as propriedades elétricas de interfaces eletroquimicas. Ela consiste na
aplicacdo de um potencial elétrico alternado, de baixa amplitude, sobre uma célula
eletroquimica por meio de um potenciostato, variando-se a frequéncia desse sinal
ao longo do tempo. A resposta da célula, na forma de corrente elétrica, € entdo
medida e analisada. A EIS é amplamente utilizada na investigacdo de fendmenos
como corros@o, transferéncia de carga, desempenho de sensores e 0O
comportamento eletroquimico de materiais sob diferentes condigdes. No presente
estudo, as medidas de EIS foram conduzidas com um potenciostato Metrohm pSat-i
400s, na faixa de frequéncias de 102 a 10° Hz, com amplitude de 5 mV em torno do
potencial de corrosd@o (Ecor). Foi utilizado um sistema de trés eletrodos numa célula
eletroquimica de um compartimento, com volume de 100 mL de solugdo (Figura 5).
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A solucdo empregada foi NaCl 3,5% (m/v) e a drea de exposicdio da amostra foi de
0,70 cm?. Todos os experimentos foram realizados em triplicata, em temperatura
ambiente, sem agitacdo e sob condi¢cdes de aeragdo natural.

Figura 5: Sistema eletroquimico empregado.

Potenciostato

Metrohm
. pStat-i 400s
Eletrodo de Referéncia

Ag/AgCl

Eletrodo de Trabalho
AA7475 e AAS052

Contraeletrodo
Platina

Solugdo NaCl 3,5%(m/v)
Imersao: 5 min

Fonte: Os autores (2025)

4 ANALISE DOS RESULTADOS

As amostras das ligas AA7475 e AAS5052 apresentaram dngulos de contato
médios de 147,0° £ 4,8° e 142,0° = 6,0°, respectivamente, conforme ilustrado na Figura
6. Considerando as incertezas associadas as medigdes, € possivel afirmar que o
tratamento realizado foi eficaz na obtengdo de superficies super-hidrofobicas. Em
comparagdo, as amostras ndo tratadas exibiram &ngulos de contato médios
inferiores a 33°, caracterizando superficies hidrofilicas e confirmando a eficdcia do
tratamento aplicado.
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Figura 6: Angulo de contato estdtico das ligas AA7475T (esquerda) e AA5052T (direita)

Fonte: Os autores (2025)

As imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV),
apresentadas na Figura 6, revelam que as amostras tratadas exibem uma morfologia
complexa, composta por estruturas de diferentes formas e dimensdes. Observa-se
uma superficie rugosa, caracterizada por numerosas protuberdncias e reentrdncias,
com elementos estruturais em micro- e nanoescala. A liga AA7475T apresenta uma
superficie com aspecto "emplumado”, contendo estruturas andmalas semelhantes a
"couve-flor", visiveis em maiores ampliagdes (10 kX). J& a liga AA5052T apresenta uma
morfologia em forma de escamas sobrepostas, que, na mesma magnitude (10 kX),
revela a presenca de lamelas dispostas de forma intercruzada. Em contraste com as
morfologias observadas, as amostras ndo tratadas apresentam uma morfologia mais
regular, marcada por sulcos paralelos e linhas resultantes do processo de lixamento.

A etapa de aumento da rugosidade superficial estd diretamente relacionada
ao ataque quimico em solucdo alcalina. Apds 20 minutos de imersdo em solugcdo de
hidroxido de potdssio, a superficie do aluminio adquire uma rugosidade acentuada,
decorrente da formacdo de cavidades profundas, o que evidencia o desenvolvimento
de um micro/nanoporosidade. Essas cavidades s&o capazes de aprisionar ar, criando
condigdes geomeétricas favordaveis a obtengdo de propriedades super-hidrofobicas,
conforme descrito pela teoria de Cassie-Baxter. Assim, durante o processo de ataque
alcalino e a subsequente imers&o em agua fervente, ocorrem reagdes que resultam na
formacgdo de pites, dxidos e hidroxidos de aluminio (Al,O3'xH,0), os quais contribuem
significativamente para a rugosidade superficial do metal.
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Na etapa posterior, com o tratamento em solucdo de dacido ldurico (LA), ocorre
uma reacgdo entre o grupo carboxila (-COOH) das moléculas do acido graxo e os
grupos hidroxila (-OH) presentes na superficie oxidada da liga de aluminio. Como
resultado, forma-se o composto CHs(CH,);,COOAI, em que as cadeias longas do
dcido ldurico permanecem quimicamente enxertadas & superficie por meio de
ligagdes covalentes (Varsnhey et al, 2016). A presenca dessas cadeias hidrofébicas de
longa extens&o reduz a energia livre de superficie, favorecendo o aumento do édngulo
de contato. Experimentalmente, observou-se um aumento expressivo desse adngulo,
passando de aproximadamente 33° nas ligas n&o tratadas para cerca de 145° nas
ligas tratadas, confirmando a eficdcia do tratamento na obtencdo de superficies
super-hidrofébicas. A Figura 7 ilustra as alteragdes morfoldgicas e o efeito sobre o
comportamento de molhamento, evidenciando a transformagdo da superficie em uma
interface altamente repelente a agua.

Figura 7: Imagens MEV-FEG das amostras AA7475 tratada (AA7475T) e ndo tratada (AA7475NT) e AA5052
tratada (AAS052T) e ndo tratada (AASO52NT).

1 kX 10 kX

Fonte: Os autores (2025)

O espectro Raman para o dcido ldurico e para as ligas AASO52T e AA7475T é
mostrado na Figura 7. O espectro para o dcido [durico apresentou banda em 1750 cm®
!, caracteristica para a frequéncia de estiramento carbonilico de compostos alifaticos.
Bandas de vibracdo do tipo abano e tesoura do grupo CH,, bem como vibragdes de
deformagdo do CH; e CHz sdo visualizadas entre 1.400 e 1.500 cm™. Uma proeminente
banda € uma vibragdo de baixa frequéncia a 466 cm™ e, de menor intensidade, em
333 cm’. Bandas entre 1.000 e 1200 cm™, caracteristicas para vibragcdes de
estiramento C-C para dcidos graxos ndo foram visualizadas no espectro (Saggu et o/,
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2015, Czamara et al, 2015). As vibracdes de estiramento simétrico do C-H no —CHs e
no —CH, e assimétrico no CH, s&o observadas em 2939 cm™, 2883 cm™ e 2848 cm™,
respectivamente (Husniatul et al, 2024, Souza et al, 2020, Gémez-Mascaraque et al,
2020). Essas bandas também estdo presentes nos espectros das ligas tratadas,
embora em menor intensidade. Este resultado confirma a presenca do dcido laurico
na superficie das amostras apds o tratamento realizado.

Figura 8: Alteragdes quimicas e morfoldgicas durante o tratamento, em evidéncia formato de gotas
de dgua apds cada etapa.

Liga de Al Limpa — Lixamento —> /\
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|z - |t ‘1)1" Ataque KOH +
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OH | OH T T T
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€— Tratamento AL —

Fonte: Os autores (2025)

Figura 9: Espectros Raman da liga AA7475 tratada (AA7475 T), liga AAS052 tratada (AA5052 T)
e acido laurico (LA).
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Fonte: Os autores (2025)
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A resisténcia a corros@o em meio salino foi avaliada por meio de andlise
eletroquimica utilizando EIS. Os resultados estdo representados pelos diagramas de
Nyquist nas Figuras 10 e 11, correspondentes as ligas AA7475 e AAS0S52,
respectivamente. Nos diagramas de Nyquist, o raio do semicirculo & diretamente
relacionado d resisténcia a corroséo da amostra, de modo que quanto maior for o raio,
maior € a resisténcia & corrosdo. Observa-se que as amostras tratadas apresentam
semicirculos com raios significativamente maiores em comparacdo ds amostras néo
tratadas, indicando uma melhoria substancial na resisténcia & corros@o apds o
tratamento de superficie. As curvas das amostras n&o tratadas exibem, além de um
arco capacitivo muito pequeno nas regides de altas e médias frequéncias, a presenca
de um loop indutivo em baixas frequéncias, caracteristico para ligas de aluminio
expostas em solugdo contendo o ion CI7, associado a formagdo e dissolucdo de
espeécies intermedidrias durante o processo Ccorrosivo.

A liga AA7475T apresentou dois arcos capacitivos distintos nos diagramas de
Nyquist. O primeiro estd associado qo inicio do processo corrosivo, relacionado a
penetracdo do eletrdlito por meio do revestimento superficial. O segundo arco reflete
a degradacgdo progressiva desse revestimento, permitindo o acesso do eletrdlito até
a interface metal/revestimento, conforme descrito por Manoj et al. (2020). Em
contraste, a liga AASO52T exibiu apenas um Unico arco capacitivo, sugerindo que suad
resposta eletroquimica ao tratamento difere substancialmente da observada para a
AA7475T. Esse comportamento evidencia que a composicdo quimica e a
microestrutura da liga exercem influéncia direta sobre a eficacia do tratamento
superficial, afetando tanto a morfologia gerada quanto o desempenho da corrosdo.
Assim, torna-se claro que a resposta eletroquimica de um sistema hidrofébico
depende ndo apenas do método de modificagdo superficial empregado, mas
também das caracteristicas intrinsecas da liga metdlica utilizada.

Os resultados obtidos indicam que as amostras tratadas apresentam maior
resisténcia a corros@io no meio salino, permitindo concluir que o tratamento utilizado
para conferir super-hidrofobicidade as ligas de aluminio estudadas atuou de forma
eficaz como uma barreira protetora. Esse revestimento dificultou significativamente o
acesso do eletrdlito & interface metal/revestimento, inibindo o avangco do processo
corrosivo. Com base no modelo de Cassie-Baxter, infere-se que o ar aprisionado no
micro/nanocavidades do revestimento super-hidrofdbico contribui para a redugdo da
drea efetivamente molhada, dificultando a penetracdo de espécies agressivas, como
os ions (CI". Além disso, a presenca do composto orgdnico presente na superficie
(CH3(CH3)1,COOAI), formado por meio da reagdio entre o dcido ldurico e os grupos
hidroxila do substrato, promove uma baixa energia superficial, conferindo alta
repeléncia a agua. Essa combinacdo de barreira fisica e modificagc&o quimica é
fundamental para o desempenho anticorrosivo observado nas amostras tratadas.
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Figura 10: Diagrama de Nyquist da liga AA7475 tratada e ndo tratada em NaCl 3,5% (m/v).
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Fonte: Os autores (2025)

Figura 11: Diagrama de Nyquist da liga AA5052 tratada e ndo tratada em NaCl 3,5% (m/v)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base em uma modificagco do método proposto por Varshney et al,
superficies super-hidrofébicas com estruturas hierdrquicas complexas em
micro/nanoescala foram obtidas nas ligas AA7475 e AA5052 por meio de um
tratamento quimico simples, de baixo custo e facil aplicagdo. As amostras tratadas
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apresentaram angulos de contato médios de 142,0° + 6,0° para a liga AA5052 e 147,0°
+ 4,8° para a liga AA7475, demonstrando um aumento significativo em relacdo ds
amostras ndo tratadas, cujos édngulos de contato foram inferiores a 33°. Esses
resultados evidenciam a eficdcia do tratamento na obtencdo de superficies
altomente repelentes & agua.

As diferentes ligas de aluminio analisadas apresentaram variagdes distintas na
morfologia superficial apds o tratamento, evidenciando a influéncia da composicéo
quimica e da microestrutura da liga no resultado final. O processo de modificacéo
quimica promoveu um aumento significativo da rugosidade superficial, aliado &
reducéo da energia livre da superficie, resultando em comportamento super-
hidrofobico. Como consequéncia, as superficies tratadas exibiram excelente
repeléncia a adgua, confirmando que a combinagdo entre a estrutura hierdrquica e a
funcionalizag@o quimica (comprovada por espectroscopia Raman) é determinante
para o desempenho hidrofébico, conforme previsto pelo modelo de Cassie-Baxter.

A camada super-hidrofobica formada, capaz de reter bolsbes de ar em sua
estrutura, demonstrou melhorar significativamente a resisténcia a corroséo das ligas
de aluminio tratadas em comparagdo as ndo tratadas. Embora as diferentes ligas
tratadas apresentassem comportamentos eletroquimicos distintos, as medicdes
eletroquimicas indicaram um aumento substancial na resisténcia a corrosdo,
evidenciando que a camada super-hidrofébica atua como uma barreira eficaz,
dificultando a penetracdo de espécies agressivas e protegendo o substrato metdlico
contra a agdo corrosiva do meio.
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RESUMO: Este estudo aborda a identificacdio e andlise dos aspectos e impactos
ambientais em empreendimentos imobilidrios, focando nas etapas iniciais de
construgdo. A pesquisa teve como objetivo identificar sistematicamente os aspectos
e impactos ambientais potenciais nas fases de supressdo vegetal, terraplenagem e
implantacdo dos sistemas de drenagem e saneamento em um condominio residencial
na cidade de Brusque-SC. Utilizando uma abordagem qualitativa, método
exploratério e estudo de caso, a metodologia empregou o modelo SWIH para
estruturar a andlise das etapas. Os resultados permitiram a elaboragdo de uma matriz
detalhada de aspectos e impactos ambientais para as etapas estudadas,
evidenciando a relev@ncia de prdaticas de gestdio ambiental eficazes para mitigar
efeitos negativos como eroséo, poluicdo do solo e da dgua e perda de biodiversidade.
Conclui-se que a identificac@o proativa desses elementos é fundamental para o
planejamento e implementagcdo de medidas de controle e mitigagc&o, contribuindo
para a sustentabilidade no setor da construcdo civil.

Palavras-chave: construcdo civil; gest@o ambiental; impacto ambiental.

1INTRODUGAO

A expansd@o urbana e o desenvolvimento de empreendimentos imobilidrios s&o
atividodes essenciais para o crescimento das cidades, mas frequentemente
associadas a significativos aspectos e impactos ambientais. A construcdo civil, em
suas diversas fases, desde a preparacdo do terreno até a finalizagdo da obra,
interage diretamente com o meio ambiente, alterando paisagens, consumindo
recursos naturais e gerando residuos e emissdes (Sanchez, 2020). A identificacdo e a
gestdo desses impactos sdo fundamentais para minimizar danos e promover um
desenvolvimento mais sustentdvel.
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Empreendimentos como condominios residenciais fechados, que envolvem
grandes dreas e movimentacdo substancial de terra, como o caso do PRIVIA
RESIDENCE em Brusque—-SC, apresentam desafios ambientais especificos. A supressdo
vegetal para liberacdo da dreq, a terraplanagem para adequacdo do relevo e a
implantacdo de infraestrutura como drenagem e saneamento sdo etapas que, se ndo
planejadas e executadas adequadamente, podem gerar problemas ambientais como
eros@o do solo, assoreamento de corpos d'dgua, perda de biodiversidade,
compactagdo do solo e poluicdio (Tucci, 2008; Guerra; Cunha, 2013).

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo geral identificar os
aspectos e impactos ambientais potenciais por etapas nas fases iniciais de
construcdo do empreendimento imobilidrio PRIVIA RESIDENCE.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

De acordo com a Resolucéo nfj 1 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), "impacto ambiental é qualquer alteracéo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas" (CONAMA, 1986, p. ).
Complementarmente, a ABNT NBR ISO 14001:2015 define os impactos ambientais como
as alteragdes no meio ambiente, tanto adversas quanto benéficas, que resultam de
aspectos ambientais, podendo afetar os componentes fisicos, bioldgicos e
socioeconémicos dos ecossistemas.

A relevancia da Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AlA) foi consolidada pela Lei nfl
6938/81, que a inseriu em seu Art. 9. como um dos instrumentos da Politica Nacional
de Meio Ambiente. A Constituigdio Federal de 1988, no Art. 225, inciso IV, reforgca essa
necessidade ao afirmar que deve ser realizado um estudo prévio de impacto
ambiental para a instalagdo de obras ou atividades que possam causar significativa
degradac¢do ambiental.

Bacci, Landim e Eston (2006) explicam que, para identificar e avaliar os impactos
ambientais de um empreendimento, o passo inicial & listar todas as atividades,
produtos e servicos envolvidos. Essa abordagem permite distinguir 0 maior nimero
possivel de impactos ambientais, sejam eles reais ou potenciais, benéficos ou
adversos, sempre considerando sua significdncia.

Nesse contexto, Leripio (2001) desenvolveu o método GAIA - Gerenciamento de
Aspectos e Impactos Ambientais. Esse documento apresenta um plano resumido de
gest&o ambiental, focando nas metas e objetivos prioritdrios dos empreendimentos.
Inclui as justificativas para as agdes, as atividades a serem executadas e a descricdo
do trabalho realizado, utilizando a ferramenta 5W2H (What? Why? When? Where?
Who? How? How much?) para a organizagdio dessas informagdes. Ao identificar os
impactos, procura-se indicar o que fazer para minimizar ou elimind-los (Sousa; Santos;
Leripio, 2007).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa se caracteriza por uma abordagem qualitativa, utilizando o
método exploratdrio, com tipo de pesquisa de estudo de caso. A escolha pela
abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de compreender em
profundidade os aspectos e impactos ambientais nas diferentes etapas do
empreendimento imobilidrio, considerando o contexto especifico e as particularidades
do projeto (Gil, 2008).

O método exploratdrio foi selecionado por permitir maior familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito e possibilitando a construcéo de hipodteses. Ja
o estudo de caso como estratégia de pesquisa possibilita a investigacéo empirica
de um fendmeno contempordneo dentro de seu contexto real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos
(Yin, 2015).

3.2 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

O estudo foi realizado no empreendimento imobiligrio PRIVIA RESIDENCE,
localizado na cidade de Brusque, bairro Steffen, Santa Catarina. Trata-se de um
condominio fechado que contard com mais de 60 lotes, distribuidos em uma drea
superior a 80 mil mfl, envolvendo mais de 35 mil mf de terraplanagem.

A empresa responsdavel pelo empreendimento € a Costa Sul Urbanismo,
pertencente ao Grupo LUMIS, organizagdo consolidada com mais de 30 anos de
atuacdo no mercado imobiligrio e de urbanismo. O Grupo LUMIS possui ampla
experiéncia na realizag&o de obras de urbanismo, tendo executado diversos projetos
semelhantes ao longo de sua trajetoria.

A Costa Sul Urbanismo adota praticas que v&o além do mero cumprimento das
normas ambientais, frequentemente destinando dreas verdes maiores que aAs
estipuladas pela legislac&o, mostrando seu compromisso com a gestdo ambiental e o
sustentabilidade. Além disso, a empresa implementa padrbes de redugdo de
desperdicio, reciclagem e outras iniciativas ambientais em todas as suas obras e nas
atividades cotidianas de seus escritorios.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

Foi desenvolvido um fluxograma detalhando as etapas construtivas do
empreendimento, com foco nas fases de supress@o vegetal, terraplenagem e
drenagem e saneamento. Este fluxograma permite visualizar a sequéncia légica das
atividades e identificar pontos criticos do ponto de vista ambiental. Os detalhes deste
fluxograma s@o apresentados na se¢cdo de resultados e discussdes.
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A coleta de dados foi realizada por meio de andlise documental, como
documentos técnicos do projeto, licencas e autorizagdes emitidas pelos orgdos
competentes, com énfase nas normas do CONAMA aplicaveis ao empreendimento
(CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente), além disso, foi feita a observacdo
direta com visitas técnicas ao local do empreendimento, entrevistas semiestruturadas
e reqgistro fotografico.

A identificacdo dos aspectos e impactos ambientais seguiu © modelo proposto
por Moura (2011), que estabelece critérios para avaliagdo da significAncia dos
impactos com base em fatores como probabilidade de ocorréncia. Para o
preenchimento deste modelo, foram utilizadas as resolucbées do CONAMA,
especialmente as de nfl 001/86, n.jl 237/97 e n.l 307/2002, que estabelecem diretrizes
para avaliagdo de impactos ambientais, licenciomento ambiental e gestdo de
residuos da construcéo civil, respectivamente.

Para a andlise dos dados coletados, foi utilizada a técnica de andlise de
conteudo, organizando as informagdes segundo as categorias estabelecidas pelo
modelo SW1H:

e  What (O qué): O que serd feito (etapas);

e  Why (Por qué): Por que serd feito (justificativa);

e  Where (Onde): Onde serd feito (local):

e When (Quando): Quando serd feito (tempo);

e Who (Quem): Por guem serd feito (responsabilidade);
e How (Como): Como serd feito (método).

A aplicagdo desta metodologia, embasada no detalhamento das etapas,
permitiu a constru¢éo de uma matriz de aspectos e impactos ambientais abrangente
e especifica para o contexto do empreendimento PRIVIA RESIDENCE.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta sec@o apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia proposta,
com foco na identificacdo dos aspectos e impactos ambientais nas etapas de
supress@o vegetal, terraplenagem e implantacdo dos sistemas de drenagem e
saneamento do empreendimento PRIVIA RESIDENCE.

4.1 FLUXOGRAMA DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS ANALISADAS

Para estruturar a identificagcdo dos aspectos e impactos ambientais, foi elaborado
um fluxograma detalhando as atividades-chave das trés etapas selecionadas para
este estudo: supress@o vegetal, terraplenagem e drenagem e saneamento. Este
fluxograma, criado pelos autores com base na andlise do projeto do empreendimento
e nas prdaticas usuais da construcdo civil, serviu como base para a andlise subsequente
dos aspectos e impactos ambientais potenciais (Figura ).
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Figura 1 - Fluxograma de etapas iniciais no Privia Residence.
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Fonte: os autores (2025).

Como o fluxograma é bem extenso, optou-se por separd-lo neste espaco para

melhorar a visualizacdo (Figuras 2, 3 e 4).

Figura 2 - Fluxograma, parte da terraplenagem.
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Fonte: os autores (2025).
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Figura 3 - Fluxograma, parte da supressdo vegetal.
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Figura 4 - Fluxograma, parte da drenagem e do saneamento.
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O Quadro 1 apresenta a descrigdo das etapas do fluxograma.

Quadro 1 - Descricéo das etapas do fluxograma.

ETAPA FASE/ ATIVIDADE
CONSTRUTIVA PRINCIPAL

Estudos Técnicos

Planejamento

Supressdo
Vegetal Licenciamento

Destinacdo do
Material Vegetal

Monitoramento

Estudos Técnicos

Planejamento

Terraplanagem

Execucdo

Estudos Preliminares

Planejamento
Drenagem e

Saneamento

Implementacgéo

ISSN 2178-1605

DESCRICAO

Inclui a remocgdo seletiva da vegetacdo, priorizando a
preservac@o de espécies nativas e 0 manejo adequado
da camada superficial do solo (topsail).

Demarcacdo fisica das dreas a serem suprimidas,
elaboragdio de cronograma, definigdio de Areas de
Preservacd@io Permanente (APPs) e delimitac&o das dreas
de supressdo.

Obtencdo de inventdrio florestal, definicdio e execucéo de
medidas de compensacdo ambiental e obtencdo da
Autorizag@io para Supress@io de Vegetacdo (ASV) nos
orgdos competentes.

Gerenciomento e destinacéo adequada do material
lenhoso e n&o lenhoso resultante da supressdo (ex.:
trituragdo, doagdo, descarte em local licenciado).

Acdes para protecdo da fauna local durante a supressdo,
documentacéo fotogrdfica das atividades e controle de
processos erosivos nas areas expostas.

Redlizacéo de  sondagens  geotécnicas  para
caracterizagdo do solo e elaboracdo do projeto de
movimentacdo de terra (cortes e aterros).

Levantamento topogrdafico detalhado, definicdo de dreas
de empréstimo (obtengdo de material) e bota-fora
(descarte de material), plano de manejo de solo e cdlculo
de volumes de corte e aterro.

Readlizacéo dos cortes e aterros conforme projeto,
compactacéo do solo para garantir estabilidade,
conformagdo de taludes e direcionamento adequado
das dguas pluviais na drea de obra.

Estudo de permeabilidade do solo, andlise hidrolégica da
drea para entender o comportamento da dgua e
identificacdio de corpos ddgua existentes na
proximidade.

Mapeamento do lencol fredtico, definico dos pontos de
escoamento da dgua, planejomento de medidas para
prevencdo de eros@o durante as obras e dimensionamento
do sistema de drenagem e da rede de esgoto.

Instalacdo das redes coletoras e tubulagdes para
drenagem e esgoto, construcéio de dissipadores de
energia para controle da velocidade da dgua, escavacdo
para assentamento das tubulagdes, execucéio de caixas
de ligagdo, pontos de visita e bocas de lobo e implantagdo
de sistema de tratamento para os efluentes gerados.

Fonte: os autores (2025).
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Esse fluxograma detalhado permitiu uma compreensdo clara da sequéncia e
interdependéncia das atividades em cada etapa, fornecendo a base necessdria para
a identificag&o sistemdtica dos aspectos ambientais associados a cada uma delas.

4.2 IDENTIFICAGAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

No Quadro 2, apresentam-se 0s aspectos e impactos ambientais potenciais do
empreendimento PRIVIA RESIDENCE. Ao detalhar as atividades especificas realizadas
em cada etapa (supress@o vegetal, terraplenagem, drenagem e saneamento),
possibilitou-se identificar os elementos das atividades que interagem ou podem
interagir com o meio ambiente-os chamados aspectos ambientais.

Quadro 2 - Identificac&o dos aspectos e impactos ambientais.

ATIVIDADE ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Movimentagdo de
terrq, corte e aterro

Emiss&o de poeira e
gases por maquinas

Excesso de solo,

Terraplanagem entulho

Operacéo de
maquinas

de sedimentos

Retirada de

superficial

Supressd@o de
vegetacgdo nativa

Decapagem

Exposicdo do solo

Levantamento de
poeira

Atividade com
maquinas e veiculos

ISSN 2178-1605

Uso de combustiveis

Eros&o e carreamento

vegetagdo e camada

Aspectos potenciais
Emissdes
atmosféricas

Geracdo de residuos
solidos

Aspectos potenciais

Consumo de recursos

naturais e
energéticos

Aspectos potenciais

Geracdo de residuos
solidos

Geracgdo de residuos
solidos

Aspectos potenciais

Emissdes
atmosféricas

Aspectos potenciais

istuicho
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Compactagdo e
impermeabilizacdo; alteracéo da
drenagem natural; eroséo

Reducéo da qualidade do ar;
contribuicdo para o aquecimento
global

Poluic@o do solo; necessidade de
destinagcdo adequada

Ruido; vibrag&o; incbmodo

Esgotamento de recursos ndo
renovaveis

Assoreamento e alteracéo de
cursos d'agua

Danos & flora; alteracdo da
qualidade do solo

Redugdo da biodiversidade;
danos a fauna e flora

Eros@o; assoreamento de cursos
d'égua; alteracdo da qualidade
do solo

Alteracdo da qualidade do ar;
odores

Ruido; incobmodo; vibracdo
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ATIVIDADE ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Alteracdo da qualidade da dgua
superficial e subterréneq; risco de
contaminagdo

Instalacdo de redes
de esgoto e
drenagem

Liberacdo de
efluentes liquidos

Sobras de materiais  Geracéo de residuos  Poluicdo do solo se néo houver
(tubos, concreto, etc.) solidos destinacdo adequada

Drenagem e Escavacdes e
Saneamento reaterros

Alteracdo da estrutura e

Aspectos potenciais .
P P qualidade do solo

Obras em vias . Incémodo; ruido; risco de
Aspectos potenciais :
urbanas acidentes

Consumo de recursos
naturais e Esgotamento de recursos naturais
energeéticos

Uso de éagua e
energia

Fonte: os autores (2025).

A etapa de terraplanagem apresenta aspectos ambientais significativos,
principalmente relacionados & movimentagdo de grandes volumes de terra (mais de
35 mil m* no caso do PRIVIA RESIDENCE). Conforme destacado por Sdnchez (2020),
essa atividade pode resultar em alteragdes permanentes na topografia e nas
caracteristicas de drenagem natural do terreno.

Os impactos mais relevantes identificados nessa etapa incluem a compactacéo
e impermeabilizagdo do solo, que alteram significativamente o comportamento
hidrologico da drea, podendo aumentar o escoamento superficial e reduzir a recarga
de aquiferos. Esse fendbmeno € particularmente importante em dreas urbanas, onde a
impermeabilizagdo crescente tem sido associada a problemas de drenagem e
inundacdes (Tucci, 2008).

As emissdes atmosféricas, principalmente material particulado (poeira) e gases
de combust&o dos equipamentos, representam outro aspecto relevante. Segundo a
Resolucdo do CONAMA n¢ 506/2024, que estabelece padrdes de qualidade do ar,
estas emissdes podem contribuir para a deterioragcdo da qualidade do ar local e
afetar a saude das comunidades vizinhas (CONAMA, 2024).

Na etapa de decapagem, a remocdo da vegetacdo e da camada superficial do
solo (topsoil) constitui um aspecto ambiental critico. De acordo com Valverde e
Pasqualetto (2019), o topsoil contém a maioria da matéria orgénica e dos nutrientes
do solo, além de abrigar um rico banco de sementes nativas. Sua remocdo
inadequada pode resultar em perda significativa de biodiversidade e comprometer a
regenerag&o natural da drea.

A exposico do solo apds a remogdo da cobertura vegetal aumenta
significativamente o risco de processos erosivos, especialmente em periodos
chuvosos. Segundo Guerra e Cunha (2013), a eros@o acelerada pode resultar no
carreamento de sedimentos para corpos d'dgua, causando assoreamento e
alteracdes na qualidade da dgua. Este impacto é especialmente relevante
considerando a localizagcdo do empreendimento em Brusque, regido caracterizada
por indices pluviométricos significativos.
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Na etopa de implementacéo dos sistemas de drenagem e saneamento, os
aspectos ambientais mais significativos estdo relacionados a alteragdo do padrdo de
escoamento superficial e a geracdo de efluentes. Conforme destacado por Tsutiya e
Sobrinho (2011), o dimensionamento inadequado destes sistemas pode resultar em
problemas como inundagdes localizadas ou sobrecarga dos corpos receptores. A
instalacdo de redes de esgoto, quando ndo acompanhada de sistemas adequados de
tratamento, pode resultar na contaminagéo de dguas superficiais e subterréneas.
Segundo a Resoluc&io CONAMA n2 430/2011, que dispde sobre condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes, € fundamental garantir que os efluentes gerados recebam
tratamento adequado antes de seu lancamento no ambiente (CONAMA, 2011).

Outro aspecto relevante nessa etapa é a geracdo de residuos de construcdo
civil, principalmente durante as escavacdes para assentamento de tubulacdes.
Segundo a Resolugdo CONAMA n¢ 307/2002, esses residuos devem ser
adequadamente classificados e destinados, priorizando-se sua reutilizagéo ou
reciclagem (CONAMA, 2002).

4.3 PLANO DE AGAO

Com base na identificagdo dos aspectos e impactos ambientais apresentados
no Quadro 2, foram propostas medidas de mitigagdo e controle para cada etapa do
empreendimento. Essas medidas visam reduzir a magnitude dos impactos negativos
e, quando possivel, potencializar os efeitos positivos das intervengdes.

Quadro 3 - Plano de agdo.

WHY (Por WHEN "'/, [e]
?
qué?) EERE s (Quando?) (Quem?)

WHAT (O qué?)

HOW (Como?)

Aspectos Impactos Objetivos e Requisitos Prazo de .
. . . . . Etapa o Responsavel
ambientais  ambientais metas legais realizagdo
Otimizar as
_ rotas de
) - Reduzira .
Aspectos Movimentag&o movimentacdo Resolugdo Engenheiro carga/descarg
P .. deterrqg, corte ¢ do CONAMA Terraplanagem Médio prazo 9 aeusara
potenciais de terra, corte encarregado .
e aterro n.2 420/2012 maxima
e aterro )
capacidade
dos veiculos
Otimizar as
_ rotas de
o . Reduzira N
Emissbes Emissdo de . Resolugdio ) carga/descarg
. ) emissdo de s Engenheiro
atmosférica poeira e gases ) do CONAMA Terraplanagem Médio prazo aeusara
L poeira e gases encarregado o
S por maquinas e n.2 506/2024 maxima
por mdquinas )
capacidade
dos veiculos
Realizar a
~ R . . -
G?mifjao - Excesso de exigsusztlarge tein.® Terraplanagem Médio prazo Engenheiro SE(\;':;S 2
e‘? ) uos solo, entulho 12305/2010 P 9 P encarregado
solidos solo, entulho menor
desperdicio
wsuicl f%
0,
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Vi

Reduzira
Aspectos  Operagdo de -
. . operagdo de
potenciais mdaqguinas L
mdaqguinas
Consumo .
Reduzir o uso
de recursos Uso de de
naturaise  combustiveis o
" combustiveis
energéticos
. Reduzira
Erosdo e N
Aspectos erosd@o e
. carreamento
potenciais ) carreamento
de sedimentos .
de sedimentos
) Reduzira
- Retirada de )
Geragdo de - retirada de
. vegetacdo e ~
residuos vegetacdo e
o camada
solidos g camada
superficial e
superficial
Reduzira
Geragdo de Supressdo de -
, N supressdo de
residuos vegetacdo vegetacdo
solidos nativa 9 ) ¢
nativa
s Reduzira
Aspectos  Exposicdo do -
. exposicdo do
potenciais solo
solo
Emissdes Reduzir o
. Levantamento
atmosférica . levantamento
de poeira )
s de poeira
- Reduzira
Atividade com .
Aspectos - atividade com
. maquinas e o
potenciais . maquinas e
veiculos .
veiculos
. Reduzir a
Liberacdo Instalagdode . .
instalagdo de
de redes de
redes de
efluentes esgoto e
oo esgoto e
liquidos drenagem
drenagem
ISSN 2178-1605

Resolugdo
do CONAMA Terraplanagem
n.2 272/2000
Resolugdo
do CONAMA Terraplanagem
n.2 382/2006
Resolugdio
do CONAMA Terraplanagem
n.2 420/2012
Lein.2 D m
12651/2012  —oCaPage
Lein.® Decapagem
12651/2012 pag
Resolugdo
do CONAMA  Decapagem
n.2 420/2012
Resolugdo
do CONAMA  Decapagem
n.2 506/2024
Resolugdo
do CONAMA  Decapagem
n.2 272/2000
Resolugéio Drenagem e
do CONAMA Soneo?nento
n.2 357/2005
5 B ‘ >
® 008
2. MEC | (=

Longo prazo

Longo prazo

Médio prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Médio prazo

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Engenheiro
encarregado

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos

Pensar no fluxo
de dgua pluvial
e direcionar
para valas de
drenagem

Aferir as dreas
do projeto

Aferir as dreas
do projeto

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos

Otimizar as
rotas de
carga/descarg
aeusara
maxima
capacidade
dos veiculos
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Reduzir as Realizar a
. Sobras de . -
Geragdo de L sobras de Resolugdo . atividade
. materiais . Drenagem e 4 Engenheiro )
residuos (tubos materiais do CONAMA Saneamento Médio prazo encarreqado visando o
solidos ! (tubos, n.2 307/2002 9 menor
concreto, etc.) -
concreto, etc.) desperdicio
Otimizar as
rotas de
Reduzir as Resolugdo . carga/descar
Aspectos  Escavagdes e N © Drenagem e Engenheiro 9o/ 9
otenciais reaterros escavagbes e do CONAMA Saneamento encarregado aeusara
P reaterros n.2 307/2002 maxima
capacidade

dos veiculos

) . Realizar em
) Reduzir as Resolugdo . o
Aspectos  Obras em vias ) Drenagem e Engenheiro hordrio com
otenciais urbanas il 0 CONAMA Saneamento S FCk e encarregado  menor fluxo de
P urbanas n.2 272/2000 e .
transito
Otimizar as
rotas de
Consumo ) .
. Reduzirouso  Resolugdo . carga/descarg
derecursos Uso de agua e ) Drenagem e e Engenheiro
) - dedguae  do CONAMA Médio prazo aeusara
naturais e energia ) Saneamento encarregado .
energia n.2 275/2001 maxima

energéticos .
9 capacidade
dos veiculos

Fonte: os autores (2025).

Para a etapa de terraplanagem, recomenda-se a implementacdo de sistemas
de drenagem provisoria durante a execucdo das obras, a umectacdo regular das vias
de acesso para controle da poeira e a adog¢do de praticas de engenharia natural para
estabilizacdo de taludes.

Na etapa de decapagem, sugere-se a execucdo da supressdo vegetal de
forma gradual, acompanhando o cronograma de obras. Para a etapa de drenagem
e saneamento, recomenda-se o dimensionamento adequado das redes de
drenagem, considerando eventos extremos de precipitacdo, e a implementacdo de
sistemas eficientes de tratamento de efluentes, segundo as exigéncias da legislacdo
ambiental vigente.

A implementacdo destas medidas, aliada a um programa de monitoramento
ambiental continuo, pode contribuir significativamente para a redug&o dos impactos
ambientais do empreendimento e para a promog¢do da sustentabilidade ambiental no
setor da construgdo civil.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A identificacdo sistemdtica dos aspectos e impactos ambientais nas diferentes
etapas de um empreendimento imobilidrio — conforme realizada neste estudo para as
fases de supress@o vegetal, terraplenagem, drenagem e saneamento do PRIVIA
RESIDENCE — demonstrou ser uma ferramenta fundamental para uma gestdo
ambiental eficaz. A aplicagc&o de metodologias, como o modelo SW1TH e a abordagem
proposta por Moura (2011), possibilitou uma andlise detalhada das interagbes entre as
atividades construtivas e o meio ambiente, evidenciando os potenciais riscos e
desafios ambientais inerentes a cada fase.
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Os resultados, apresentados na matriz de aspectos e impactos ambientais,
reforcam a importéncia de ir além do mero cumprimento da legislacéo e buscar a
implementagdo de prdticas que efetivamente minimizem os impactos negativos. A
avaliagdo dos potenciais impactos, como erosdo, assoreamento, perda de
biodiversidade, poluicdo do solo, do ar e da agua, além de alteracdo da paisagem,
destaca a necessidade de um planejomento ambiental robusto desde as etapas
iniciais do projeto.

Nesse sentido, a elaboracdo de um plano de acdo, baseado na identificagc&o
dos impactos, torna-se indispensavel. As medidas de mitigacdo e controle sugeridas
neste trabalho, como a implementacdo de sistemas de drenagem proviséria e o uso
de sistemas eficientes de tratamento de efluentes, mostram como os impactos podem
ser gerenciados. A implementagcdo dessas medidas, aliada a um programa de
monitoramento continuo, ndo apenas garante a conformidade legal, mas também
contribui para a sustentabilidade do empreendimento e para a reputacdo da
empresa no mercado.

Conclui-se que a identificagdo proativa dos impactos ambientais e a
elaboragcdo de planos de agdo detalhados sdo essenciais para promover um
desenvolvimento urbano mais sustentdvel. O estudo de caso do PRIVIA RESIDENCE
ilustra como a integragdo da gestéo ambiental nas praticas construtivas pode levar a
resultados positivos.
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RESUMO: A geracdo de residuos solidos de uma obra oriunda das atividades de
terraplanagem, fundagdes, estrutura e levantamento em obras civis constitui um dos
principais fatores de impacto ambiental no setor da construgdo. Este estudo teve
como objetivos descrever as etapas de constru¢cdo de um edificio multifamiliar;
levantar os aspectos e impactos ambientais e propor medidas para resolver os
impactos ambientais. A pesquisa, de natureza aplicada e abordagem qualitativa,
baseou-se em revisdo bibliografica. Os resultados evidenciam que grande parte dos
impactos pode ser prevista e minimizada por meio do planejamento prévio, escolha
adequada de materiais, controle de processos e destinacdo correta dos residuos.
Além disso, observou-se que os residuos de solo, entulho e materiais inertes sdo
predominantes nessas fases iniciais, podendo comprometer a qualidade do solo, da
dgua e da paisagem se ndo forem devidamente manejados. Conclui-se que a
aplicagdo sistemdtica da AlA nas etapas preliminares das obras civis é essencial para
promover o desenvolvimento sustentdvel e reduzir os danos ambientais associados ds
atividades construtivas.

Palavras-chave: residuos sélidos; impacto ambiental; construcdo civil; avaliagdo de
impacto ambiental; sustentabilidade.

1INTRODUGAO

A industria da construcdo possui um peso considerdvel na economia mundial,
representando cerca de 40% da producdo. Essa pegada econdmica substancial
também traz implicacdes ambientais significativas (Morais et al, 2012).

“A construcdo civil € um dos setores que causam maior impacto negativo ao meio
ambiente na utilizagdo dos recursos naturais” (Santos, 2024, p. 31). As fases iniciais de
uma obra, como terraplanagem, fundagdes, estruturas e levantamento, séo as que mais
impactam, pois séo responsdveis por grande parte da geracdo de residuos solidos.
Quando ndo destinados aos locais apropriados, esses residuos causam impactos
significativos ao solo, & dgua, ao ar e ao paisagismo regional (Vasconcelos, 2024).
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Entender o sistema desses residuos e os processos de descarte € fundamental para a
preservacdo do meio ambiente, devendo-se buscar sempre as melhores estrategias
para a retirada desses materiais.

As empresas desse ramo sdo obrigadas a avaliar os danos que infligem ao meio
ambiente no que |he concerne, desenvolver estratégias para identificar esses
impactos e implementar medidas corretivas.

O presente trabalho tem como objetivos descrever as etapas de construgcdo de
um edificio multifamiliar; levantar os aspectos e impactos ambientais e propor
medidas para resolver os impactos ambientais.

Arelevancia desta pesquisa estd em trazer beneficios para o aprimoramento das
praticas ambientais da construcdo, tendo em vista que todos os integrantes deste
grupo trabalham no mesmo setor e estdio comprometidos com o desenvolvimento
sustentavel (Morais et al, 2012).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A CONSTRUGAO CIVIL COMO GERADORA DE IMPACTOS

O crescimento urbano e a crescente demanda por habitacd&o impulsionam a
constru¢cdo de edificios multifamiliares nas cidades. Embora sejam solugdes eficientes
para o adensamento populacional, essas edificacdes geram diversos aspectos e
impactos ambientais significativos ao longo de todo o seu ciclo de vida. Isso inclui
desde a concepcdo do projeto, passando pela construcdo, uso, manutencdo e,
eventualmente, a demolicdo (Oliveira et al, 2020).

De fato, a construgdo civil € um dos setores que mais consomem recursos
naturais e geram impactos ambientais, tanto diretos quanto indiretos. A
terraplanagem, por exemplo, altera a topografia original e compromete o
escoamento natural das daguas, enquanto a fundacdo demanda escavacdo
profunda, gerando residuos de solo e potencial risco de contaminagdo. Além disso, as
estruturas consomem grandes volumes de concreto, aco e outros materiais cuja
producdo envolve o uso intensivo de recursos naturais. Por fim, a fase de levantamento
gera entulho e sobras de materiais, intensificando a pressdo sobre os sistemas de
coleta e destinagdo final.

2.2 DIFERENCIANDO ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Os aspectos s@o os elementos das atividades, produtos ou servicos que podem
interagir com o meio ambiente. No contexto de um edificio multifamiliar, eles est&o
relacionados & utilizagéo de recursos naturais, consumo de energia, geracdo de
residuos, emissdes atmosféricas, lancamento de efluentes e ocupagdo do solo. Os
impactos ambientais, por sua vez, sGo as alteragdes no meio ambiente — sejam elas
positivas ou negativas — que resultam desses aspectos (Oliveira; Mendes, 2008).
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A compreensd@o do conceito de impacto ambiental € fundamental na gestéo e
avaliocdo de projetos. Duas definicdes amplamente reconhecidas no contexto
brasileiro e internacional oferecem perspectivas complementares sobre o tema. A
Resolucdo n.2 1 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 1986, oferece
uma definicGo abrangente de impacto ambiental. Segundo o CONAMA, impacto
ambiental é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: | - a saude, a seguranga e o bem-estar da
populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; lll - a biota; IV -
as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986, p. 1).

Por outro lado, a ABNT NBR ISO 14001:2015 aborda os impactos ambientais por
uma perspectiva mais focada nos "aspectos” de uma organizagcdo. A norma define
impactos ambientais como as alteracdes no meio ambiente (adversas ou benéficas)
que resultam desses aspectos, podendo afetar componentes fisicos, bioldgicos e
socioeconédmicos dos ecossistemas.

2.3 OS IMPACTOS NAS DIFERENTES FASES DO EMPREENDIMENTO

Na fase de construcdio, os impactos estdio principalmente ligados & extracdo e
Q0 Uso intensivo de recursos naturais, como areia, brita, dgua e madeira. A fabricagcdo
de materiais essenciais, como cimento e ago, também gera elevados indices de
emiss@o de gases de efeito estufa (GEE), contribuindo significativamente para as
mudangas climdaticas. Além disso, o transporte de materiais, o consumo de
combustiveis fosseis e a geracéo de residuos solidos representam fatores criticos para
o meio ambiente (Oliveira et al, 2020).

Durante a fase de operacdio e uso, os edificios continuam a gerar impactos
ambientais relevantes. O consumo de energia elétrica, geralmente proveniente de
fontes ndo renovdveis, & elevado, sobretudo para climatizagcdo, iluminacdo e
aguecimento de dgua. O uso de adgua potdavel, o descarte de esgoto e a producéo
continua de residuos solidos urbanos também sdo aspectos ambientais significativos.
Adicionalmente, a impermeabilizacdo do solo, resultante da construcdo, contribui
para problemas urbanos como enchentes, reducdo da infiltragcdo e aumento do
escoamento superficial (Brasileiro et af, 2015).

2.4 A GESTAO DE RESIDUOS

A gestdo dos residuos é outro ponto critico. Tanto na constru¢c&o quanto no uso
do edificio, a ma gest&o pode levar a disposicdo inadequada, contaminagdo do solo
e dos corpos d'adgua, além de gerar custos econdmicos e sociais. Assim, a destinacdo
correta de residuos da construcdo civil (RCC) e de residuos domiciliares é fundamental
para mitigar esses impactos (Oliveira; Mendes, 2008).
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Em consondncia com a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n.2 12.305/2010),
os residuos da construcéo civil devem ser geridos com base nos principios da ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final ambientalmente
adequada (Brasil, 2010). Na Construc&o Civil, os residuos solidos de construcdo e
demolicdo séo geralmente classificados nas seguintes categorias: Classe A (residuos
reutilizdveis ou recicldveis, como concreto e cer&mica); Classe B (recicldveis ndo
inertes, como pldastico e papel); Classe C (sem tecnologia para reaproveitamento) e
Classe D (perigosos) (CONAMA, 2002).

2.5 O POTENCIAL DAS PRATICAS SUSTENTAVEIS E A IMPORTANCIA DA AIA

Por outro lado, a adocéo de prdaticas sustentdveis pode reduzir
significativamente esses impactos. Estratégias como o uso de materiais reciclados,
sistemas de captacdo e reaproveitamento de dguas pluviais e telhados verdes s&o
medidas eficazes para minimizar os danos ao meio ambiente. O uso de materiais
reciclados, a captacdo e o reaproveitamento de dguas pluviais, os telhados verdes,
0s painéis solares, a iluminacdo natural e a ventilagdo cruzada sdo medidas eficazes
para minimizar os danos do meio ambiente. E também essencial considerar os
impactos indiretos, como a alteragdo da paisagem urbana, o aumento do trafego e a
press@o sobre os servicos publicos. A densificacdo, quando ndo planejada
adequadamente, pode sobrecarregar as redes de dgua, esgoto, energia e transporte
(Brasileiro: Matos, 2015).

Nesse cendrio, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) surge como um
instrumento essencial de planejamento ambiental, permitindo antever e mitigar os
impactos negativos de empreendimentos (Sanchez, 2013). Aplicada de forma eficaz, a
AIA contribui para a tomada de decisbes conscientes, exigindo a identificacdo dos
impactos, sua mensuragdo, a proposi¢do de medidas mitigadoras € o monitoramento
pos-implantag&o. Na constru¢cdo civil, sua aplicagéo € indispensdvel desde o
planejamento, visando evitar danos irreversiveis.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo se classifica como uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa e cardter descritivo. O procedimento técnico adotado foi a pesquisa
bibliografica, com base em livros, artigos cientificos, legislacdo ambiental e
documentos oficiais relacionados & Avaliacéo de Impacto Ambiental e & gestéo de
residuos da constru¢do civil.

As informacdes foram coletadas e analisadas para identificar os principais
impactos ambientais decorrentes das etapas de terraplanagem, fundagdes, estrutura
e levantamento, e as respectivas possibilidades de mitigacéo através da aplicacéo
da AIA de uma obra de 28 pavimentos, e estd na etapa de estrutura e levantamento,
localizada em Porto Belo—-SC.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A construcdo do Edificio Multifamiliar foi dividida em quatro etapas:
terraplanagem, fundacdo, estrutura e levantamento da estrutura (Figura 1) e a
descricdo de cada etapa estd descrita no Quadro 1.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de construgdo.

Terraplanagem _____, Fundagcdo — - Estrutura —— Levantamento

Fonte: os autores (2025).

Quadro 1 - Descricdo das etapas de construgdo.

NOME DESCRICAO

Responsdvel pela preparacdo do terreno por meio da
Terraplanagem remocdo de vegetacdo, nivelamento e escavacdo,
garantindo estabilidade para as fases seguintes.

E executada para transferir as cargas da estrutura ao
2.2 etapa Fundacéo solo, utilizando métodos como sapatas, estacas e
radier, conforme o tipo de solo e porte da construcéo.

Compreende os elementos resistentes da edificagdo,
como pilares, vigas e lajes, geralmente feitos de
concreto armado ou ago, garantindo suporte e rigidez
ao conjunto.

3.2 etapa Estrutura

Diz respeito & execucdo das alvenarias, paredes e
fechamento da edificacdo, definindo os espagos
internos e preparando o edificio para  ©os
4.2 etapa Levantamento acabamentos. Cada uma dessas etapas, além de ser
técnica e funcionalmente essencial, também contribui
para a geragdo de residuos e demanda cuidados
especificos quanto ao impacto ambiental.

Fonte: os autores (2025).
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No Quadro 2, é realizado o levantamento dos aspectos e seus respectivos impactos
ambientais. Pode-se relacionar trés principais aspectos ambientais: poluicdo sonora, emissdo de
gases poluentes e poeira. A poeira pode ser gerada por movimentagéo de terra, materiais de
construgd@o ou trafego em vias ndo pavimentadas, impactando a saude respiratéria e a estética
do ambiente. E a emiss@o de gases poluentes & proveniente da queima de combustiveis fésseis.

Quadro 2 - Aspectos e impactos ambientais.

ETAPA ATIVIDADE ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Escavagdo e
nivelamento Poluic@o sonora e poeira

Terraplanage RatMESEIIEE

Transporte de

Alteragdo na qualidade do are
emissdo de barulho

Emiss@io de gases poluentes e

solo com oeira Alteracdo na qualidade do ar
caminhd@o P
Furac&o com . .
Poluic&o sonora Aspectos potenciais

maquina
Fundacéo

Transporte de o
P Emissdio de gases poluentes e

solo com . Alteracdo na qualidade do ar
L poeira
caminhd@o
Descarte , . N .
. Residuo depositado Alteracdo da qualidade do solo
incorreto de : .
. incorretamente e da agua
residuos
Estrutura
Uso de . - Esgotamento de recursos
) Desperdicio de eletricidade g )
equipamentos naturais
Descarte , . N .
. Residuo depositado Alteracdo da qualidade solo e
incorreto de : .
. incorretamente da agua
residuos
Levantamento
Uso de . - Esgotamento de recursos
) Desperdicio de eletricidade g )
equipamentos naturais

Fonte: os autores (2025).

A geracdo de residuos nas etapas iniciais da construcdo estd fortemente
relacionada & falta de planejamento, & ineficiéncia na gestdo de materiais e &
auséncia de politicas eficazes de reutilizagdo e reciclagem.

A terraplanagem se destaca pela geragdo de grandes volumes de solo
excedente e emiss@o de gases e barulhos, enquanto a fundagdo produz residuos
mistos e, assim como na etapa anterior, gera gases e barulho.

Na etapa estrutural, em especial a concretagem, responsdvel por sobras de
concreto e madeira de formas, e o levantamento, por entulho leve, sobra de
argamassa e fragmentos diversos.
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O Quadro 3 apresenta o Plano de agdo pelo modelo SW1H para mitigar os
principais impactos ambientais decorrentes da matriz de aspectos e impactos.

Quadro 3 - Plano de agdo.

WHY (P WHERE WHEN WHO HOW
WHAT (O qué?) (, o
qué?) (onde?) (Quando?) (Quem?) (Como?)
A t | t Requisit P
Sp.e = os. mpgc Os. Objetivos e metas eqws.l = Etapa rqzo d"e Responsavel Método
ambientais ambientais legais realizacdo
Utilizar
Emissdo de Alteragdo da Reduzir a emisséo Lein.® Terraplana- o . maqguindrios
. . . . X Médio Empreiteira )
poeiras e névoas qualidade de ar de poeiras e névoas 14.850/2024 gem mais
eficientes
Utilizar
L ) . caminhdes de
Emiss@o de gases _ Reduzir a emisséo s .
elo Alteracto da de gases dos Lein. Fundagdo Médio Empreiteira maior porte
P qualidade do ar 9 8.723/1993 ¢ P em
escapamento escapamentos )
quantidades
menores
R it
Exposic@o Danos d saude; Lein.’® heoer?ilo(erdoes
& R i i ) F & L RH e Fiscalizagd
excessiva a ruidos pert.u.rbogoo da eduzir os ruidos 9.605/1998 undagéo ongo e Fiscalizagéo trabalho do
vizinhanga .
municipio
Alteragéo da s Realizar a
Vazamento para ualidade do Reduzir o descarte tein. Fundacdo Longo Empreiteira execugdo
o meio ambiente 3 ; 9.605/1998 ¢ 9 P <
solo ou da dgua PGRCC
Implantar
Desperdicio de  Esgotamento de Reduzir o consumo Lein.® n . pro.grarr.wos
) s ) ) s Fundagdo Longo Empreiteira ambientais de
energia elétrica  recursos naturais  de energia elétrica  14.300/2022
consumo de
energia
Realizar o
Lan¢amento do Alteragdo da Eliminar a s ocomr’)on.hom
esgoto sanitdrioe  qualidade da contaminagdo das Lein. Fundagéo Curto Empreiteira ento tecnico e
dgua dgua superficial  dguas superficiais (R e sistema de
e} 9 P 9 p tratamento de
esgoto
Alt & o ) Reali
Geragdo de er.cu;oo da Diminuir a gerag&o Lein. Acabamento/Fin . . ed |zc1r~c1
. 0 qualidade do . A N Médio Empreiteira execugdo
residuos solidos ] de residuos 12.305/2010 alizagéo
solo ou da dgua PGRS

Fonte: os autores (2025).

Entre as principais agdes sugeridas como mitigacdo estdo: utilizar maquindrios
mais eficientes, utilizar caminhdes de maior porte em quantidades menores, respeitar
os hordrios de trabalho do municipio, realizar a execugdo do PGRCC, implantar
programas ambientais de consumo de energia e realizar o acompanhamento técnico
e sistema de tratamento de esgoto.
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A Avadliacéo de Impacto Ambiental mostrou-se eficiente ao permitir a
antecipacdo de impactos e o estabelecimento de agdes mitigadoras antes da
execucdo dos servicos. Medidas como a segregacdo na fonte, o reaproveitamento
local de materiais e a contratag&o de empresas certificadas para destinagdo final
demonstraram ser estratégias eficazes para a reducdo dos impactos negativos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os residuos solidos gerados nas etapas de terraplanagem, fundagdes, estrutura
e levantamento representam uma ameaca ambiental significativa se n&o forem
gerenciados corretamente. Nosso estudo reforca que a Avaliagcdo de Impacto
Ambiental (AIA), quando aplicada de forma sistemdtica e antecipada, € crucial para
prevenir, mitigar e compensar esses impactos. E imprescindivel que os gestores de
obras integrem a gest&o ambiental ao processo construtivo desde o inicio, adotando
praticas sustentdveis de planejamento, monitoramento e controle de residuos.

No entanto, desafios como a fiscalizacdo deficiente, o desconhecimento técnico
e a resisténcia cultural a novas prdaticas ainda persistem. Para futuras pesquisas,
sugerimos realizar estudos de caso que avaliem a eficdcia de planos de
gerenciamento de residuos solidos em diversos contextos urbanos e regionais.
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RESUMO: O projeto Caminhos do Itajai-Mirim propde solucdes integradas para
mobilidade urbana, acessibilidade e resiliéncia ambiental nas margens do rio Itajai-
Mirim, em Brusque—-SC. Com abordagem interdisciplinar, o projeto busca trazer
espacos publicos inclusivos, seguros e sustentdveis. A metodologia adotada envolveu
diagnostico urbano, estudo de dreas e desenvolvimento de propostas por meio de
modelagem grdfica. As intervencdes incluem a implantagcdo de passarela para
pedestres, parque linear e pragca multifuncional com infraestrutura verde e dispositivos
de drenagem sustentdvel. Essas acdes articulam mobilidade ativa, requalificacéo
ambiental e inclus&o social, promovendo a reconexdo da cidade com o rio, além da
reducéo de riscos hidrologicos. O projeto destaca-se pela articulagcdo entre
universidade, poder publico e sociedade civil, promovendo prdticas de urbanismo
participativo, tecnologias sustentaveis e solucdes baseadas na natureza. As
propostas incentivam a conectividade territorial, seguranca vidria, engajamento
comunitdrio e valorizacdo ambiental, criando opg¢des de intervencdes urbanas
sustentdveis em cidades medias brasileiras.

Palavras-chave: mobilidade urbana; sustentabilidade; inclusdo; rio Itajai-Mirim;
urbanismo.

1INTRODUGAO

A cidade de Brusque, fundada em 1860 e localizada no Vale Europeu de Santa
Catarina, destaca-se por sua rica heranga cultural, marcada pela forte influéncia da
colonizacdo alemd. Desde os primordios de sua ocupacdo, o rio Itajai-Mirim exerceu
papel central na conformacdo da malha urbana e no desenvolvimento
socioeconémico do municipio, funcionando como elemento estruturante do territério.

Assim como ocorreu em diversos assentamentos urbanos ao longo da histdéria, a
proximidade com o curso d'dgua foi determinante para a localizagdo das primeiras
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habitacdes e para a expansdo dos bairros. O rio orientou o tracado urbano e serviu
de suporte para atividades econdmicas, sendo fundamental na organizacéo do
espaco e na consolidacéo da cidade ao longo do tempo.

Contudo, essa relacdo estreita com o rio também implicou desafios persistentes.
As enchentes recorrentes e a ocupacdo desordenada das dareas ribeirinhas geraram
vulnerabilidades socioambientais que afetam, até hoje, a qualidade de vida da
populacdo. Essas fragilidades tém evidenciado, ao longo dos anos, a necessidade de
politicas publicas eficazes que conciliem o uso responsdvel do territério com as
especificidades naturais da regido.

Em resposta & grande enchente de 1961, que inundou cerca de 90% das
residéncias da cidade, iniciou-se, em 1962, uma importante obra de retificacdo do
curso do rio Itajai-Mirim. Com a obra, o numero de curvas foi reduzido de 82 para 28, e
a capacidade de vazdo, ampliada.

No entanto, apesar dessas intervencdes, Brusque continua vulnerdavel a
inundacdes severas, como a de 1984, que deixou cerca de 20 mil pessoas
desabrigadas, e a mais recente, em novembro de 2023, quando o nivel do rio atingiu
8,96 metros, causando prejuizos estimados em quase R$ 30 milhdes. Esses episddios
reforcam a urgéncia de estratégias urbanisticas e ambientais integradas que se
conectem aos atuais desafios enfrentados pela cidade no campo da mobilidade
urbana e da ocupacdo sustentdvel das margens do rio.

Atualmente, Brusque enfrenta dificuldades considerdveis no campo da
mobilidade urbana, particularmente no que diz respeito & falta de infraestrutura
adequada para pedestres e ciclistas. A insuficiéncia de politicas integradas para o uso
sustentdvel do espaco urbano também agrava os impactos das enchentes e
compromete 0 acesso seguro as regides proximas ao rio. Essas limitacdes evidenciam
a necessidade de intervencdes que integrem solucdes ambientais, sociais e
urbanisticas de maneira sistémica.

Nesse contexto, o projeto "Caminhos do Itajai-Mirim" surge como uma iniciativa
inovadora, que busca aliar praticas sustentdveis de mobilidade urbana d
requalificacéo ambiental das margens do rio. A proposta ndo apenas visa recuperar
esses espagos degradados, mas também converté-los em dreas publicas acessiveis,
resilientes e acolhedoras. Dessa maneira, promove-se ndo sé a mobilidade ativa e
segura, mas também a inclusdo social e o fortalecimento do vinculo entre a cidade e
seu rio.

O projeto tem como objetivo propor solucdes para incentivar a mobilidade ativa
e inclusiva nas margens do rio Itajai-Mirim, utilizando tecnologias de mapeamento
digital para embasar o planejomento urbano de Brusque. Para isso, seréo
identificadas barreiras fisicas que dificultam a acessibilidade e a caminhabilidade na
regidio, serdo propostas solugdes urbanisticas, como ciclovias, passarelas acessiveis e
infraestrutura verde para a mitigagdo de enchentes, e serdo simuladas, por meio de
modelagem digital, intervencgdes projetadas no fluxo de pedestres e ciclistas. Além
disso, as margens do rio Itajai-Mirim ser&o mapeadas utilizando drones com sensores
LIDAR e ortofotografia.
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A universidade tem um papel estratégico na cooperacdio entre governo
municipal e comunidade, sendo um elemento-chave para a viabilizacdo de agdes
transformadoras. Essa articulagdo interinstitucional é fundamental para a
consolidagéo de modelos de desenvolvimento urbano mais sustentdveis,
participativos e adaptados ds demandas contempordneas, contribuindo para o
alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentével (ODS), especialmente o ODS
11 (Cidades e comunidades sustentdveis) e o ODS 13 (A¢do contra a mudanga global
do clima).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A mobilidade urbana sustentdvel € um conceito que ganhou relevéncia nas
ultimas décadas, sendo compreendido como a busca por sistemas de transporte que
atendam simultaneamente das dimensdes sociais, econdmicas e ambientais das
cidades contempordneas. No centro desse debate estd a priorizag&o dos modos ndo
motorizados de deslocamento, como o caminhar e o uso da bicicleta, os quais
promovem beneficios & saude publica, reduzem a emisséo de poluentes e fortalecem
o tecido social urbano. Gehl (2010) defende que cidades mais humanas devem ser
projetadas para valorizar a mobilidade ativa, com espacos publicos que incentivem a
convivéncia e a vitalidade urbana. De maneira complementar, Jacobs (1961) enfatiza
a importdncia de ruas seguras e multifuncionais para a constru¢céo da coeséo social e
do senso de comunidade.

A acessibilidade urbana, nesse contexto, deve garantir a incluséo de todos os
cidad&os no uso equitativo do espaco urbano (Gehl, 2013). Em Brusque, a incompleta
infraestrutura nas margens do Rio Itajai-Mirim impede a mobilidade eficiente,
principalmente de pessoas com deficiéncia e idosos.

No cendrio brasileiro, essa perspectiva encontra respaldo na Lei n.2 12.587/2012,
que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana. A legislacéo estabelece
diretrizes para a priorizag&o do transporte coletivo e dos modos n&o motorizados,
além de promover a integragdo entre diferentes formas de deslocamento e incentivar
politicas publicas voltadas & equidade no uso do espago urbano. O urbanismo
sustentavel, por sua vez, propde ndo apenas a manutencdo do tecido urbano
consolidado, mas também intervencdes qualificadas em dreas de expans&o, com
foco na acessibilidade, resiliéncia ambiental e inclusdo social.

Em consondncia com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, o municipio de
Brusque instituiu, por meio da Lei n.2 4577 de 10 de maio de 2023, o Plano de
Mobilidade Urbana (PlanMob - Brusque), estabelecendo diretrizes para o
desenvolvimento de uma mobilidade mais sustentdvel e inclusiva. Entre os objetivos
destacados no Art. 7.2, Inciso IV, est@o a elaboracéo de diretrizes para a infraestrutura
ciclovidria, incluindo ciclofaixas, ciclovias e ciclorrotas, bem como a localizagdo de
paraciclos e bicicletdrios, acompanhados de sinalizagdo adequada e acdes de
estimulo ao uso da bicicleta (Brusque, 2023). Essas iniciativas visam promover
alternativas de deslocamento mais sustentdveis e acessiveis, alinhando-se aos
principios do urbanismo sustentavel.
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Contudo, os desafios permanecem significativos, especialmente em cidades de
porte meédio que enfrentam processos acelerados de motorizagdo e expanséo urbana
desordenada. Segundo dados do IBGE, o municipio de Brusque—-SC registrava, até
dezembro de 2024, uma frota total de 130.573 veiculos, entre automoveis,
motocicletas, &nibus e caminhdes. A Tabela 1 apresentada a seguir, com dados de
2024, detalha a distribuico dessa frota por tipo de veiculo, evidenciando a
predomin&ncia de carros e motocicletas no total registrado, sendo os quantitativos
de 70.049 e 22.186 veiculos, respectivamente. No fim de 2023, esse numero era de
125.898. Esses dados refletem a crescente dependéncia de veiculos motorizados, o que
reforca a necessidade de implementacdo efetiva das diretrizes estabelecidas no
PlanMob - Brusque, visando & promocdo de modos de transporte mais sustentdveis e
a melhoria da qualidade de vida urbana.

Tabela 1 - Frota de veiculos em Brusque (SC), dezembro de 2024.

Carros 70.049 Motoneta 8.591
Caminhé&o 3.088 Onibus 264
Caminhao Trator 1.332 Reboque 2.313
Camionhonete 10.626 Semi Reboque 1.729
Camioneta 6.545 Slde-car 2
Ciclomotor 131 Utilitario 3.306
Micro-6nibus 183 Trator 60

Motocicleta 22.186 Outros 150

Fonte: IBGE (2024).

Esse numero é ainda mais expressivo quando confrontado com os dados
populacionais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022),
Brusque possui 141.385 habitantes, o que corresponde a uma média de 0,92 veiculos
por pessoa. Tal situagdo implica impactos relevantes sobre o uso do solo, a qualidade
ambiental e a mobilidade cotidiana.

Adicionalmente, estudos técnicos conduzidos no dmbito do Plano Diretor do
municipio indicam que a malha vidria de Brusque possui aproximadamente 770
quildmetros de extensdo, sendo que cerca de 70% dessa infraestrutura € voltada
exclusivamente ao trafego de veiculos, enquanto apenas 30% contempla espagos
para pedestres e outros modos ndo motorizados, como calgcadas e ciclovias (Sales,
2022). Esse desequilibrio compromete significativamente o direito & cidade, sobretudo
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no que diz respeito & acessibilidade e & seguranca de pedestres, obrigando muitas
vezes o0 uso de veiculos mesmo em deslocamentos curtos.

Nesse contexto, a elaboracdo de propostas voltadas a mobilidade sustentdvel
e a requalificacéo urbana deve considerar boas prdticas de referéncia que conciliam
paisagismo, infraestrutura verde e inclusdo social. A experiéncia internacional também
reforca essa abordagem. Projetos como os Passadicos do Paiva, em Portugal, e a
renaturalizagdo das margens do Rio Somes, na Roménia, demonstram como
intervencdes urbanisticas aliadas a solugdes tecnoldgicas podem transformar rios
urbanos em elementos integradores do espaco urbano (Sénchez et al, 2021). A
integracdo desses elementos no planejomento urbano pode resultar na criagcdo de
espacos publicos que promovam o bem-estar da populacdo, incentivando a
mobilidade ativa e a interacdo social, ao mesmo tempo que contribuem para a
sustentabilidade e a resiliéncia urbana.

Outro exemplo relevante no contexto nacional é o projeto da Orla do Guaiba,
em Porto Alegre—RS, que alia requalificagdo urbana, mobilidade ativa e valorizag&o
ambiental. A intervenc&o transformou a drea ribeirinha em um espaco multifuncional,
com ciclovias, passarelas, dreas de lazer e equipamentos publicos integrados &
paisagem natural, promovendo maior interagdo entre a cidade e o rio. De maneira
semelhante, o Parque Linear Via Verde, em Jaragud do Sul-SC, demonstra como a
integracdo entre infraestrutura verde e mobilidade sustentdvel pode resultar na
recuperacdo ambiental de dreas degradadas, oferecendo também alternativas
seguras para pedestres e ciclistas.

No cendrio internacional, destaca-se ainda o conceito de “cidade esponja”,
adotado em cidades chinesas como Wuhan, que incorpora sistemas de drenagem
natural e solugdes baseadas na natureza para enfrentar os desafios das enchentes
urbanas, reforcando a capacidade adaptativa das cidades diante das mudancas
climaticas. Essas experiéncias demonstram o potencial transformador de intervencdes
que unem planejamento urbano, sustentabilidade ambiental e inclusdo social,
servindo como inspiragdo para cidades como Brusque enfrentarem seus desafios
estruturais de maneira integrada e inovadora.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto Caminhos do Itajai-Mirim englobou dreas de arquitetura e urbanismo
e engenharia civil. Foram obtidos dados quantitativos da cidade de Brusque,
realizados diagndsticos de dreas e feitos estudos em campo por meio de observagdo
para posteriormente poderem ser realizadas as modelagens grdficas das propostas.

O processo iniciou-se com a realizagdo de um diagndstico da mobilidade
urbana, no qual foram analisados dados existentes sobre a cidade de Brusque,
incluindo mapas e caminhadas pela cidade, considerando tanto as condi¢gdes da
infraestrutura urbana quanto os desafios enfrentados pelos pedestres e ciclistas. Esse
diagnodstico permitiu mapear os principais problemas, como a escassez de travessias
adequadas sobre o rio Itajai-Mirim, a falta de espagos verdes e de lazer e a
necessidade de melhorias nas calcadas e ciclovias na beira do rio.
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Para entender a importéncia do rio para a cidade, estudantes e profissionais da
UNIFEBE participaram da atividade de descida do Rio Itajai-Mirim, que aconteceu nos
meses de margo de 2024 e de 2025. O evento € voltado & conscientizagdo ambiental
sobre o rio Itajai-Mirim, visando promover a limpeza das dguas e das margens, com a
remocdo de residuos acumulados ao longo do trecho urbano do rio. A Figura 1 mostra
uma das edi¢gdes da descida do rio, evidenciando o envolvimento da comunidade
nesta importante iniciativa ambiental realizada pela Defesa Civil de Brusque, com
apoio da UNIFEBE, Prefeitura de Brusque, SAMAE, Fundema, Cidade Limpa, Nucleo de
Gest&o Ambiental da ACIBr, Veolia e RPPN Chdcara Edith.

Figura 1 - Descida do rio com académicos e agentes da Defesa Civil.

Fonte: os autores (2025)

A descida do rio também se configurou como uma acdo estratégica de
diagndstico ambiental participativo, pois permitiu a observagdo de pontos criticos,
como dreas de assoreamento, ocupagdes irregulares e trechos com maior incidéncia
de residuos solidos. Com base nessa experiéncia foram identificadas as dreas
prioritarias para intervengdo, com f oco na resolucdo dos problemas de mobilidade
e acessibilidade.

Para as definicdes das dreas a serem estudadas, a equipe de pesquisa utilizou
mapas da cidade de Brusque e realizou a caminhabilidade de algumas regides de
interesse. Foram escolhidas trés regides relevantes na cidade de Brusque que tém
bastante trafego. Apds a definico das dreas, a equipe passou para a fase de
elaboragdo das propostas de intervengdo. Essas propostas visam melhorar a
conectividade entre os bairros ribeirinhos, oferecer solugdes para a escassez de areas
verdes e promover a requalificagcdo dos espagos publicos, além de melhorar a
acessibilidade dessas regides.
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Como etapa inicial de concepcdo, foi desenvolvido um croqui preliminar da
proposta, demonstrando a organizagdo dos espagos, acessos e areas funcionais.
Conforme mostrado na Figura 2, a drea em frente ao Pavilh&o da Fenarreco e a Arena
Multiuso localizada na Rodovia Deputado Gentil Batisti Archer, no bairro Centro |.

Figura 2 — Croqui esquemdtico do projeto da praga multifuncional.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Os projetos foram desenvolvidos utilizando os softwares SketchUp e Autodesk
Infraworks, por meio da criag&o de modelagem 3D. Essas maquetes virtuais permitiram
visualizar de forma interativa as propostas no territério urbano e avaliar a viabilidade
e os beneficios das intervencdes, ajudando a refinar os projetos e garantir que as
solucdes apresentadas atendam aos objetivos do Caminhos do Itajai-Mirim de
melhorar a mobilidade, a acessibilidade e a sustentabilidade urbana de Brusque.

Como sequéncia do trabalho, foi iniciado o mapeamento detalhado do rio
Itajai-Mirim, utilizando a tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging), uma técnica
de sensoriamento remoto que possibilita a coleta de dados altimétricos precisos. O
processo de mapeamento continua em desenvolvimento, e com o uso de drones
equipados com sensores LiIDAR, serd possivel realizar um levantamento detalhado de
dreas de dificil acesso e com vegetacdo densa. Esse mapeamento fornecerd
informagdes essenciais para o planejamento urbano, como a andlise de riscos, zonas
de inundacdio e dreas suscetiveis a alagamentos, para aprimorar a precisdo das
intervencdes propostas. Esses dados sdo integrados em softwares como o Autodesk
Infraworks e Pix4D, permitindo simulagdes mais detalhadas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Entre as principais propostas para as regides escolhidas, estéo a construcéo de
uma ponte para pedestres, a implantacdo de um parque linear e a criacdo de uma
praga multifuncional, todas com enfoque na melhoria da qualidade de vida e na
adaptacéo as mudangas climdaticas.
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4.1 PONTE PARA PEDESTRES

A andlise territorial realizada pelo projeto Caminhos do Itajai-Mirim identificou
uma importante lacuna na conectividade entre os bairros Santa Terezinha e Santa
Rita na cidade de Brusque. Foi detectado que uma disténcia de aproximadamente 3
quildbmetros separa as duas pontes existentes sobre o rio Itajai-Mirim, o que obriga
pedestres e ciclistas a realizarem grandes desvios para cruzar o curso d'dgua. Essa
auséncia de infraestrutura de travessia adequada impacta diretamente na
mobilidade urbana e acentua desigualdades territoriais, especialmente para os
habitantes que dependem de modos ativos de transporte.

Em resposta a essa problemdtica, foi proposta a construgdo de uma nova
passarela elevada para pedestres, estrategicamente posicionada para reduzir
drasticamente o tempo de travessia. Se atualmente leva cerca de 40 minutos, com a
nova passarela, o tempo serd reduzido para apenas 10 minutos. A passarela serd
elevada o suficiente para resistir a enchentes sazonais sem comprometer sua
funcionalidade. A Figura 3 apresenta a localizacdo das pontes existentes, em laranja,
e a posi¢cdo planejada para a nova passarela, em vermelho. A visualizagdo reforca a
importéncia da intervengdo proposta para melhorar a conectividade entre os bairros
e promover maior equidade territorial.

Figura 3 - Localizag&o das pontes existentes e da nova passarela.

Legenda:

Pontes existentes

¢ I Nova passarela

-

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Além de garantir a mobilidade, o projeto adotard principios de desenho universal,
com rampas de acesso suave, guarda-corpos adequados e revestimentos
antiderrapantes. Essas caracteristicas ir@o assegurar a acessibilidade para todos os
usudrios, incluindo pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida. A nova
infraestrutura também tem o potencial de se tornar um marco urbano, qualificando as
margens do rio e estimulando o uso didrio da travessia por trabalhadores, estudantes
e moradores locais, com beneficios estéticos e simbdlicos.
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A Figura 4 apresenta uma vista aérea da regido com a passarela projetada sobre
o rio Itajai-Mirim, elaborada no software Autodesk InfraWorks 2025, evidenciando a
localizagdo, a forma da estrutura e os elementos de acessibilidade e integragdo
paisagistica previstos no projeto, que ainda estd em desenvolvimento.

Figura 4 - Modelo 3D da passarela proposta sobre o rio Itajai-Mirim, em Brusque—SC, desenvolvido no
software Autodesk InfraWorks 2025: vista aérea.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4.2 PARQUE LINEAR

A drea selecionada para a implantacéo do parque linear estd localizada na
curva da Avenida Bepe Rosa, proxima a intersecdo com a Rua Henrique Rosin, nas
margens do rio Itajai-Mirim, no bairro Centro I. Essa regiéo € caracterizada por um
elevado numero de acidentes vidrios e trdfego motorizado intenso, o que, mesmo
sendo proximo de dreas residenciais e escolares, resulta em uma infraestrutura
inadequada para pedestres e ciclistas. Essa deficiéncia compromete tanto a
seguranca vidria quanto a qualidade ambiental local.

A Figura 5 mostra a condigdo atual do local, evidenciando a predominéncia do
fluxo de veiculos sobre os espacos publicos voltados & mobilidade ativa. Nesse
contexto, o parque linear propde uma reconfiguracdo dessa drea, por meio da
implantac@o de um tunel vidrio, que rebaixard o fluxo de veiculos e liberard a superficie
para usos n&o motorizados e para lazer. Ao priorizar o caminhar e o pedalar, o projeto
visa resgatar o espaco urbano para os cidad&os, promovendo um ambiente mais
inclusivo e acessivel.
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Figura 5 — Imagem da drea selecionada para implantagdo do parque linear e da drea perigosa.

: Legenda:

Localizagdo o parque
linear

| . Area perigosa
. R Ales g

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A Figura 6 apresenta diferentes perspectivas do projeto do parque linear, com
modelagens desenvolvidas no software SketchUp. As renderizagdes realizadas no
software Lumionilustram o novo desenho urbano, com destaque para as dreas verdes,
a infraestrutura de mobilidade ativa e os espagos de convivéncia.

Figura 6 — Projeto do parque linear: (a) vista do parque linear com o tunel vidrio e dreas verdes integradas, (b)
drea de lazer com arquibancadas, pista de caminhada e ciclovig, (c) vista aérea do parque linear.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O parque contard com ciclovias segregadas, pistas de caminhada com
pavimentacdo drenante, dreas de estar com bancos, bebedouros e bicicletdrios, além
de vegetagdo nativa e espécies sombreadoras, que ajudardo a mitigar as ilhas de
calor na regido. Ecologicamente, o parque terd um papel importante como corredor
verde ao longo dorio, promovendo a conectividade entre ecossistemas e contribuindo
para a biodiversidade urbana.

No aspecto social, o parque serd um espaco inclusivo, pensado para diferentes
faixas etdrias. O projeto inclui playgrounds acessiveis, equipamentos de gindstica e
dreas culturais, criaondo um ambiente que acolhe a comunidade. Além disso, @
instalagdo de sensores ambientais e mobilidrios interativos estimulard a educacdo
ambiental e o uso inteligente do espaco publico, tornando o parque uma referéncia
para praticas sustentdveis.
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4.3 PRAGCA MULTIFUNCIONAL

A criag@o de uma praga multifuncional baseia-se no principio de que 0s espacos
publicos devem ser resilientes e adaptdveis, atendendo ndo s6 as demandas
cotidianas, mas também aos desafios impostos pelos eventos climdticos extremos.
Localizada em uma drea estratégica da cidade, proxima a centros educacionais,
comeércio e habitagdes de alta densidade, a praga serd um espago de lazer ativo e
passivo em tempos de estiagem. Durante as chuvas intensas, sua estrutura permitird a
retengdo tempordria da dgua da chuva, funcionando como um parque esponja,
conceito amplamente adotado em solugdes urbanas para a gest&o das dguas pluviais.

A praga multifuncional serd implantada na Rua Gentil Battisti Archer — Centro |,
Brusque—SC. A Figura 7 mostra a situacdo atual da drea escolhida para a implantag&o
da praga, evidenciando o seu alto potencial de requalificac&o urbana.

Figura 7 — Imagem do local selecionado para implantacdo da praga multifuncional.

’4 Legenda:
. Localizag@o da praga

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

O conceito de “Cidade Esponja” foi incorporado ao projeto por meio de solugdes
como jardins de chuva, pavimentos permedveis, bacias de infiltracdo e reservatdrios
subterréneos, que visam mitigar o risco de alagamentos e reduzir o escoamento
superficial. Essas solugdes também contribuem para a recarga do lencol fredtico,
promovendo a sustentabilidade hidrica da regido. Do ponto de vista social, a praga
serd um ponto de encontro comunitdrio, com espagos projetados para promover a
inclus@o e a convivéncia intergeracional.

A Figura 8 apresenta diferentes imagens da proposta arquitetdnica e
paisagistica da praca multifuncional, desenvolvidas no software SketchUp. As
imagens mostram: (a) uma vista aérea com destaque para as dreas verdes e
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espacos de lazer; (b) uma vista geral da praca; e (c) uma perspectiva com énfase nas
dreas verdes e no mobilidrio urbano interativo, ilustrando a multifuncionalidade do
espago projetado.

Figura 8 — Proposta de praca multifuncional: (a) vista aérea da praca multifuncional com destaque para as
dreas verdes e espagos de lazer, (b) vista geral da praca multifuncional, (c) vista geral da praca
multifuncional com destaque para as dreas verdes e mobilidrio urbano interativo.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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A praca também estimulard o comeércio local, além de oferecer dreas com
mobilidrio urbano de identidade cultural, espacos sombreados com cobertura
vegetal, um palco para apresentagdes culturais e dreas sensoriais voltadas para
criancas e idosos. Com essas caracteristicas, a praca multifuncional ndo apenas
contribui para a qualidade de vida urbana, mas também fortalece a resiliéncia da
cidade perante as mudangas climdticas e promove um ambiente mais sauddvel e
acessivel para toda a populacdo.

4.4 MAPEAMENTO DO RIO

O mapeamento detalhado do leito e das margens do rio Itajai-Mirim serd uma
das bases técnico-cientificas mais relevantes para o projeto Caminhos do Itajai-Mirim.
Utilizando tecnologias de alta precis@o, como aerofotogrametria e sensores LIDAR, em
conjunto com os softwares 4D RedCatch e Pix4D, essa etapa tem sido fundamental
para a geracdo de modelos digitais de terreno com grande resolucdo altimétrica.
Esses modelos fornecem dados cruciais para o planejamento urbano, a gestéo de
riscos e a criagdo de infraestrutura resiliente.

A utilizagdo de drones equipados com sensores LIDAR possibilitard a coleta de
dados mesmo em dreas de dificil acesso e com vegetagdo densa, superando as
limitacdes dos métodos tradicionais. Esses dados ser@o processados e integrados ao
software Autodesk Infraworks, que permite a elaboracdio de maquetes virtuais,
simulagdes de cendrios hidroldgicos e avaliac&o dos impactos das futuras intervengdes.

Esse levantamento detalhado n&o apenas qualifica o planejamento urbano, mas
também contribui para a implementacéo de politicas publicas relacionadas &
urbanizagcdo, ordenamento territorial e defesa civi. O mapeamento permitird
identificar zonas suscetiveis a alagamentos, delimitar faixas de preservacdo
permanente e orientar projetos de drenagem urbana e recuperacdo ambiental. Com
a conclus@o dessa etapa, a cidade ganhard maior capacidade para lidar com
eventos hidrometeoroldgicos extremos, fortalecendo a infraestrutura urbana e
ampliando a resiliéncia da populacdo frente a desastres naturais.

A Figura 9 ilustra o treinamento para voo com drone para readlizar a
aerofotogrametria e uso dos sensores LIDAR, bem como os equipamentos essenciais
empregados na execucdo dessa metodologia. Os equipamentos foram adquiridos
com financiamento da FAPESC (Fundac&o de Amparo & Pesquisa e Inovacdo do
Estado de Santa Catarina), pelo Programa MultiLab SC - Laboratdrios Multiusudrios,
relativo ao projeto “mapeamento e acompanhamento da qualidade da dgua do rio
ltajai-Mirim”, da UNIFEBE.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O Caminhos do [tajai-Mirim representa uma abordagem inovadora e
interdisciplinar, sensivel ao contexto local, para enfrentar os multiplos desafios
urbanos que afetam a cidade de Brusque, especialmente aqueles relacionados &
mobilidade, acessibilidade e resiliéncia frente as mudancas climaticas. A integracdo
entre saber técnico e conhecimento empirico, materializada na colaboragdo entre a
academia, o poder publico e a sociedade civil, indica opcdes de como construir
solucdes urbanas sustentdveis. As intervencdes propostas — como a passarela para
pedestres, o parque linear, a praca multifuncional e o mapeamento de alta precisdo
do rio — ndo visam apenas resolver problemas pontuais de infraestrutura, mas
também promovem uma reestruturacdo profunda na relagdo da cidade com seu
territdrio e seus recursos naturais.

Essas estratégias reforcam o entendimento de que o espaco urbano deve ser
projetado para as pessoas, e ndo apenas para veiculos. A énfase na mobilidade ativa,
na acessibilidade universal e na multifuncionalidade dos espagos publicos reflete uma
mudanca de paradigma no planejamento urbano contempordineo e o projeto auxilia
na direcdo de uma cidade mais justa e resiliente.

A passarela para pedestres, por exemplo, ndo apenas encurta distdncias e
melhora a conectividade, mas também fortalece a coesdo social ao integrar bairros
historicamente segregados pela barreira fisica do rio. O parque linear, ao redirecionar
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o fluxo veicular para um tunel, devolve o espaco urbano aos cidaddos, incentivando a
apropriacdo coletiva e valorizando a paisagem urbana. A praca multifuncional, por
sua vez, incorpora tecnologias de drenagem sustentdavel, funcionando tanto como
infraestrutura verde quanto como espago de convivéncia, em consondncia com 0s
principios da urbanizacdo resiliente.

A utilizagdo de tecnologias avancadas, como a aerofotogrametria e o
sensoriamento LIDAR, ilustra o potencial de inovacgéo cientifica e tecnoldgica do meio
académico voltado para a resolucdo de problemas reais da cidade. O mapeamento
detalhado do rio Itajai-Mirim oferecerd subsidios ndo sé para este projeto, mas
também para futuras politicas publicas da cidade de Brusque. Ao fornecer dados
concretos e atualizados, essa ferramenta se torna essencial para a prevencdo de
desastres, o ordenamento territorial e a tomada de decisdes fundamentadas. A
colaboracéo com a Defesa Civil e o apoio da FAPESC foram determinantes para
garantir os recursos técnicos e financeiros necessdrios a execucdo do projeto,
demonstrando a importéncia de investimentos publicos em pesquisa aplicada com
foco na sustentabilidade urbana.

Em sintese, o Caminhos do Itajai-Mirim vai além de um projeto de revitalizag&o
urbana: ele se configura como um protdétipo para uma cidade mais justa, segura,
inclusiva e preparada para os desafios do século XXI. Sua metodologia participativa,
seu embasamento técnico e sua visdo de longo prazo provam ser possivel transformar
realidades urbanas complexas por meio de intervengdes planejadas,
contextualizadas e ambientalmente responsdveis.

As propostas de Brusque podem servir de inspiracdo e referéncia para outras
cidades brasileiras de porte meédio, que enfrentam problemas semelhantes
relacionados 4 ocupacdo das margens fluviais, d mobilidade desigual e a
vulnerabilidade climatica. O caminho trilhado em Brusque € um modelo que pode e
deve ser replicado, adaptado e ampliado, contribuindo para a construcdo de um
urbanismo que valorize a vida humana e a restauracdo dos vinculos entre
cidade e natureza.
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RESUMO: Este estudo investiga os impactos ambientais gerados pelo processo
construtivo com fundagéo hélice continua, especialmente em relacéo ao desperdicio
de concreto. A pesquisa foi realizada em uma obra localizada em Navegantes, Santa
Catarina, com o objetivo de identificar os principais aspectos e impactos ambientais
durante as etapas iniciais da construgdo, como sondagem, topografia, aterro e
fundacdo. O estudo constatou que a maior fonte de impacto ambiental é o
desperdicio de concreto, que, ao ser descartado de forma inadequada, pode causar
alteracdo da qualidade do solo e da dgua. A andlise também revelou a importdncia
de uma gestdo eficiente dos residuos para minimizar danos ambientais. Como
resultado, a pesquisa reforca a necessidade de adotar prdticas sustentdveis durante
a execucdo das fundagdes, contribuindo para a redugéo dos impactos ambientais e
promovendo maior sustentabilidade na construcdo civil.

Palavras-chave: gestdo ambiental; fundacdo hélice continua; residuos.

1INTRODUGAO

Na construgdo civil, aproximadamente 40% dos recursos naturais globais s&o
consumidos e 30% dos residuos solidos urbanos séo gerados, conforme dados da ONU
(2020). Um exemplo disso pode ser observado durante a execucdo de fundagdes do
tipo hélice continua, em que sobras de concreto no mangote da bomba — estimadas
entre 0,5 e 1,0 m? por estaca — e na concretagem final a sobra do mangote entre 0,5
e 1,2 m? sdo frequentemente descartadas em aterros. Essa prdatica contribui para a
poluicdo do solo e dos corpos d'adgua devido a alta alcalinidade do cimento (pH
superior a 12), além de gerar custos adicionais ao empreendimento.

Este trabalho tem como objetivo geral realizar o levantamento de aspectos e
impactos ambientais das etapas de execucdo da fundacéo do tipo hélice continua. Os
objetivos especificos incluem caracterizar as etapas do processo; descrever os impactos
mais relevantes; e sugerir um plano de acdio para mitigar estes impactos ambientais.
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A justificativa para esta pesquisa reside em sua relevancia para o
aprimoramento dos processos construtivos, ao oferecer subsidios técnicos que
possibilitam a implementacdo de solugdes mais eficientes e sustentdveis. A integracdo
adequada dessas etapas pode contribuir para a reducdo de riscos e custos, além de
promover maior durabilidade e seguranca nas obras, aspectos fundamentais para o
desenvolvimento da engenharia civil.

Diante desse cendrio, o presente estudo propde a andlise das etapas,
selecionando as de maior relevéncia na obtencéo de obras seguras, eficientes e
durdaveis, uma vez que o dominio técnico de cada processo pode influenciar
significativamente a qualidade final da construg¢do.

O levantamento detalhado dos aspectos e impactos ambientais na etapa de
fundacdo de hélice continua é fundamental para garantir a sustentabilidade e a
conformidade legal do empreendimento. Essa fase da obra, por envolver
perfuracdes no solo, concretagem e movimentacdo de grandes volumes de material,
possui um potencial significativo de gerar impactos negativos se n&o for
devidamente gerenciada.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo a Resolucéo n.2 1do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA,
impacto ambiental é

qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: | - a saude, a seguranga e o bem-estar da
populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; lll - a biota; IV -
as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986, p. 1).

Conforme a ABNT NBR ISO 14001:2015, os impactos ambientais séo as alteracdes
no meio ambiente (adversas ou benéficas) que resultam desses aspectos, podendo
afetar componentes fisicos, bioldgicos e socioecondmicos dos ecossistemas.

A Lei n? 6938/81 trouxe a Avadliagdo de Impacto Ambiental em seu Art. 92 como
um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente. E o Art. 225 da
Constituic&o Federal de 1988, inciso IV, afirma que deve ser feito um estudo prévio de
impacto ambiental para a instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente.

Segundo Bacci, Landim e Eston (2006), para identificar e avaliar os impactos
ambientais de um empreendimento, o primeiro passo é listar todas as atividades,
produtos e servigcos envolvidos. Isso permite separar o méximo de impactos ambientais
possiveis, sejam eles reais ou potenciais, benéficos ou adversos, e sempre
considerando se sdo significativos.
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Nesse sentido, Leripio (2001) estabeleceu o método GAIA - Gerenciamento de
Aspectos e Impactos Ambientais. O documento apresenta um plano resumido de
gest@o ambiental, focado nas metas e objetivos considerados prioritérios dos
empreendimentos. Nele, sGo apresentadas as justificativas para as acdes, as
atividades a serem realizadas e a descrigdio do trabalho executado. Para organizar
essas informagdes, foi empregada a ferramenta SW2H (What? Why? When? Where?
Who? How? How much?).

A identificacdo e andlise dos aspectos e impactos ambientais em
empreendimentos da construcdo civil sGo fundamentais para garantir prdticas
sustentdveis, prevenir danos ao meio ambiente e promover a conformidade com a
legislacdo vigente. Segundo a NBR 10004:2015, os aspectos ambientais sdo os
elementos das atividades, produtos ou servicos de uma organizagdio que podem
interagir com o meio ambiente, como o0 consumo de recursos naturais, geragdo de
residuos ou emissdes atmosféricas.

Costa e Coutinho (2019) afirmam que compreender os aspectos e impactos
ambientais permite aos gestores identificar pontos criticos e adotar medidas de
controle e mitigagdo mais eficazes, contribuindo para a melhoria da eficiéncia
operacional e a reducdo de custos. Aléem disso, a andlise sistemdtica desses fatores
promove a adogdo de solugdes mais racionais e ambientalmente responsdveis ao
longo do ciclo de vida da obra.

No setor da construcéo civil, essas andlises se tornam ainda mais relevantes
devido ao alto potencial de geragdo de residuos solidos, consumo intensivo de dgua e
energia e emissdes atmosféricas geradas por equipamentos e processos diversos no
canteiro de obras. A antecipacdo desses riscos permite o planejomento de agdes
preventivas, como o reuso de materiais, controle de poluic&o sonora e do ar e gest&o
adequada de efluentes, contribuindo com os objetivos de desenvolvimento sustentdvel.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa caracteriza-se por ter uma abordagem qualitativa, com
método descritivo, do tipo estudo de caso. A escolha por essa abordagem visa
compreender de forma detalhada os aspectos e impactos ambientais relacionados
as etapas iniciais de um empreendimento da construcéo civil. O método descritivo
permite observar e relatar a realidade da empresa sem a interferéncia do pesquisador,
enquanto o estudo de caso proporciona uma andlise mais aprofundada de um cendrio
especifico (Gil, 2002).

Este estudo analisa a fundagdo em hélice continua de uma obra realizada por
uma empresa com sede em ltajai, Santa Catarina, com atuacdo em diversas cidades
da regi@o Sul do Brasil. A empresa atua no setor da construcdo civil, exercendo as
funcdes de construtora e incorporadora, com foco em empreendimentos de alto
padrdo. As etapas contempladas nesta andlise compreendem a sondagem,
topografia, aterro e fundagéo, por serem fases iniciais e criticas para o diagnostico de
aspectos e impactos ambientais no contexto da obra.
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Com base no levantamento das etapas, foram descritos os aspectos e impactos
ambientais, de acordo com Moura (2020), que propde a andlise das atividades. Essa
abordagem permite relacionar diretamente as agdes realizadas no canteiro de obras
aos agentes poluidores e seus efeitos ambientais, facilitando a visualizagdo dos riscos
e a proposicdo de estratégias preventivas ao longo do processo construtivo.

Para o planejamento e organizacdo das informacdes, foi utilizado o modelo
SW1H, uma adaptagdo da ferramenta de gestdo originalmente conhecida como
5W2H. O modelo tradicional é composto por sete perguntas que guiam ©
planejamento de acdes: What (o que serd feito?), definindo as acdes a serem
desenvolvidas; Why (por que serd feito?), apresentando a justificativa e os resultados
esperados; Where (onde serd feito?), indicando o local de execugdo das agdes e sua
abrangéncia; When (quando serd feito?), estabelecendo os prazos e as datas para
inicio e término das atividades; Who (quem fard?), identificando os responsdveis pela
execucdo e conducdio das acdes; How (como serd feito?), descrevendo a forma de
implementacdo, o passo a passo e a metodologia adotada; e How much (quanto
custard?), referente & andlise de investimentos e custos.

No entanto, neste estudo, optou-se por ndo utilizar o item “How much”, uma vez
que o foco da pesquisa estd centrado na andlise qualitativa dos aspectos e impactos
ambientais, e ndo na avaliagdo financeira das atividades. Portanto, a ferramenta foi
aplicada como S5W1H, mantendo as seis perguntas relevantes para o objetivo da
pesquisa, o que contribuiu para a estruturacdo clara e objetiva do planejamento
metodoldgico adotado.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 DESCRICAO GERAL DAS ETAPAS DE PRODUGAO/CONSTRUGAO

Para facilitar a identificagdo dos impactos ambientais e das oportunidades de
reaproveitamento de residuos na obra analisada, foi desenvolvido um fluxograma que
representa quatro etapas essenciais do processo construtivo: sondagem, topografia,
aterro e fundacdo, hélice continua. A andlise integrada dessas fases permite a adogé&o
de medidas sustentdveis desde os estdagios iniciais do empreendimento, conforme
observado no estudo de caso.

A sondagem consiste na investigacdo das caracteristicas do subsolo, sendo
fundamental para o dimensionamento correto das fundacgdes (Pereira, Ribeiro Neto;
Lima, 2022). Ela fornece informagdes geotécnicas sobre o solo, auxiliando na redugdo
de desperdicios. E realizada por meio de sondagem & percusséo - SPT, conforme NBR
6484:2020, identifica resisténcia, granulometria e nivel do lengol fredtico. Quando bem
executada, evitam-se o superdimensionamento da fundagdo e a consequente
geracdo de sobras de concreto no mangote da bomba.

A topografia envolve o levantamento e o mapeamento do terreno, etapas
importantes para o planejomento e a execucdo precisa dos projetos (Freitas;
Rodrigues, 2024), auxiliando na locag@o de elementos estruturais e no controle de
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movimentacdes de terra. Utilizam-se nesta etapa equipamentos como estacdes
totais ou drones, que asseguram a precis@o no nivelamento e na marcacdo dos
pontos de fundacgdo, reduzindo o risco de retrabalho e desperdicio de materiais.

O aterro, por sua vez, compreende técnicas de preparagdo, preenchimento e
compactacdo do solo, garantindo uma base uniforme e estdvel. Essa fase corrige
desniveis e estabiliza a superficie por meio do preenchimento com camadas de solo
ou materiais apropriados. Um aterro mal-executado pode exigir correcdes
posteriores durante a concretagem, o que contribui para o aumento do volume
residual de concreto.

Por fim, a fundac¢do hélice continua é analisada por sua aplicacéo inovadora em
solos com baixa capacidade de suporte, caracterizada por perfuragdes continuas
que permitem a execucdo da fundacdo de forma eficiente. E reconhecida pela
geragdo de sobras de concreto no mangote da bomba. Executada com trado
helicoidal, essa fundacdo é moldada in loco, com a injecdo de concreto pela haste
central no momento da retirada do trado. Devido & necessidade de alta fluidez do
concreto — com slump igual ou superior a 180 mm — & comum o excedente de material
ao final da operagdo. O concreto utilizado nessa etapa apresenta resisténcia
caracteristica entre 25 e 35 MPa (fck), sendo tecnicamente vidvel para
reaproveitamento na producdo de elementos pré-moldados, como blocos e pavers,
ou ainda para fins geotécnicos, contribuindo para a sustentabilidade da obra.

O fluxograma (Figura 1) ilustra essas etapas e serve como ferramenta de apoio
para o gerenciamento ambiental no canteiro, promovendo decisbes mais eficientes
e responsdveis.

Figura 1 - Fluxograma com as etapas da obra escolhida

ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO

1.SONDAGEM —— 2.TOPOGRAFIA —— 3.ATERRO —— 4.FUNDAGAO

INVESTIGACE\O DO =
SUBSOLO, DADOS LEVANTAMENTO PREENCHIMENTO DO PERFURACAO E

GEOTECNICOS PLANIALTIMETRICO SOLO, COMAPCTAGCAO CONCRETAGEM

Fonte: Os autores (2025).

O Quadro 1 apresenta o detalhamento das quatro etapas representadas no
fluxograma. Cada etapa é descrita com base em sua fungdo técnica no processo
construtivo analisado, destacando as principais atividades realizadas em cada fase
da obra.
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Quadro 1 - Descricdo das etapas da constru¢do da obra
ETAPA NOME DESCRICAO

Consiste na investigagcdo do subsolo do terreno, por meio
de perfuragdes que permitem identificar as caracteristicas
fisicas e mecdnicas do solo, como tipo, resisténcia e
profundidade do lencol fredtico. Essa etapa é fundamental
para definir o tipo de fundagdo mais adequado a obra,
garantindo seguranca e estabilidade estrutural.

12 SONDAGEM

Refere-se ao levantomento das dimensdes e
caracteristicas do terreno, incluindo relevo, limites,
TOPOGRAFIA DO declividades e outrqs .elementos fisi.cos. A topogrgﬁo
22 TERRENO fornece dados essenciais para o planejomento do projeto
arquitetonico, implantacdo da obra e movimentagdo de
terra, além de auxiliar na avaliogdo de impactos
ambientais relacionados & ocupagdo do solo.

Trata-se do preenchimento e nivelamento do terreno com
camadas de terra ou outro material apropriado, visando
corrigir desniveis, elevar o nivel do solo e garantir a

32 ATERRO estabilidade da drea onde serd executada a fundagdo.
Deve ser realizada com controle técnico para evitar
recalques futuros e assegurar a compactagdo adequada
do solo.

Trata-se da execucdo de estacas moldadas in loco por
meio da perfuragdo do solo com haste helicoidal continua.
FUNDACAO HELICE O processo é dividido em trés fases principais: pgrfurogéo
42 CONTINUA do solo, concretagem simulténea durante a retirada da
hélice e inser¢do da armadura. A técnica € monitorada em
tempo real, permitindo controle da profundidade, presséo
e volume de concreto utilizado.

Fonte: Os autores (2025).

4.2 IDENTIFICAGAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS POR ETAPAS

No Quadro 2, busca-se evidenciar como cada fase do processo construtivo
pode interferir no meio ambiente e serve como ferramenta de apoio G gestdo
ambiental no contexto do estudo de caso. A utilizagdo dessa sistematizacdo
contribui ainda para o monitoramento continuo das prdticas adotadas, a
rastreabilidade dos impactos e a elaboracdo de planos de acdo para melhoria
continua da performance ambiental da obra.
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Quadro 2 - Aspectos e impactos ambientais

Sondagem

Topografia do
terreno

Aterro

ISSN 2178-1605

ATIVIDADE

Perfuragéo do solo com
trado ou percussdio

Utilizagdio de dleo
lubrificante nas sondas

Geragdo de residuos
(tubos quebrados,
amostras, pldsticos)

Movimentag&o de
veiculos e maquinas em
areas ndo pavimentadas

Uso de equipamentos
eletrénicos

Demarcacéo de dreas
com tinta ou call

Trafego de veiculos para
marcagdo

Pisoteio e movimentagdo
superficial do solo

Transporte de solo e
materiais para aterro

Espalhamento e
compactagdo com
mdquinas pesadas

Uso de material
inadequado no solo

'NOTA MAXIMA NO
. MEC

ASPECTO AMBIENTAL

Aspectos potenciais

Liberacdo de efluentes liquidos

Geragdio de residuos solidos

Emissdes atmosféricas

Consumo de recursos naturais

e energéticos

Aspectos potenciais
EmissGes atmosféricas
Aspectos potenciais
EmissGes atmosféricas
Aspectos potenciais

Aspectos potenciais

INSTITUIChO

ro

IMPACTO AMBIENTAL
Vibragdo; ruido; incbmodo

Alterac¢do da qualidade do
solo e da dgua

Ocupacdo de dreas;
necessidade de descarte
correto

Alteracdo da qualidade do
ar

Esgotamento de recursos
naturais

Alterac¢do da qualidade do
solo

Alterag¢&o da qualidade do
ar

Compactacdo e
degradagdo do solo

Alterag¢&o da qualidade do
ar

Vibragdo; ruido; incébmodo

Alterag¢&o da qualidade do
solo
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Escavagdo de estacas e
valas

Alteragéo da qualidade

Emiss®es atmosféricas
do ar

Desperdicio de concreto
durante concretagem

Liberagdo de efluentes
liquidos

Alteragéo da qualidade
do solo e da égua

Lixo gerado por sobras
de fornas, armaduras,
cimento

Ocupacdo de dreas;
necessidade de descarte
correto

Fundagdo hélice

Geragdo de residuos soélidos
continua

Uso continuo de Consumo de recursos

Esgotamento de recursos

betoneiras e bombas naturais e energeticos naturais

Lavagem de . . . g

caui gomentos com Liberacdo de efluentes Alteracdo da qualidade
.q P liquidos da dgua superficial

cimento

Fonte: Os autores (2025).

4.3 PLANO DE AGAO (5W1H)

Com base na identificagdo dos aspectos e impactos ambientais nas etapas
iniciais da construgdo civil e na constatagdo do desperdicio recorrente de concreto
nas fundagdes tipo hélice continug, torna-se imprescindivel a proposi¢cdo de medidas
prdticas que promovam a sustentabilidade no canteiro de obras.

A partir das evidéncias obtidas no estudo de caso, elaborou-se um plano de
acdo estruturado utilizando a ferramenta SW1H, conforme apresentado no Quadro 3,
para detalhar de forma clara as estratégias para mitigar os impactos ambientais
identificados no processo.

Quadro 3 - Plano de agdo SW1H

WHY
(POR
QUE?)

WHEN
(QUANDO
?)

WHERE
(ONDE?)

WHO

WHAT (O QUE?) (QUEM?)

(coMo?)

Aspectos
Ambientais

Impactos
Ambientais

Objetivos e
metas

Requisitos
legais

Prazo de Responsav

Etapa . =
realizacdo el

Método

Vibracdo: Reduzir ABNT NBR Fiscalizaca t'g:gﬁ;s v
Aspectos ruido? ' vibragdo; 10151/2019 Sondage Longo 0 e técnico oPEracdo e
potenciais AN ruido e e CONAMA m 9 de P .Q
incbmodo N barreiras
incémodo 01/1990 seguranga o
acusticas
Inspecéo
(I;lberagoo Altelrngo fijo Re::ZrI;ii ~ CONAMA Sondace Z\(/ei:g:jlca para
e gualigade do contdminacd 430/201 e 9 Curto Empresa
efluentes solo e da odosoloe vazamentos
- ] . 357/2005 )
liquidos dgua da agua de dleo
lubrificante
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Reduzir a
Ocupacgéo ::E‘g?(;fge CONAMA
Geragdo de  de areas; , 307/2002 Elaboragéo e
. . dreas e . Sondage ) .
residuos necessidade romover o elein? m Longo Empresa implementacgd
sélidos de descarte P 12.305/201 o do PGRS
descarte
correto 0 (PNRS)
adequado
de residuos
) Reduzir
Emissdes Alteragdo da Reduzir a tréfego de
atmosférica uolid(c;Jde do e Ak Tl CONAMA Sondage Curto Empresa veicu?os
g qualidade do  491/2018 m > uos
s ar umidificagdo
ar A
de vias
Evitar deixar
Consumo Reduzir o Lein.® o8
Esgotamento 12.305/201  Topogrdfi equipamentos
de recursos esgotamento )

) de recursos 0 (PNRS) e ado Curto Empresa ligados
naturais e ) de recursos Lo .
energéticos naturais naturais Lein.2 terreno quando ndo

6.938/1981 estiverem em
uso
Utilizar tintas
Aspectos Altjzlriodizoec:; 53::;;;0 ol CONAMA Tozodgorc‘fI Curto Empresa g;f;);: C|rS<‘:|(<?|ué|vei
potenciais 4 ¢ 420/2009 P 9
solo o do solo terreno sparaa
demarcagdo
Reduzir
Emlssoe’s. Poluic&o do Redl..IZIj a CONAMA Topografi trqfego de
atmosférica poluigdio do ado Curto Empresa veiculos,
ar 491/2078 e
s ar terreno umidificagdo
de vias
Demarcar
rotas de
. Reduzira circulagéo
Compactaca compactagd Topografi com fitas ou
Aspectos oe P ¢ CONAMA Pog .
. . oe ado Curto Topografo  estacas,
potenciais degradagdo N 420/2009 )
degradagéo terreno evitando
do solo )
do solo dreas
sensiveis do
terreno
Reduzir
Emissdes Alteragdo da Reduzir a trédfego de
s ) ) . CONAMA ’
atmosférica  qualidadedo  contaminagd 491/2018 Aterro Curto Empresa veiculos,
s ar odoar umidificagdo
de vias
; ) ) . Limitar
) N Reduzir ABNT NBR Fiscalizaca L
Vibragé&o; ) N . hordrios de
Aspectos ruido: vibracdo; 10152/2017 Aterro Londo O e técnico operacdo e
potenciais N ruido e e CONAMA 9 de P .9
incémodo A barreiras
incbmodo 272/2000 seguranga -
acusticas
5 NSTITUICAO I
'NOTA MAXIMA NO - )
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Inspecdo visual

Alteracdo da Reduzir a e aprovagdo
Aspectos uolidf}de do alteragdo da CONAMA Aterro Médio Empresa dos materiais
potenciais Solo qualidadedo  420/2009 P antes de sua
solo utilizagdo no
aterro
Reduzira
Alt G F e idificagd
risces NS00 temoda cowwnn IREC o e
atmosféricas O qualidadedo  491/2018 ) 2 .
ar ar continua de escavagdo
Controle do
) N Alteragéo da  Reduzira N volume de
Liberac&o ) ) N Fundagdo
de efluentes qualidade do  contaminagdo CONAMA hélice Médio Emoresa concreto
- solo e da do solo e da 430/20M ) P utilizado e
liquidos . . continua T
dgua dgua conscientizagdo
da equipe
Reduzira
Ocupagéo ;:;i?/?cf;ge CONAMA
Geragdode  de dreas; &reas e 307/2002e  Fundagdo Elaboragdo e
residuos necessidade romover o Lein.2 hélice Longo Empresa implementacgdo
solidos de descarte > 12.305/2070  continua do PGRS
correto descarte (PNRS)
adequado de
residuos
Consumo de Reduzir o N Manutengdo
Esgotamento Fundag&o ) .
recursos esgotamento CONAMA . o Equipe de preventiva
. de recursos hélice Médio N
naturais e . de recursos 369/2006 ) manuteng&o  regular dos
s naturais ) continua )
energéticos naturais equipamentos
Lavagem de
. Reduzira equipamentos
Alt
Liberagdo uzlriod(;cc‘joedo alteragdo da CONAMA Fundagdo com cimento
de efluentes go &aua qualidade da 430/201 e hélice Curto Empresa em local
liquidos 9uo dgua 357/2005 continua afastado de
superficial .
superficial drenagens e

5 CONSIDERAGOES FINAIS

corpos d'adgua

Fonte: Os autores (2025).

A identificagdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades da
construcdo civil € um passo essencial para a adogéo de prdticas mais sustentdveis e
responsdveis no setor. Compreender os efeitos que cada fase da obra pode causar
ao meio ambiente permite ndo apenas a antecipacdo de problemas, mas também a
elaboracdo de estratégias eficazes para preveni-los ou minimiza-los.
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No contexto da obra analisada, que adota o sistema de fundacdo em hélice
continua - uma técnica reconhecida por sua eficiéncia e menor geragdo de vibragdes
-, destaca-se, ainda assim, a necessidade de cuidados rigorosos com o consumo de
insumos, o descarte adequado dos materiais e o gerenciamento de residuos. Tais
preocupacdes reforgcam a importéncia de praticas sustentdveis, mesmo em processos
construtivos tecnologicamente avangados.

Diante desse cendrio, a elaboracéo de um plano de acdo ambiental se mostra
indispensdavel, uma vez que, ao propor medidas prdticas e compativeis com a
realidade do canteiro de obras analisado, contribui significativamente para a
mitigacdo dos impactos ambientais, a preservacdo dos recursos naturais, ©
cumprimento da legislacdo e a valorizacdo da imagem socioambiental do
empreendimento. Entre as agdes sugeridas, destacam-se o correto gerenciaomento de
residuos, o uso racional da dagua e energia, e o controle da poluicdo sonora e
atmosférica, medidas que ndo apenas promovem a sustentabilidade do projeto, mas
também servem como modelo replicavel para outras obras da empresa.

Portanto, reforca-se a importéncia da integracdo da varidvel ambiental ao
planejamento e & gestéo de obras civis. Essa postura proativa e consciente é
fundamental para o desenvolvimento de uma construg&o civil mais equilibrada, ética
e comprometida com o futuro.
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RESUMO: A crescente preocupacdo ambiental impulsiona o setor da saude a
adotar prdticas sustentdveis. Hospitais, como pilares do sistema de saude,
enfrentam desafios de consumo energético, gestdo de residuos e impacto
ambiental. A emergéncia de hospitais sustentdveis surge como uma resposta
inovadora, integrando principios de sustentabilidade em suas operacdes e design,
visando melhorar a prestagdo de servigos e preservar o meio ambiente, indo além
do tratamento ao reconhecer a conexdo entre saude humana e meio ambiente. O
artigo busca elucidar o conceito de hospitais sustentdaveis, seus principios,
iniciativas e estratégias. Foi realizada uma pesquisa qualitativa, exploratéria e
bibliografica. A abordagem qualitativa permitiu flexibilidade na investigacdo,
enquanto o meétodo exploratdrio auxiliou na familiarizacdo com o fendmeno. A
implementacdo de prdticas sustentdveis em hospitais demonstra um impacto
positivo nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Exemplos brasileiros como
o Hospital Albert Einstein e o Pequeno Principe ilustram iniciativas de reducdo de
papel, logistica reversa de téxteis, minimizacdo do consumo de oxido nitroso,
gestdo de residuos solidos, eficiéncia energética e alimentacdo sustentdvel. A
importéncia da gestdo de residuos farmacéuticos também foi destacada. Essas
agdes ndo sé geram economias significativas, mas também promovem uma cultura
de responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: hospitais sauddveis; sustentabilidade; meio ambiente.

1INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a preocupacdo crescente com questdes ambientais tem
levado diversas industrias a repensar suas praticas, e o setor da saude ndo ficou de
fora desse movimento. Os hospitais, pilares fundamentais desse sistema, enfrentam
desafios significativos relacionados ao consumo de energia, a gestdo de residuos e
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ao impacto ambiental (Marques et al, 2024). Diante da crescente demanda por
servicos de saude e da urgéncia em reduzir a pegada ecoldgica, a adocdo de praticas
sustentdveis torna-se ndo apenas uma responsabilidade ética, mas também uma
necessidade urgente.

Os hospitais sustentdveis emergem como uma resposta inovadora a esses
desafios, integrando principios de sustentabilidade em suas operacdes, design e
gestdo (Portal Saude Business, 2025). Integrados & sustentabilidade, ao
desenvolvimento sustentdvel e aos principios de promocdo de saude publica, os
hospitais sustentdveis buscam atender & populacdo, melhorando a prestacdo de
servicos enquanto se comprometem em preservar o meio ambiente.

Um hospital verde e sauddvel € aquele que promove a saude publica, reduzindo
continuamente seus impactos ambientais e eliminando, em Ultima instancia, sua
contribuigdo para a carga de doencas (Karliner; Guenther, 2011). Ele vai além do
tratamento, reconhecendo a profunda conexd@o entre a saude humana e o meio
ambiente. Essa compreensdo guia sua governanga, estratégia e operagdes.
Conecta-se com as necessidades da comunidade, transformando-as em agdes
ambientais concretas. Além disso, o hospital pratica a prevencdo primaria,
engajando-se ativamente em iniciativas locais que impulsionam a saude ambiental, a
equidade em saude e uma economia verde (Guenther; Karliner, 2011).

Na saude publica, o desenvolvimento sustentdvel visa expor e analisar os
padrdes de consumo e producdo relacionados a um tema especifico. Isso permite
identificar e intervir em prdticas prejudiciais a saude, adaptando tecnologias e
recursos 4as realidades locais, sem comprometer as necessidades das futuras
geragdes (MS, 2014). Iniciativas como a utilizagdo de energias renovaveis, sistemas de
eficiéncia hidrica, reciclagem de materiais e construcéo de edificios verdes tém se
tornado cada vez mais comuns, refletindo um compromisso com a sustentabilidade
que vai além das paredes do hospital.

No que diz respeito diretamente aos objetivos da Agenda Global de Hospitais
Verdes e Sauddveis, sé@o usados como base dez principios para nortear e possibilitar
0s objetivos ambientais anteriormente citados. Os objetivos seréo descritos e
explicados adiante.

Além disso, a implementacdo de prdaticas sustentdveis pode resultar em
economias significativas em longo prazo, beneficiando tanto os hospitais quanto as
comunidades que servem. Reduzir custos operacionais e desperdicios ndo apenas
ajuda na viabilidade financeira das instituicdes, mas também contribui para a criacdo
de uma cultura de responsabilidade social e ambiental na drea da saude.

Este artigo busca, por meio de uma revisdo bibliogrdfica, elucidar o conceito de
hospitais sustentdveis, seus principios, iniciativas e estratégias, analisando casos de
sucesso e inovagdes tecnoldgicas que estdio moldando o futuro da assisténcia
meédica. Analisa casos de sucesso e inovagdes tecnoldgicas que moldam o futuro da
assisténcia meédica, discutindo como essas prdticas atendem das necessidades
atuais e preparam um sistema de saude mais resiliente e consciente. O texto
também visa fortalecer o entendimento dos dez objetivos da Agenda Global de
Hospitais Verdes e Sauddveis.
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O texto discute como essas prdticas ndo apenas atendem ds necessidades
atuais, mas também preparam o terreno para um sistema de saude mais resiliente e
consciente, capaz de enfrentar os desafios da saude do século XXlI, enquanto
promove a sustentabilidade e o cuidado com o meio ambiente. Ao unir a miss@o de
cura com a preservacdo do planeta, os hospitais sustentdveis podem se tornar
exemplos inspiradores de como a saude e a sustentabilidade podem coexistir e
prosperar em harmonia.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade € um principio fundamental para a construcdo de uma
sociedade mais justa e consciente, buscando o equilibrio entre as demandas
econdmicas, sociais e ambientais. Ela engloba acdes que garantem o manejo
responsdvel dos recursos naturais, assegurando a qualidade de vida das geracgdes
presentes sem comprometer a capacidade das futuras de suprir suas proprias
necessidades. Por isso, a visdo de longo prazo é um de seus principios bdsicos,
exigindo a andlise dos interesses das futuras geragdes (Claro; Claro; Amdancio, 2008).

Desde a reduc¢é&o do desperdicio até o apoio a fontes de energia renovaveis, a
sustentabilidade exige o engajamento de governos, empresas e cidaddos na criagéo
de solucdes inovadoras que protejam o meio ambiente, promovam a equidade social
e incentivem um crescimento econémico duradouro (Sachs, 2015).

A sustentabilidade ndo é apenas um compromisso ético com o futuro, mas
também oferece beneficios praticos e imediatos & sociedade. A ado¢do de praticas
sustentdveis pode gerar economias significativas, reduzir a pressdo sobre os
ecossistemas e melhorar a qualidade de vida nas comunidades (Barbier, 1987). No setor
empresarial, por exemplo, estratégias sustentdveis impulsionam a inovacdo,
melhoram a reputacgdo e aumentam a competitividade no mercado global. Em nivel
individual, o consumo consciente e a adog¢&o de hdbitos mais sustentdveis contribuem
para um ciclo virtuoso de preservagdo ambiental e inclusGo social. Assim, a
sustentabilidade se revela ndo apenas como uma responsabilidade, mas como uma
oportunidade de transformacdo positiva (Barbier, 1987).

2.2 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentdvel é definido como aquele que satisfaz as
necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das futuras
geracdes de satisfazerem as suas proprias necessidades (ONU, 1987). Com base nesse
conceito fundamental, a comunidade internacional buscou estabelecer metas e
diretrizes para sua implementacéo.

Um marco importante foi a Cupula do Milénio das Nagdes Unidas em 2000,
quando foram tracados objetivos internacionais para o desenvolvimento humano,
culminando na Declaragdo do Milénio das Nagdes Unidas. Na ocasido, 191 Estados
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Membros e diversas organizagdes internacionais se uniram em torno dos pilares da
Justica Social, Paz e desenvolvimento sustentdvel (ONU Brasil, 2025), firmando oito
compromissos a serem alcangados até 2015.

Diante da relevancia do tema, do sucesso de sua primeira fase e do engajamento
de organismos sociais e da participacdo popular, tornou-se evidente a necessidade de
perpetuar e ampliar a atuagdo frente as crescentes demandas ambientais. Dessa
forma, durante a conferéncia das Nagdes Unidas realizada no Rio de Janeiro, Brasil, foi
estabelecida a Agenda 2030 (Figura 1). Essa agenda, elaborada com base nos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), visa & construgdo de um mundo mais
sustentdvel e resiliente apds 2015, abrangendo tanto nagdes em desenvolvimento
quanto desenvolvidas, num pacto firmado por 193 paises (Nieto, 2017).

Figura1-17 ODS.
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Fonte: ONU Brasil (2025).

Atualmente, esses objetivos emergem como dreas de investigagdo e reflexdo de
valor crescente nos debates em niveis nacional e global. Apesar de algumas
controvérsias, eles representam passos fundamentais para enfrentar os desafios
importantes que a humanidade encara em prol do bem-estar das geragdes presentes
e futuras (Gonzalez; Costa:; Signor, 2020).

2.3 HOSPITAIS SUSTENTAVEIS

Empresas pioneiras demonstraom um crescente compromisso com a
sustentabilidade ambiental. Essas organizagdes realizam andlises detalhadas do ciclo
de vida de seus produtos, promovem processos ecologicamente corretos, estruturam
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cadeias produtivas sustentdveis e empregam tecnologias avangadas para monitorar
e reduzir seus impactos ecoldgicos, buscando inovar constantemente em praticas que
preservem o meio ambiente (Calazans; Silva, 2016).

No entanto, o setor da saude, apesar de sua vocacdo para promover saude e
bem-estar, também enfrenta desafios ambientais significativos. O consumo intensivo
de recursos, o volume de descarte de residuos e o uso de tecnologias que demandam
muita energia podem gerar impactos negativos no meio ambiente, afetando
diretamente a saude coletiva. Para superar esses obstdculos, é crucial que o setor
adote praticas sustentdveis que unam o cuidado com o0 paciente ao compromisso
com a preservacdo ambiental (Guenther; Karliner, 2011).

Nesse contexto, hospitais verdes e sauddveis emergem como instituicdes que
integram principios de sustentabilidade em todas as suas operacdes, desde o design
e a construcéo até a gestdo didria e a prestacéo de servicos. Eles transcendem o
tratamento de doengas, reconhecendo a profunda conexdo entre a saude humana e
a saude do planeta.

Para apoiar essa transformacdo, foi proposta uma Agenda Global para Hospitais
Verdes e Sauddveis. Essa iniciativa visa "promover maior sustentabilidade e saude
ambiental no setor de saude e, assim, fortalecer os sistemas de saude em nivel mundial"
(AGHVS, 2025, p. 9). A Figura 2 organiza os objetivos e propdsitos dessa agenda.

Figura 2 - Agenda Global para Hospitais Verdes e Sauddveis.

Objetivos Propésitos

Mudanga de cultura organizacional; alcance
da participagdo dos trabalhadores do setor de

Lideranga saude e da comunidade; e fomentacdo de
politicas publicas que promovam a saude
ambiental.

Substituicdo  de  substdncias  quimicas
Substancias quimicas perigosas, materiais, produtos e processos por
alternativas mais seguras.

Redugdo do volume e toxicidade dos residuos;
implementacdo de opgdes ambientalmente

Residuos . ; N . N
mais apropriadas de gestdo e destinagéo dos
residuos.
Redug&o no uso de energia proveniente de
. combustiveis  fossies; Implementacdo da
Energia

eficiéncia energética; Geragcéio de energias
limpas renovaveis.

Reducéo de consumo de égua e a poluicdio
Agua por aguas residuais; Fornecimento de dagua
potdvel para comunidade.

Desenvolvimento de estratégias de transporte
Transporte e de assisténcia & saude que reduzoam a
poluicdo local.
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Estimulacdo de hdbitos alimentares sauddveis
Alimentos entre os pacientes e funciondrios; Cultivagdo
de adlimentos sauddveis.

Reducéo da poluico por  produtos
Produtos Farmacéuticos farmacéuticos; Prescric&o apropriada;
destinacdo correta.

Transformag&o de hospitais mais sauddveis;
Edificios Incorporagc@o de prdticas e principios de
edificio ecolégicos no projeto e na construgdo.

Compra de materiais e produtos mais seguros

Compras . ) ,
P e produzidos de maneira sustentavel.

Fonte: Adaptado de Guenther e Karliner (2011).

2.4 HOSPITAIS SUSTENTAVEIS NO BRASIL

A preocupac&o com a sustentabilidade tem ganhado destaque no mundo
moderno, especialmente em razdo das mudangas climdaticas. Com isso, diversos
hospitais no Brasil e no mundo estdo implementando iniciativas para se tornarem mais
sustentdveis. Além disso, muitos desses hospitais publicam relatdérios que servem como
referéncia para outras instituicdes, compartilhando suas praticas e métodos.

O prémio "amigo do meio ambiente” é concedido anualmente pelo estado de
saude de S&o Paulo as organizacdes de saude que se destacaram por iniciativas de
protecdo ao meio ambiente e de sustentabilidade. O Hospital do Rocio em Curitiba -
PR ganhou menc&o honrosa pela aquisicéio de vdarios jardins ao redor do complexo,
gue consequentemente trouxe beneficios para os pacientes, colaborEstimulacdo de
hdbitos alimentaresadores e o meio ambiente (Boas Praticas ODS, 2022).

Jd& o Hospital Cajuru, em Curitiba - PR, ganhou destaque por buscar uma
alternativa para a destinagdo correta de enxovais, comegando durante a pandemia
de Covid-19, qguando aumentou o numero dos atendimentos e, consequentemente, a
producdo de residuos. A solucdo foi a logistica reversa das pecas, enviando as
toneladas de tecidos para uma parceira proxima da cidade, onde foram triturados e
transformados em forrac@o para painéis de automoveis. (Hospital Cajuru, 2025).

No Brasil, hd vdrios hospitais que sdo referéncias em desenvolvimento
sustentdavel. Entre eles estd o Albert Einstein, que estabeleceu um programa de
Paperless, o qual concedeu a troca de informagdes e dados entre os hospitais e as
operadoras de planos de saude, que deve ser 100% digital, pois o processo manual
gera um consumo mensal de 4 milhdes de folhas de papel. Outra alternativa foi o
programa Up Luxo, que zerou os descartes de residuos téxteis hospitalares em aterros
sanitdrios. O hospital também iniciou em 2023, um projeto para minimizar © consumo
de Oxido nitroso, um gds anestésico, utilizado em procedimentos cirdrgicos e
diagnosticos, que representa aproximadamente 32% das suas emissdes de Gases de
Efeito, analisando de forma minuciosa os indicadores de compra e consumo dos
gases, identificando uma divergéncia relevante entre o ponto de estocagem e de uso,
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sendo elaborado um plano de agdo para a correcdo dos problemas e reducéo
expressiva no escopo de emissdes de gases. (Weise, 2024).

Outro hospital de referéncia é o Pequeno Principe, que acredita que a saude das
criangas, adolescentes e suas familias estd relacionada com a saude do planeta. Por
isso, a instituic@o sempre focou no cuidado do planeta. No ultimo ano, a instituicdo
focou em reduzir o consumo de energia e de combustiveis fosseis.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho utilizou a abordagem qualitativa, que “enquanto exercicio
de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada; ela
permite que a imaginagdo e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos
que explorem novos enfoques” (Godoy, 1995, p. 23). E o método exploratdrio, cuja
funcdo é ser “Um estudo preliminar cujo principal objetivo & familiarizar-se com um
fendbmeno que serd investigado, de modo que o estudo principal a seguir possa ser
projetado com maior compreensdo e preciséo” (Godoy, 1995, p. 23).

O estudo exploratoério (que pode utilizar uma variedade de técnicas, geralmente
com uma amostra peguena) permite que o investigador defina seu problema de
pesquisa e formule sua hipdtese com mais preciséo. Também possibilita escolher as
técnicas mais adequadas para sua pesquisa e decidir quais questdes necessitam de
maior énfase e investigacdo detalhada, além de alertd-lo para dificuldades
potenciais, sensibilidades e dreas de resisténcia (Webster, 1965).

A pesquisa bibliografica, também foi recorrida, cujo cunho é

Habilidade fundamental nos cursos de graduacdo, uma vez que
constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas.
Uma pesquisa de laboratério ou de campo implicag,
necessariamente, a pesquisa bibliografica preliminar. Semindrios,
painéis, debates, resumos criticos, monografias n&o dispensam a
pesquisa bibliogrdfica. Ela €& obrigatéria nas  pesquisas
exploratdrias, na delimitagdo do tema de um trabalho ou pesquisa,
no desenvolvimento do assunto, nas citacdes, na apresentacdo das
conclusdes. Portanto, se é verdade que nem todos os alunos
realizar@o pesquisas de laboratério ou de campo, ndo € menos
verdadeiro que todos, sem excecdo, para elaborar os diversos
trabalhos solicitados, deverdio empreender pesquisas bibliogrdficas
(Andrade, 2010, p. 25).
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 RESIDUOS

Para hospitais sustentdveis, a gestéo de residuos de servicos de saude (RSS) é
um pilar fundamental. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelecida
pela Lei n? 12.305 de 2010, define principios, objetivos e diretrizes para a gestdo de
residuos sélidos, incluindo os perigosos (Brasil, 2010). Essa lei caracteriza os residuos
sélidos de forma abrangente, englobando materiais, substéncias, objetos ou bens
descartados resultantes de atividades humanas, em estado sdélido ou semissdlido,
além de gases em recipientes e liquidos com caracteristicas que impedem o descarte
convencional.

A complexidade dos residuos hospitalares é evidenciada pela NBR 10004 da
ABNT (2004), que classifica os residuos perigosos como Classe |. Essa classe inclui
diversas categorias, como as de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Nos hospitais, a predomindncia dessas
subclassificacdes exige um cuidado redobrado no descarte, dada a natureza de risco
desses materiais.

Diante disso, a ANVISA estabelece a obrigatoriedade de um Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS) para locais como hospitais.
O PGRSS visa assegurar o descarte correto dos residuos perigosos, enfatizando que
0s RSS devem ser segregados no momento de sua geracéo, conforme a classificagdo
por grupos de risco. Além disso, a ANVISA (2018) ressalta que os RSS que ndo
apresentam risco bioldgico, quimico ou radioldgico podem ser encaminhados para
reciclagem, recuperacdo, reutilizacdo, compostagem, aproveitamento ou logistica
reversa, garantindo uma disposicdo final ambientalmente adequada. Esse manejo
rigoroso é crucial para minimizar o impacto ambiental e proteger a saude publica,
alinhando os hospitais as prdticas de sustentabilidade.

4.2 ENERGIA

No contexto dos hospitais sustentdveis, a energia desempenha um papel central.
Historicamente, o conceito de energia, do grego "enérgeia” ("trabalho"), foi formalizado
por Thomas Young em 1807, que a definiu como a capacidade de um corpo realizar
trabalho mecdanico (Bucussi, 2006). Essa compreensdo € fundamental para o setor
hospitalar, onde o consumo energético € intenso.

A lei da conservacdo de energia € um principio-chave: a energia ndo pode ser
criada nem destruida, apenas transformada (Stuque et al, 2015). Em hospitais, isso se
traduz na busca por eficiéncia e otimizacdo dos sistemas, como a transicdo para
fontes renovdaveis e o uso consciente.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), regulamentada pela Lei
ne 9426 (Brasil, 1996), fiscaliza a producdo e distribuicGo de energia.
Complementarmente, a Politica Nacional de Conservacéo e Uso Racional de Energia,
instituida pela Lei n® 10.295 (Brasil, 2001), impde que equipamentos e mdaquinas
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atendam a niveis maximos de consumo e minimos de eficiéncia energética. Para
hospitais sustentdveis, isso significa investir em tecnologias que garantam o uso
eficiente da energia, reduzindo custos operacionais e o impacto ambiental,
alinhando-se aos principios de sustentabilidade e saude.

4.3 PRODUTOS FARMACEUTICOS

A presenca de residuos de produtos farmacéuticos em pequenas quantidades
no solo e nas adguas subterréneas globalmente € uma preocupacdo crescente, sendo
os hospitais uma das suas fontes (AGHVS, 2025). O descarte inadequado de
medicamentos é uma prdtica comum na sociedade atual, impulsionada pelos
avangos na ciéncia farmacéutica e pela maior comercializagdo de farmacos nos
ultimos dez anos. Contudo, pouca atencdo tem sido dada ao descarte e tratamento
corretos, o que é crucial para minimizar potenciais danos ao meio ambiente e d saude
humana (Silva et al, 2023).

A principal causa do descarte incorreto por profissionais de saude e
consumidores é a falta de conhecimento sobre os impactos ambientais dessas
substancias. Estudos revelam que o descarte inadequado ocorre frequentemente no
lixo domestico, em esgotos sanitdrios e em embalagens improprias em servigos de
saude (Silva et al, 2023).

Nesse contexto, em paises e hospitais com alta disponibilidade de medicamentos,
os sistemas de saude tém um papel crucial na reducéo de residuos farmacéuticos. Isso
pode ser alcancado restringindo a quantidade de medicamentos prescritos e
aprimorando a gestéo de residuos em suas proprias instalacdes, além de colaborar com
politicas locais. Um exemplo notavel € a Suécia, que implementou um sistema de
classificacdo de medicamentos baseado no impacto ambiental. Essa iniciativa permite
que os médicos selecionem opcdes menos prejudiciais ao meio ambiente quando hd
alternativas disponiveis para um tratamento especifico (AGHVS, 2025).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, conclui-se que os hospitais sustentdaveis tém um significativo impacto
positivo na interacdo entre 0 meio ambiente e 0s servicos de saude, tangendo a
vertente econdmica, social e ambiental. Ademais, ressalta-se que o presente artigo
fortalece o entendimento acerca dos objetivos dos hospitais verdes e do caminho que
deve ser seguido por meio dos dez objetivos abordados pela Agenda Global de
Hospitais Verdes e Sauddveis para que seja possivel um desenvolvimento sustentavel
associado a uma promocdo de saude publica.

Apresenta-se ainda a importéncia de novos estudos e do acompanhamento a
longo prazo dos beneficios dos hospitais sustentdveis, para assim encorajar mais
instituicbes a adotar as medidas propostas e potencializar os efeitos positivos que o
desenvolvimento sustentdvel promove.
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RESUMO: A execuc@o de obras de terraplenagem em dreas urbanas requer
planejomento técnico e cuidado ambiental, especialmente em regides com
sensibilidade ecoldgica. Este artigo visou diagnosticar os impactos ambientais
provocados pela obra de terraplenagem realizada para implantagcdo de um centro
comercial em S&o Jodo Batista—-SC. A pesquisa, de cardter qualitativo e natureza
exploratdria, foi desenvolvida com base em revisé&o bibliografica, andlise documental
e estudo de caso. Foram identificados impactos como assoreamento de corpos
hidricos, supressé@o vegetal e instabilidade de taludes. Por meio da andlise das etapas
construtivas, foi possivel mapear os principais aspectos e impactos ambientais,
culminando na proposicdo de um plano de agdo SWIH com medidas corretivas e
preventivas. O estudo ressalta a importéncia da gestéo ambiental em obras de
movimentacdo de terra, visando mitigar danos e garantir a sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: terraplenagem; impacto ambiental; drenagem; mitigagdo.

1INTRODUGAO

A urbanizacdo acelerada tem impulsionado a instalagcdo de centros comerciais
em regides anteriormente ocupadas por vegetacdo nativa ou utilizadas para
atividades agropecudrias. Em Santa Catarina, municipios como Sdo Jodo Batista vém
apresentando grande expansdo urbana, com aumento da demanda por
infraestrutura comercial e vidria. Contudo, intervencbes como as obras de
terraplenagem modificam a geodiné&mica local e podem afetar diretamente cursos
d'agua, vegetacdo e a estabilidade do solo.

A terraplenagem, ou a manipulacdo de estruturas de terra, € um processo
fundamental em projetos que demandam a alteracéo da topografia de um terreno.
Conforme Barnes (2016), essa pratica envolve tanto escavagdes quanto aterros, sendo
amplamente empregada em construcdes rodovidrias, onde cortes e aterros séo
comuns para criar vias niveladas. Sua aplicagdo, no entanto, ndo se restringe a
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rodovias; a terraplenagem também & fundamental para o nivelamento de terrenos em
propriedades industriais ou residenciais, além de incluir a escavagdo e o subsequente
reaterro de pedreiras, valas e fundacdes.

Considerada a etapa inicial de qualguer empreendimento construtivo, a
terraplenagem é essencial para preparar o solo, garantindo que ele esteja adequado
para receber as estruturas da obra. Porisso, um planejamento meticuloso dessa etapa
é indispensdvel para assegurar a solidez e estabilidade do terreno, elementos cruciais
para a seguranca e durabilidade da construcéo.

Este artigo teve como objetivo geral diagnosticar os impactos ambientais
provocados pela obra de terraplenagem realizada para implantagcdo de um centro
comercial em S&o Jodo Batista-SC. E como objetivos especificos, buscou-se
descrever as etapas da obra, identificar os principais aspectos e impactos ambientais
gerados e propor agdes mitigadoras.

A relevé@ncia deste estudo estd na necessidade de conciliar o desenvolvimento
urbano com a preservacéo ambiental, reforcando a importéncia do licenciamento
ambiental, do planejomento técnico e da adog¢do de prdticas de engenharia
sustentavel. De acordo com Ribeiro (2020), o avanco urbano desordenado pode
pressionar areas sensiveis e desencadear impactos ambientais significativos. Segundo
Silva e Amaral (2018), obras de movimentagdo de terra alteram o balango hidrico e
aumentam o risco de instabilidades em terrenos inclinados.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 0S IMPACTOS AMBIENTAIS E A GESTAO NA CONSTRUGAO CIVIL

A definicdo de impacto ambiental & fundamental para a gestéo ambiental, e
diversas fontes legais e normativas a abordam. Conforme a Resolugdo n.2 1 do
CONAMA de 1986, impacto ambiental se refere a qualquer modificacdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por acdes
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salude e o bem-estar da populacdo,
as atividades socioecondmicas, a fauna e flora (biota), as condicdes estéticas e
sanitdrias, e a qualidade dos recursos naturais.

A NBR ISO 14001 complementa essa vis&o, definindo impactos ambientais como
alteragdes (positivas ou negativas) no meio ambiente resultantes de aspectos
ambientais, que podem influenciar os componentes fisicos, bioldgicos e
socioecondmicos dos ecossistemas (ABNT, 2015).

2.2 LEGISLAGAO E A IMPORTANCIA DA AVALIAGAO

A relevéncia da avaliagdo de impactos ambientais € destacada pela legislacdo
brasileira. A Lei n.2 6938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente) estabeleceu a
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) como um de seus instrumentos essenciais.
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Além disso, a Constituic@o Federal de 1988, em seu Art. 225, inciso IV, determina a
necessidade de um estudo prévio de impacto ambiental para a instalagdo de qualquer
obra ou atividade que possa causar degradacdo significativa do meio ambiente.

2.3 IDENTIFICAGCAO E ANALISE DE IMPACTOS

Para identificar e avaliar os impactos ambientais de um projeto, especialmente na
construcdo civil, o primeiro passo, segundo Bacci, Landim e Eston (2006), é listar
detalhadamente todas as atividades, produtos e servicos envolvidos. Esse
levantamento inicial permite identificar o maior nimero possivel de impactos, sejom eles
reqis ou potenciais, benéficos ou adversos, sempre considerando sua significancia.

Nesse contexto, Leripio (2001) desenvolveu o método GAIA — Gerenciamento de
Aspectos e Impactos Ambientais. Esse método propde um plano de gestdo ambiental
focado em metas e objetivos prioritdrios para os empreendimentos. O GAIA estrutura
as informagdes necessdrias para a gesté&o ambiental, incluindo justificativas para as
acdes, atividades a serem realizadas e descricdo do trabalho executado, utilizando a
ferramenta SW2H (What? Why? When? Where? Who? How? How much?) para
organizar esses dados.

A identificag&o e andlise tanto dos aspectos ambientais quanto dos impactos séo
fundamentais para garantir a sustentabilidade na construgdo civil, prevenir danos ao
meio ambiente e assegurar a conformidade com a legislag@o. Conforme a NBR
10004:2015, aspectos ambientais sé&io os elementos das atividades, produtos ou servicos
de uma organizacdo que podem interagir com o meio ambiente. Exemplos incluem o
consumo de recursos naturais, a geragéo de residuos e as emissdes atmosfeéricas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste estudo se baseou na abordagem qualitativa, de
natureza exploratdria e com foco em um estudo de caso. A pesquisa foi conduzida
com o intuito de diagnosticar os impactos ambientais decorrentes das obras de
terraplenagem destinadas & implantagdo de um centro comercial localizado no
municipio de S&o Jo&o Batista-SC (Figuras 1 e 2), regi@o marcada por relevo
acidentado, vegetacdo nativa remanescente e presenca de corpos hidricos de
pequena e média expressividade.
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Figura 1- Terreno em 2015.

Fonte: Google Maps (2015).

Figura 2 - Terraplenagem do terreno.

F

Fonte: Os autores (2025).

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico em fontes técnicas,
como livros, artigos cientificos e normas ambientais, para fundamentar os conceitos
relacionados & terraplenagem e aos impactos ambientais associados. Também foram
consultados legislacdes pertinentes, como a Resolugo CONAMA n.2 001/1986 e o

Cédigo Florestal (Lei n.2 12.651/2012), visando compreender o enquadramento legal da
intervencdo.
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Para a caracterizacdo do empreendimento e do meio afetado, utilizou-se
andlise documental, incluindo o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), quando disponivel,
plantas topogrdficas, relatdrios de licenciamento e memoriais descritivos da obra.
Foram também analisadas imagens de satélite da drea antes, durante e apds o inicio
das atividades de terraplenagem, obtidas por meio de plataformas de sensoriamento
remoto e mapas georreferenciados.

A identificacdo e avaliac&o dos impactos ambientais foram realizadas por meio
da matriz de interacdo Atividade — Aspecto — Impacto, que permite correlacionar as
acdes executadas com os efeitos ambientais gerados. Essa ferramenta foi utilizada
para estruturar de forma sistematica os principais disturbios ambientais observados
ou potenciais.

Além disso, foi realizada uma inspecdo /n /loco para observacdo direta dos
impactos fisicos, como processos erosivos, instabilidade de taludes, alteragcdes na
drenagem e deposicdo de residuos. Essa visita foi documentada com registros
fotogrdficos e anotagdes técnicas.

Com base nos dados obtidos, foi elaborado um plano de agdo corretiva e
preventiva utilizando o método SW1H, que descreve de maneira objetiva o que deve
ser feito (What), por que (Why), onde (Where), quando (When), por quem (IWho) e como
(How). Essa metodologia permite propor medidas de mitigagdo realistas, eficientes e
de fdcil implementagdo no contexto da engenharia civil.

Por fim, os resultados foram discutidos & luz dos principios da sustentabilidade
urbana, enfatizando a importdncia da compatibilizac&o entre desenvolvimento
econdmico e preservacdo ambiental em empreendimentos de grande porte.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A obra analisada foi estruturada em duas etapas principais, conforme observagdo
em campo e documentos fornecidos pela empresa executora: terraplanagem e
drenagem pluvial. Cada uma dessas etapas apresenta potencial significativo de
impacto ambiental, exigindo medidas corretivas e preventivas (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma das etapas de construgdo.

Terraplanagem — Drenagem pluvial

Fonte: os autores (2025).
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A descri¢cdo das etapas analisadas é feita no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricéo das etapas analisadas.

ETAPA NOME DESCRICAO

Esta etapa €& um conjunto de operagdes de
escavacdo, transporte, deposicdio e compactacdo de
terra para modificar a configuracdo natural do
terreno, criando platoés, taludes e rampas adequados
para construgdo.

1 Terraplanagem

Nesta etapa executam-se os sistemas projetados
para captar, conduzir e destinar adequadamente as
dguas provenientes de precipitagdes pluviais,
evitando os alagamentos, erosées e danos ds
estruturas construidas

2 Drenagem Pluvial

Fonte: os autores (2025).

No Quadro 2, é realizado o levantamento dos aspectos e impactos ambientais
por etapas.

Quadro 2 - Aspectos e impactos ambientais.

ATIVIDADE ASPECTOS AMBIENTAIS  IMPACTOS AMBIENTAIS

Danos & flora; Danos &
flauna; Alteracdo da
paisagem

Retirada de vegetacdo _
g - ¢ Aspectos Potenciais
e camada superficial
Escavacgdo,
movimentacdo e
compactacdo de solo

Alteragdo da qualidade

Aspectos Potenciais
do solo

Terraplanagem

Transporte de materiais
por caminhdes

Sobrecargas do sistema
vidrio
Emiss&o de ruidos dos

maquindrios

Emiss@o de fumaga dos
maquindrios

Uso de combustiveis

Eros@o e carreamento
de sedimentos

Aplicagdo de técnicas
de contencgdo verde

Emissdes Atmosféricas

Emissdes Atmosféricas

Aspectos Potenciais

Emissdes Atmosféricas

Consumo de Recursos
Naturais e Energéticos

Aspectos Potenciais

Aspectos Potenciais

Alteragdo da qualidade
doar

Alteragdo da qualidade
do ar

Alteragdo da qualidade
sonora

Alteragdo da qualidade
do ar

Esgotamento ou redugdo
da disponibilidade de
recursos naturais

Alteragdo da qualidade
do solo

Danos & flora; Danos &
flauna; Alteracdo da
paisagem
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Drenagem
Pluvial

Escavagdo de valas e
trincheiras

Emiss@o de ruidos dos
maquindrios

Emiss@o de fumaga dos
maquindrios

Obras em vias urbanas
Instalacdo de redes de

drenagem

Uso de agua e energia

Uso de combustiveis

Sobras de materiais

Aspectos Potenciais

Aspectos Potenciais

Emissdes Atmosféricas

Aspectos Potenciais

Liberagd&o de Efluentes

Consumo de Recursos
Naturais e Energéticos

Consumo de Recursos
Naturais e Energéticos

Geracgdo de Residuos

Alteragdo da qualidade
do solo

Alteragdo da qualidade
sonora

Alteragdo da qualidade
do ar

Incdmodo

Assoreamento ou
alteragdo de cursos
d'dgua

Esgotamento ou redugdo
da disponibilidade de
recursos naturais

Esgotamento ou redugdo
da disponibilidade de
recursos naturais

Contaminagdo do solo

Sdlidos

ou da agua
Fonte: os autores (2025).

Por meio do Quadro 2, é proposto um plano de acdo pelo modelo SW1IH no
Quadro 3, para mitigar os aspectos e impactos ambientais por etapas.

Quadro 3 - Plano de agdo.

Why (Por
qué?)

Where
(Onde?)

When

?
(Quando?) How (Como?)

What (O qué?) Who (Quem?)
Prazo de

Realizagdo

Aspectos
Ambientais

Impactos
Ambientais

Objetivos e
Metas

Requisitos
Legais

Etapa do

Método
Processo

Responsdvel

Identificar espécies

Danos a flora; protegidas, utilizar

. Preservar Equipe de N
Danos & L . ; cercas de protec¢do
Aspectos espécies e Lei n® Terraplanag g meio )
. fauna; Médio ; e realizar
Potenciais N recompor 12.651/2012 em ambiente e n
Alteragéo da . ) recuperagdo
. vegetagcdo engenharia ) )
paisagem ambiental apds a
obra
Realizar
Evitar eroséo i SIS
- Alteragéo da Lei n.2 Terraplana Equine adequado do
P g qualidade do __ 13.577/200 P 9 Médio q p terreno e
Potenciais compactagdo em técnica .
solo 9 implementar
do solo ) )
sistemas anti
erosdo
e | 45
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Realizar
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Fonte: os autores (2025).
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Este plano de acdo mostra que é fundamental garantir a adequagdo ambiental
da obra. Como destaca Oliveira (2017), a remocdo de vegetacdo compromete fungdes
ecolégicas essenciais, como a protecdo do solo e a manutencdo da biodiversidade.
Conforme Lima et a/. (2021), a auséncia de dispositivos de drenagem em obras urbanas
€ uma das principais causas de assoreamento e degradac¢do da qualidade da dgua.
A obra analisada foi estruturada em duas etapas principais, conforme observacdo em
campo e documentos fornecidos pela empresa executora: terraplanagem e
drenagem pluvial. Cada uma dessas etapas apresenta potencial significativo de
impacto ambiental, exigindo medidas corretivas e preventivas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A obra de terraplanagem analisada para implantacéo de um centro comercial
em S&o Jodo Batista — terraplanagem SC — demonstrou a complexidade de se intervir
em dreas urbanas sem comprometer os recursos naturais. As etapas executadas, se
ndo acompanhadas de medidas técnicas adequadas, podem resultar em impactos
significativos e de dificil revers@o, como assoreamento e instabilidade de solo.

O uso de ferramentas como a matriz de impactos e o plano de a¢do SWIH
viabiliza o planejomento ambiental e a minimizag&o de riscos ao meio ambiente. Este
estudo refor¢ca a necessidade de integracdo entre as dreas da engenharia civil e da
gest@o ambiental para que o desenvolvimento urbano possa ocorrer de forma
sustentavel.

Espera-se que os resultados aqui apresentados contribuom para a
conscientizac&o de gestores, empreiteiros e formuladores de politicas publicas sobre
a importdncia do diagndstico e da mitigacdo de impactos ambientais em obras de
infraestrutura. Moura (2011) ressalta que ferramentas de avaliagdo sistematica, como
a matriz de Leopold e o checklist ambiental, sGo fundamentais para o planejamento
ambiental eficiente.
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RESUMO: Este artigo investiga a intercooperacdo estratégica entre o Sebrae, a Acate e
as incubadoras que compdem a rede Miditec, analisando o impacto dessa colaboracéo
no desenvolvimento de startups em Santa Catarina. A pesquisa adota a metodologia
de estudo de caso multiplo, abrangendo vdrias incubadoras da rede, e é
complementada por uma revisGo bibliogrdfica que explora os conceitos de
intercooperacdo, redes de inovacdo e programas de incubacdo. O objetivo central é
avaliar como a cooperagdo entre diferentes instituicbes contribui para a eficacia do
programa de incubacdo e para o fortalecimento do ecossistema de inovagdo. Por meio
da andlise de dados qualitativos e quantitativos, como captacdo de investimentos,
geracdo de empregos e gestéio do programa, o estudo revela que a intercooperacéo
fortalece significativamente o desenvolvimento das startups incubadas. Os resultados
apontam que a colaboracdo estratégica entre Sebrae e Acate otimiza o uso de
recursos, amplia o acesso a redes de contatos e capital e oferece suporte continuo ds
empresas emergentes. Além disso, a pesquisa destaca a importdncia de iniciativas
conjuntas e da implementacdo de boas prdaticas de gestéo que promovam a
sustentabilidade das startups. O artigo conclui que a continuidade e a expansdo dessa
intercooperacdo sdo essenciais para potencializar o impacto do Miditec. Sugere-se que
uma andlise continua dos resultados e a adaptagdo as necessidades das startups
podem melhorar ainda mais os resultados do programa. Com base nesses achados, séo
feitas recomendagdes a gestores de incubadoras e a formuladores de politicas publicas
que buscam aprimorar o suporte ao ecossistema de inovagdo.

Palavras-chave: intercooperacdo; Sebrae; Acate; Miditec; ecossistema de inovagéo.

1INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o crescimento das startups no Brasil tem desempenhado um
papel fundamental no fomento & inovagdo e no desenvolvimento econdmico (Santos;
Crescitelli; Vidal, 2023). Essas empresas emergentes apresentam solugdes inovadoras
para desafios contemporéineos e se destacam como motores de geracdo de
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empregos e desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, o sucesso delas estd
frequentemente associado & existéncia de um ambiente favoravel ao
empreendedorismo, no qual a cooperacdo entre instituicdes de apoio a inovacdo é
um elemento importante (Cohen, 2020; Albort-Morant; Ribeiro-Soriano, 2016).

Nesse contexto, destaca-se a intercooperacdio estratégica entre o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), a Associacdo Catarinense
de Tecnologia (Acate) e o programa de incubagdo Miditec. Essas parcerias tém se
mostrado essencicis para o crescimento sustentdvel das startups no Brasil,
especialmente no ecossistema de inovacdo de Santa Catarina. Ao oferecer acesso a
recursos estratégicos como capital, mentoria e ampliacdo de redes de contatos, essas
colaboracdes favorecem o sucesso empresarial e fortalecem os ecossistemas de
inovacdo, particularmente em regides emergentes (Bao, 2024; Cohen, 2020).

Pesquisas anteriores evidenciam que redes de inovag¢do colaborativas otimizam
recursos e promovem acesso a capital e contatos, fatores essenciais para o sucesso
de startups (Autio et a/, 2018; Mian et al, 2016). No caso do programa Miditec, a
intercooperacéo tem se traduzido em praticas que maximizam a eficiéncia das
incubadoras e startups participantes, proporcionando suporte continuo e
especializado (Clarysse et al/, 2020). Apesar dos avangos, uma lacuna tedrica persiste
na andlise do impacto dessas iniciativas em regides especificas do Brasil, destacando
a necessidade de estudos que aprofundem esse tema (Falaster; Tavares, 2021).

Além disso, poucos estudos analisam como arranjos colaborativos influenciam
diretamente a sustentabilidade de startups em contextos regionais brasileiros,
particularmente no dmbito do programa Miditec (Falaster; Tavares, 2021; Clarysse et
al, 2020). Essa compreensdo é essencial para que gestores de incubadoras possam
adaptar e aprimorar seus modelos de atuacdo, respondendo as necessidades locais
(Ranga; Etzkowitz, 2013).

Este estudo busca responder & seguinte pergunta: como a intercooperacdo
estratégica entre o Sebrae, a Acate e as incubadoras locais no programa Miditec
contribui para o sucesso das startups incubadas? A investigacdo enfoca meétricas
como captagdo de investimentos, geracdo de empregos e desenvolvimento
sustentdvel das startups, resultados que s&o diretamente influenciados por essa
colaboragdo estratégica (Autio et al, 2018).

Com abordagem qualitativa baseada em estudo de caso da rede Miditec, a
pesquisa revelou que a Intercooperacdo otimizou a captacdo de investimentos e
promoveu um aumento significativo na geracdo de empregos entre 2013 e 2020. Os
resultados demonstram que a colaboragdo continua entre o Sebrae, a Acate e as
incubadoras locais fomenta o desenvolvimento de startups, reforcando a importdncia
das redes colaborativas (Mian et al, 2016; Albort-Morant; Ribeiro-Soriano, 2016).

Ao apresentar um modelo replicdvel de intercooperacdo estratégica, este
estudo contribui para a literatura sobre incubac&o e inovagcéo em ecossistemas
regionais. A adaptagdo do modelo Miditec para diferentes contextos pode ajudar
gestores a aprimorar a eficdcia dos programas de incubacdo, gerando impacto
positivo e duradouro no ecossistema de inovacdo e no desenvolvimento econdmico
local (Clarysse et al, 2020; Cohen, 2020).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Intercooperacdo em Ecossistemas de Inovagéo € uma estratégia significativa
para fortalecer programas de incubac¢do e promover o desenvolvimento regional. No
caso do programa Miditec, a parceria entre o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), a Associacdo Catarinense de Tecnologia (Acate) e
incubadoras locais mostra como a colaboragdo entre instituicdes pode potencializar
a inovacdo. Nesta secdo, sdo revisadas abordagens fundamentais sobre
Intercooperacdo, com foco na Teoria das Redes, Triplice Hélice e Programas de
Incubacgdo e Ecossistemas de Inovagdo.

2.1 Teoria das Redes

A Teoria das Redes é central para a compreensdo das dindmicas de cooperagdo
em Ecossistemas de Inovacdo, em particular no fortalecimento de programas de
incubacdo. Albort-Morant e Ribeiro-Soriano (2016) argumentam que as redes
colaborativas promovem a troca de informagdes e 0 acesso a recursos estratégicos,
impactando positivamente o desempenho das startups e das iniciativas de
incubacdo. No contexto do Miditec, a parceria entre o Sebrae, a Acate e as
incubadoras locais mostra como as redes interinstitucionais podem compartilhar
recursos e conhecimentos de forma eficiente.

Granovetter (1985) contribui para esse entendimento ao destacar que a forga dos
lagcos sociais, sejam eles fortes ou fracos, influencia diretamente a circulagéo de
informacdes e recursos em redes organizacionais. No caso do Miditec, tanto lagos
fortes, como a relacdo entre Sebrae e Acate, quanto lagos fracos, conexdes pontuais
com investidores externos ou outras instituicées, sdo fundamentais para maximizar a
troca de recursos e promover a inovagao.

Além disso, Powell e Dimaggio (2012) enfatizam que a diversidade e a
heterogeneidade das redes sdo essenciais para impulsionar o desempenho
organizacional. Redes que conectam diferentes tipos de participantes — como
startups, universidades, instituicdes governamentais e associagdes empresariais —
favorecem a complementaridade de recursos e criaom oportunidades unicas de
inovacdo. No contexto do Miditec, essa diversidade é evidenciada pela colaboracdo
entre o Sebrae, a Acate e uma ampla gama de stakeholders regionais, o que
fortalece a capacidade das startups de acessar mercados variados e estabelecer
parcerias estratégicas.

Castells (1996), em sua andlise da sociedade em rede, reforca que o ambiente
digital e interconectado amplia as possibilidades de colaboracdo e inovagéo, criando
ecossistemas de interacdo. No programa Miditec, a adog¢do de plataformas digitais e
a realizacdo de eventos conectados ilustram como as redes digitais podem
potencializar a interacdo entre startups e investidores, ampliando as possibilidades de
crescimento e aprendizado.
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Autio et al. (2018) complementam essa visdio ao argumentar que redes densas e
bem estruturadas aceleram a inovacdo ao conectar startups, investidores e
organizagdes de apoio em ambientes colaborativos. Essas conexdes fortalecem a
capacidade de adaptacdo a novos desafios e ampliam a criacéo de valor de longo
prazo. No caso do Miditec, isso se reflete na atracdo de investimentos externos e no
acesso a Novos mercados.

Por fim, Cohen (2020) aponta que redes robustas aumentam a resiliéncia das
incubadoras, tornando-as mais eficazes na promocéo do desenvolvimento
sustentdavel das startups. No contexto do Miditec, o papel articulador de instituicdes
como o Sebrae e a Acate é essencial para integrar diferentes partes interessadas e
garantir o fluxo continuo de recursos e informagdes. Dessa forma, o programa
demonstra como as redes colaborativas podem gerar sinergias poderosas em
ecossistemas de inovagdo regionais.

2.2 Triplice Hélice

A abordagem da Triplice Hélice, proposta por Ranga e Etzkowitz (2013), oferece
uma estrutura tedrica para compreender como a interagdo entre Universidades,
Governo e Industria pode impulsionar a inovag&o em ecossistemas regionais. No caso
do programa Miditec, essa interacdo é exemplificada pela colaboracéo entre o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), representante do
apoio governamental; a Associacdo Catarinense de Tecnologia (Acate),
representante da industria; e incubadoras locais, que atuam como facilitadoras do
conhecimento. Essa sinergia & essencial para a criagéo de ambientes propicios ao
desenvolvimento de startups e & inovagdo tecnoldgica (Leydesdorff; lvanova, 2016).

Estudos recentes reforcam a relevancia dessa abordagem. Autio et o/ (2018)
destacam que o sucesso da Triplice Hélice depende da capacidade de seus
participantes de alinhar interesses, compartilhar recursos e criar praticas
colaborativas que estimulem a inovagdo. No Miditec, isso se traduz em agdes
concretas, como mentorias conjuntas, programas de capacitacdo e eventos que
conectam startups ao setor produtivo e as universidades, fomentando a integragdo
tecnoldgica e o acesso a mercados estratégicos.

A teoria da Triplice Hélice foi expandida por autores como Carayannis e
Campbell (2009), que introduziram o conceito de "Quddrupla Hélice", incorporando a
sociedade civil como um quarto ator essencial no processo de inovagdo. Essa
perspectiva destaca o papel das startups ndo apenas como agentes econdmicos,
mas também como transformadoras sociais, contribuindo para o desenvolvimento
local e a melhoria da qualidade de vida das comunidades nas quais atuam. No
contexto do Miditec, a inclus@o de associagcdes comunitdrias e grupos locais poderia
potencializar ainda mais o impacto do programa.

Sotarauta e Srinivas (2006) complementam essa discussdo ao explorarem o papel
do governo na lideranca e na coordenacdo das interacdes da Triplice Hélice,
particularmente em regides emergentes. Eles apontam que a eficdcia dessas parcerias
depende de uma governancga forte e da capacidade de articular interesses regionais.
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No caso do Miditec, o Sebrae tem um papel relevante na elaboracéo de politicas
publicas voltadas & inovagdo, garantindo que startups em diferentes estdgios de
desenvolvimento recelbbam o suporte de que necessitam.

Além disso, Leydesdorff e Meyer (2006) contribuem com uma perspectiva
quantitativa, sugerindo que a avaliagdo continua das interagdes entre os atores da
Triplice Hélice é essencial para se medir seu impacto no desenvolvimento regional.

2.3 Programas de Incubagao e Ecossistemas de Inovagdo

Os programas de incubacéo so amplamente reconhecidos como catalisadores
essenciais para o crescimento de startups e o fortalecimento de ecossistemas de
inovacdo (Mian et al, 2016). Essas iniciativas estruturam o ambiente no qual as startups
emergem, proporcionando acesso a redes de mentoria, capital e expertise técnica. No
caso do programa Miditec, a parceria entre o Servico Brasileiro de Apoio s Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), a Associacdo Catarinense de Tecnologia (Acate) e
incubadoras locais tem sido fundamental para superar os desafios enfrentados pelas
startups e fomentar solugdes inovadoras com impacto econdmico regional.

Além de oferecer suporte as startups, esses programas desempenham um papel
significativo na formag&o de ecossistemas de inovagdo. Esses ambientes integram
diferentes agentes, como governos, universidades e empresas, que colaboram entre
si para estimular o empreendedorismo e o desenvolvimento tecnoldgico (Cohen, 2020).
No caso do Miditec, essa integracdo € reforcada por meio de prdticas como
mentorias, programas de capacitacdo e eventos que conectam as startups a redes
estratégicas, promovendo a inovagdo tecnoldgica e o acesso a mercados.

A intercooperacdo estratégica entre as instituicdes envolvidas é fundamental
para o fortalecimento desses ecossistemas. Essa colaboragdo facilita o
compartilhamento de recursos e promove sinergias que ampliam a visibilidade tanto
das startups quanto das proprias instituicdes (Thompson, 2012). No Miditec, agdes
conjuntas, como eventos de networking e programas de formagdo, exemplificam
como a intercooperacdo pode potencializar os resultados do programa e fomentar
um ambiente dinédmico para a inovagdo.

Outro aspecto relevante € o suporte local oferecido por instituicdes regionais,
como universidades, agéncias governamentais e entidades privadas. Essas
organizagdes atuam como facilitadoras do acesso a recursos estratégicos e a redes
de contatos, fortalecendo a sustentabilidade das startups (Albort-Morant; Ribeiro-
Soriano, 2016). No contexto do Miditec, a colaboracdo com instituicdes locais cria um
robusto ecossistema de inovagdo, ampliando o alcance do programa e integrando as
startups as especificidades regionais.

Por fim, a expansé&o geografica dos programas de incubacéo é destacada como
estratégia eficaz para ampliar o impacto dos ecossistemas de inovacéo. No caso do
Miditec, sua presenca em cidades como Joinville, Blumenau e Chapecd mostra como
a intercooperacdo entre instituicbes locais permite adaptar o programa dAs
necessidades regionais. Esse modelo possibilita que startups de regides periféricas
tenham acesso a recursos e redes semelhantes aos de centros mais desenvolvidos,
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fomentando o crescimento econdmico e a inovacdo tecnoldgica de maneira
abrangente (Clarysse et o, 2020).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho adota o método de estudo de caso, conforme a abordagem
de Yin (2018), e se concentra exclusivamente no programa Miditec, composto por
varias incubadoras no estado de Santa Catarina. A escolha do Programa Miditec se
justifica pela disponibilidade dos gestores do programa, que atuam diretamente no
processo de incubacdo, permitindo uma andlise prdtica das dindmicas de
intercooperacdo entre Sebrae, Acate e a incubadora.

A pesquisa foi organizada em trés etapas principais. A primeira consistiu em um
diagnostico da situagcdo-problema, que envolveu a andlise de documentos internos
da incubadora, como relatérios de desempenho e materiais fornecidos pelo Sebrae e
pela Acate. Esses documentos foram fundamentais para compreender como as
incubadoras operam, desde a selecéo das startups até o acompanhamento continuo.
Clarysse et al.(2020) ressaltam a importéncia da andlise documental para a avaliagéo
da eficacia de programas de incubacdo, pois essas informagdes fornecem uma viséo
detalhada das operagdes e estratégias adotadas.

A segunda etapa concentrou-se na coleta de dados qualitativos. Foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com gestores da incubadora e
representantes do Sebrae e da Acate. Essas conversas foram essenciais para
compreender as percepcdes e as experiéncias dos envolvidos em relacdo ds
estratégias de cooperacdo e aos desafios enfrentados. Yin (2018) sugere que a
combinacdo de entrevistas com a andlise documental é vital para enriquecer a andlise
e permitir uma compreens@o mais profunda das dindmicas em questdo. O Quadro 1
apresenta os entrevistados.

Quadro 1 - Entrevistados

Entrevistado Fungao Tipo de Entrevista
E1 Gestor Local do programa MIDITEC Semiestruturada
E2 Gestor Local do programa MIDITEC Semiestruturada
E3 Incubado Semiestruturada
E4 Incubado Graduado Semiestruturada
ES Gestor Estadual do Programa Semiestruturada

Fonte: Autores do trabalho (2024).

Por fim, na terceira etapa, foram analisados os indicadores de desempenho, como
a captacdo deinvestimentos e a geracdo de empregos pelas startups incubadas. Esses
dados foram obtidos em relatérios da incubadora e complementados com informagdes
coletadas em entrevistas. Bruneel et al. (2021) destacam que o uso de indicadores
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concretos é fundamental para medir o impacto de programas de incubacdo.
Constatou-se que as startups em processo de incubacdo no Miditec apresentaram
crescimento significativo tanto na captagcéo de recursos quanto na criagdo de
empregos, 0 que evidencia o efeito positivo da intercooperacdo.

A combinagdo dessas trés fontes de dados — andlise documental, entrevistas e
indicadores quantitativos — proporciona uma visdo ampla da cooperacdo entre o
Sebrae, Acate e incubadoras locais. Essa abordagem ndo sé fortalece a validade dos
resultados, como também permite compreender como as estratégias de cooperacdo
se traduzem em agdes concretas no ecossistema de inovagdo catarinense.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Descrigdo do Programa Miditec e seus resultados

O estudo investiga como a intercooperacdo estratégica entre o Sebrae, a Acate
e incubadoras locais contribui para o sucesso das startups incubadas no Programa
Miditec. Para respondé-la, foram analisados dados quantitativos e qualitativos que
destacam o impacto dessa colaboragdo na trajetédria das startups.

Iniciado em 1998 em parceria com o Sebrae, o Miditec visa promover a inovagdo
tecnoldgica em Santa Catarina. Ao longo dos anos, o programa conquistou distingdes
relevantes, como a de melhor incubadora do Brasil em 2008 e em 2012, e a da quinta
melhor incubadora do mundo em 2018, pela UBI Global. Esses resultados refletem o
crescimento continuo do programa e sua resiliéncia no mercado de startups. A
evolucdo do Miditec, certificada nos niveis Cerne | e Il, evidencia seu papel no apoio
as startups, possibilitando processos de gestdio padronizados e servigos estruturados
para o desenvolvimento de tecnologias e solucdes inovadoras.

As certificacdes Cerne, desenvolvidas pela Associagcdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec), em parceria com o Sebrae,
estabelecem boas praticas de gestdio para incubadoras, para estruturar processos e
aprimorar a qualidade do suporte oferecido aos empreendimentos inovadores.

Entre 2013 e 2020, as startups incubadas no programa Miditec faturaram mais de
R$ 2 bilndes e captaram mais de R$ 335 milhdes em investimentos. A Figura 1também
evidencia a criagcdo de mais de 12,4 mil empregos. Esses dados sugerem uma relagcéo
entre a intercoopera¢do no programa e a otimizacdo do uso de recursos, a conexdo
com redes de investidores e o suporte continuo ao longo da incubagdo, resultando em
impactos econdmicos e socioecondmicos na regido.

A colaboragdo estratégica foi fundamental para facilitar o acesso a recursos,
como capital, redes de mentoria e oportunidades de mercado, conforme as andlises de
Autio et al (2018). Os resultados apresentados indicam que o Miditec contribui para o
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico, reforcando sua importéncia no ecossistema
de inovagdo regional e global. Além disso, o suporte especializado oferecido pelo
programa pode aumentar as chances de sucesso das startups incubadas.
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Figura 1 - Resultados financeiros e operacionais do Programa MIDITEC entre 2013 e 2020
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Fonte: Apresentagdo onboarding (Miditec, 2024).

Estudos indicam que o sucesso das startups incubadas em ecossistemas de
inovacdo estruturados estd relacionado a capacidade dessas instituicdes de fornecer
um suporte integrado e adaptado as necessidades das startups (Albort-Morant e

Ribeiro-Soriano, 2016).

No caso do Miditec, a colaboracdo entre o Sebrae, a Acate e as incubadoras
locais otimiza o uso de recursos e acelera o desenvolvimento das empresas. Conforme
apresentado pelo entrevistado E1 do programa, "esse apoio continuo nos permitiu
acompanhar de perto as necessidades das startups e adaptar as solucdes de acordo

com seus desafios especificos”.

Esses numeros reforcam a eficiéncia da Jornada de Incubacéo oferecida pelo
Miditec, que, conforme ilustrado na Figura 2, é dividida em quatro fases principais:
Validagao (Explorar), Gerac&o de Demanda (Entregar), Tracdo de Vendas (Vender) e

Escala (Escalar).

istuicho

ISSN 2178-1605 MEC

fos}

35 uniFese



w || CONGRESSO ITS

Inovagao,Tecnologia
) l’] e Sustentabilidade

Figura 2 — A Jornada de desenvolvimento de startups no Miditec

-
F
COMO ENTENDEMOS A JORNADA TE(
DESCOBERTA 1 i
ldentificou uma oportunidade de negocio = ﬂ
| ]
&5 = y VENDER ESCALAR
” MaStrar que encontrou um Provar que ool
= = produte que tem um mercado  consegue escalar @ que
promidsor operando i toda & empresa estd
mdquing de vendas preparsda para isso
EXPLORAR ENTREGAR
Resclverum problema Mostrar gue existe uma
real ¢ gerar valor para oportunidade de negdcio Modelo de crescimento vidwel
alguém testando ua real atravds da entrega
proposta de valor e da proposta de valor
conhecends o tamanhe da  para os primesnos cientes
oportunsdade

Modelo de negécio vidvel

Fonte: Apresentagdo onboarding (Miditec, 2024).

Cada fase apresentada é estruturada para permitir que as startups validem suas
solucdes no mercado antes de expandir suas operacdes de maneira escaldvel e
sustentdvel, conforme ilustrado na Figura 3.

A fase de Validacdo tem como propdsito verificar se a solucdo proposta atende
a uma necessidade real do cliente e se ele estd disposto a pagar por ela. Essa etapa
€ importante para avaliar a alocagdo eficiente dos recursos da startup e evitar o
desenvolvimento de produtos com baixa aderéncia ao mercado. Nesse estdgio, néo
apenas a funcionalidade do produto, mas também sua viabilidade financeira sé&o
validadas. Apds a validacdo, o Programa Miditec apoia as startups na geracdo de
demanda, auxiliaondo-as a conquistar os primeiros clientes pagantes e a desenvolver
os canais de vendas.

Posteriormente, na fase de Tracdo de Vendas, o foco se desloca para a
ampliagcéo da base de clientes e o0 aumento do alcance das operagdes. Essa etapa
envolve a estruturagcdo da maquina de vendas para sustentar o crescimento continuo.

Por fim, a fase de Escala é dedicada a assegurar que todos os processos da
empresa estejam organizados para suportar um crescimento exponencial, permitindo
que a startup amplie suas operacdes de forma eficiente e consistente.
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Figura 3 — Metodologia de Incubagdo MIDITEC: etapas e marcos da jornada de startups
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Fonte: Apresentagdo onboarding (Miditec, 2024).

As fases apresentadas na Figura 3 sdo estruturadas com o suporte de
ferramentas de acompanhamento e monitoramento, como o sistema Health Score,
que avalia o engajamento das startups no programa por meio de métricas, como
participagdo em check-ins, entregas de resultados concretos ou produtos tangiveis e
mentorias. O acompanhamento continuo visa avaliar o progresso das startups em
relac@io as metas estabelecidas, utilizando indicadores-chave de desempenho (KPIs),
que séo métricas utilizadas para medir e monitorar o desempenho de processos e
resultados ao longo do programa.

Figura 4 - Interface utilizada para a realizag@o dos check-ins mensais no programa Miditec
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Fonte: Sistema Airtable (Miditec, 2024).

an

Bl | A%
ISSN 2178-1605 5 MEC | R 356 unireBe



w || CONGRESSO ITS

Inovacéo,Tecnologia
J e Sustentabilidade

A interface utilizada nos check-ins mensais (Figura 4) é uma ferramenta essencial
para o acompanhamento continuo das startups. Nesses encontros, sdo avaliados
indicadores-chave de desempenho (KPIs), como crescimento da receita, nimero de
clientes e desenvolvimento de produtos. O monitoramento constante € uma pratica
amplamente recomendada na literatura sobre incubagdo, pois possibilita a realizagdo
de ajustes rapidos nas estratégias de mercado (Bruneel et al., 2021). O feedback
frequente também ajuda as startups a adaptarem suas praticas de maneira mais agil
e estratégica, aumentando suas chances de sucesso (Mian et al, 2016).

Os check-ins mensais, pratica também adotada em programas de incubagdo
como o Y Combinator, permitem que as startups recebam um retorno continuo e em
tempo real, possibilitando ajustes nas estratégias conforme necessdrio. Estudos
indicam que as startups que recebem feedback regularmente tém maior
probabilidade de alcangar metas relacionadas ao crescimento e a inovagdo, pois
conseguem realizar corregcbes antes que possiveis problemas se tornem mais
complexos (Bruneel et al, 2021).

Figura 5 - Encontro da Roda de CEOs durante o Startup Summit 2024

Fonte: Miditec (2024).

A Roda de CEOs (Figura 5) € uma iniciativa do Miditec que visa fortalecer o
ecossistema de inovagdo por meio de encontros trimestrais entre lideres de startups
incubadas. Esses encontros promovem a troca de experiéncias e a discussdo de
desafios compartilhados. A literatura sobre inovagdo colaborativa destaca a
relevancia desse tipo de interac&o para o desenvolvimento de solugcdes criativas e a
superacdo de obstdculos estratégicos (Cohen, 2020).

Além disso, a troca de conhecimentos entre CEOs possibilita o aprendizado a
partir das experiéncias de outras empresas, fomentando um processo coletivo de
aprendizagem (Albort-Morant; Ribeiro-Soriano, 2016). Um dos entrevistados destacou
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que "a Roda de CEOs nos permitiu compartilhar desafios e solugcdes que aplicamos de
forma imediata em nossa startup” (E3).

De acordo com Clarysse et al. (2020), esses encontros colaborativos entre lideres
também podem estimular a criagcdo de aliangas estratégicas e parcerias comerciais,
impulsionando o crescimento das startups. Essa forma de cooperacdo contribui para
a consolidacdo de redes colaborativas, consideradas essenciais para 0 sucesso e d
sustentabilidade a longo prazo desse tipo de empresas.

Figura 6 - Apresentacdo de Solugdes em Saude: Plataforma Search Plant&o nas Rodadas de Ramp-up
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Fonte: Miditec (2024).

As Rodadas de Ramp-up (Figura 6) sdo momentos-chave no processo de
incubacdo, quando se avalia o progresso das startups e se discute sua prontiddo para
avangar ou se graduar do programa. Essas rodadas de avaliagcdo fornecem um
retorno valioso, possibilitando que as startups ajustem suas estratégias para garantir
que estdo prontas para a proxima fase de crescimento (Mian et al, 2016). Para o
Entrevistado E2: "Por meio das Rodadas de Ramp-up, conseguimos preparar as
startups para os desafios de crescimento e escala, garantindo que tenham uma base
soélida para o futuro.”

Programas como o TechStars e o MassChallenge também utilizam processos de
avaliacdo semelhantes para determinar quais startups estéo prontas para escalar ou
precisam de mais suporte antes de se formarem. Essas avaliagdes rigorosas permitem
que as startups tomem decisdes estratégicas mais informadas e alinhem suas prdaticas
as necessidades do mercado (Autio et al, 2018).

Adicionalmente a isso, o feedback de especialistas externos garante uma visdo
imparcial do progresso das startups, aumentando sua preparacdo para os desafios
do mundo real. Para o entrevistado E4, cuja startup se formou em julho de 2024, “as
rodadas de avaliacdo nos ajudaram a perceber dreas de melhoria antes de tentar
expandir para novos mercados.”
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Figura 7 - Perfil das Empresas Atendidas pelo MIDITEC em 2023
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Fonte: Apresentagdo onboarding (Miditec, 2024).

Conforme apresentado na Figura 7, o ano de 2023 registrou um aumento
significativo no numero de startups incubadas no Programa Miditec, resultado de
acdes estratégicas conduzidas pelas instituicbes parceiras. Esse crescimento estd
associado as praticas de intercooperacdo que visam fomentar o desenvolvimento de
novos negdcios de forma mais eficiente (Clarysse et al, 2020). De acordo com o
entrevistado ES, " 0 nosso foco sempre foi expandir o numero de startups incubadas,
mas garantindo que o suporte oferecido fosse de alta qualidade”.

O aumento no numero de startups incubadas foi acompanhado por melhorias na
qualidade do suporte oferecido. Pesquisas indicam que, & medida que a expanséo da
capacidade de incubagdo se expande, programas como o Miditec conseguem
ampliar a oferta de mentorias, workshops e redes de apoio, proporcionando uma
experiéncia mais robusta para os empreendedores (Autio et al, 2018). No caso do
Miditec, essa evolucdo resultou em startups mais preparadas para enfrentar os
desafios do mercado, o que se refletiu no crescimento observado em 2023.

Ao longo de sua trajetéria, o Programa Miditec tem alcangado resultados
expressivos, evidenciados por casos de sucesso de startups que escalaram suas
operacdes e conquistaram posicdes de destaque no mercado. Essas empresas se
beneficiaram das consultorias especializadas, das redes de mentoria e dos
investidores do programa, que dqaceleraram seus processos de crescimento e
internacionalizagcdo. Um exemplo é a Plataformatec, startup que, apds participar do
Miditec, foi adquirida pelo GitHub, consolidando sua posicdo no setor de
desenvolvimento de software.

Além dos resultados financeiros e da geracdio de empregos, 0s casos de sucesso
demonstram o impacto do Miditec no ecossistema de inovagdo de Santa Catarina.
Empresas como a Resultados Digitais e a Ahgora Sistemas, que participaram do
programa, hoje ocupam posicdo de destaque em seus segmentos e continuam a
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contribuir para o fortalecimento da economia local, por meio da geracéo de empregos
e atragdo de investimentos internacionais. Esses resultados reforgam a relevéncia do
modelo de intercooperacdo do Miditec na transformacdo de startups regionais em
empresas de alcance global.

Figura 8 — Empresas atendidas e graduadas pelo Programa Miditec
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Fonte: Apresentagdo onboarding (Miditec, 2024).

O desempenho das startups incubadas pelo Programa Miditec, conforme
ilustrado na Figura 8, pode ser explicado por trés fatores principais que evidenciam a
forma como o programa contribui para o desenvolvimento de empresas que se
consolidaram em seus setores. Exemplos como a Plataformatec, a Resultados Digitais
e a Ahgora Sistemas demonstram a relevéncia do modelo de intercooperacéo, das
redes de mentoria e do acesso a investidores proporcionados pelo programa.

O primeiro fator € a mentoria especializada, que desempenha um papel central
no desenvolvimento das startups. O Miditec disponibiliza uma rede abrangente de
mentores e consultores que atuam em dreas essenciais, como o marketing, a gestdo,
as financas e o desenvolvimento tecnoldgico. Esse apoio  permite ajustar as
operacdes e os produtos das startups, promovendo a inovacdo e a eficiéncia. A
Plataformatec, por exemplo, utilizou essas orientacdes para reformular o seu modelo
de negdcios, o que contribuiu para a sua aquisicdo pelo GitHub, consolidando a sua
posicéo no mercado de desenvolvimento de software.

O segundo fator € o acesso a redes de investidores, considerado determinante
para a expansdo das startups. O Miditec visa facilitar a conexdo entre empreendedores
e fontes de capital, possibilitando a captacdo de investimentos necessdrios para a
expansdo de operagdes e a exploragcdo de novos mercados. Esse suporte foi essencial
para a empresa Resultados Digitais, que obteve investimentos significativos apds sua
participagcdo no programa, possibilitando sua internacionalizacéo e sua lideranca no
segmento de marketing digital na América Latina.

O terceiro fator € a metodologia aplicada pelo programa, que orienta as
startups a validarem suas solu¢gdes no mercado antes de amplid-las. Esse processo
reduz riscos, ao garantir que os produtos atendam as demandas do publico-alvo. No
caso da Ahgora Sistemas, essa metodologia permitiu ajustes no modelo de negocios,
garantindo um crescimento sustentdvel e a entrada em novos mercados.
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Essa abordagem reflete prdticas reconhecidas internacionalmente em
programas de incubagdo. Segundo Mian et al. (2016), iniciativas que promovem
redes colaborativas e oferecem suporte continuo tendem a formar startups mais
bem preparadas para crescer e atuar em mercados altamente competitivos. No
contexto do Miditec, esses elementos tém sido determinantes para transformar
startups regionais em empresas com atuacdo global, gerando impactos
financeiros, sociais e regionais.

Os casos mencionados evidenciam a eficacia do Miditec em criar condigdes para
que as startups se destagquem em seus segmentos e contribuam para o fortalecimento
do ecossistema de inovagdo de Santa Catarina. A integragdo entre suporte continuo,
acesso a redes estratégicas e uma metodologia estruturada proporciona um
ambiente favordvel ao crescimento sustentdvel, transformando essas startups
referéncias para outras empresas emergentes.

Figura 9 — Rede de cooperagdo entre ACATE, SEBRAE e rede de Incubadoras
Conheca as incubadoras
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Fonte: Apresentacdo de onboarding (Miditec, 2024).

A Figura 9 apresenta o modelo de cooperagdo entre a Acate, o Sebrae e a rede
de incubadoras, evidenciando uma colaboracdo integrada que oferece suporte as
startups desde a fase de ideacdo até sua consolidac&o no mercado.

Nesse modelo, o Sebrae contribui com recursos financeiros e institucionais, e a
Acate facilita o acesso a investidores e apoia a insercdo das startups no mercado.
Estudos sobre ecossistemas de inovacdo destacam a relevancia desse tipo de
cooperagdo para o sucesso das startups incubadas (Autio et al, 2018). Segundo o
entrevistado E1, “essa parceria nos permite fornecer um suporte completo que
abrange todas as necessidades das startups, desde o planejamento inicial até o
acesso a mercados internacionais”.
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Atualmente, a Rede Miditec reune nove incubadoras distribuidas por diversas
regides de Santa Catarina, contemplando cidades como Joinville, Blumenau, Brusque,
Lages, Chapecd, Rio do Sul e Florianopolis. Entre as trés incubadoras sediadas em
Floriandpolis, destacam-se duas com foco temdtico: uma voltada para o setor de
Foodtech, que promove inovacdes no segmento alimenticio, e outra direcionada para
Govtech, dedicada a solucdes tecnoldgicas para a gestdo publica.

A cooperacdo entre diferentes atores institucionais, como no modelo do
Miditec, reflete praticas amplamente observadas em programas de incubagdo de
destaque. A integracdo de suporte financeiro, institucional e de mercado, conforme
se ilustra na Figura 9, oferece uma base estruturada para o desenvolvimento e o
crescimento das startups.

Modelos de apoio a startups, como os implementados pelo Sapiens Parque e
pelo MIDI Tecnoldgico, ambos localizados em Santa Catarina, exemplificam a eficdcia
de iniciativas voltadas & criagcdo de ecossistemas de inovagdo. O Sapiens Parque, por
exemplo, atua como um parque tecnoldgico que integra empresas, instituicdes de
pesquisa e startups, buscando promover colaboragdo e desenvolvimento tecnoldgico.
J& o MIDI Tecnologico € uma incubadora voltada para o fortalecimento de startups
de base tecnoldgica, oferecendo apoio para que superem os desafios do mercado e
aprimorem suas operacdes (Clarysse et al, 2020).

4.2 Andlise e discussdo dos resultados

A andlise dos resultados do programa Miditec mostra como a intercooperacdo
entre o Sebrae, a Acate e incubadoras locais segue as boas prdaticas descritas por
Clarysse et al. (2012, 2020), Autio et a/. (2018) e Mazzucato (2013), que enfatizam o papel
das redes colaborativas, do suporte continuo e da integracdo entre politicas publicas
e atores regionais na construcdo de ecossistemas de inovagéo robustos.

Conforme Clarysse et al. (2012), um dos desafios criticos para startups é o periodo
pos-incubacdo, no qual a falta de suporte pode prejudicar a continuidade de seu
crescimento. A abordagem do Miditec, que inclui estratégias de acompanhamento
para startups graduadas, busca reduzir esses desafios ao oferecer suporte continuo,
por meio de mentorias e acesso a redes de investidores, mesmo apods a saida do
programa. Essa pratica estd alinhada as recomendagdes dos autores, que reforgam
a importdncia de mecanismos estruturados para evitar uma "lacuna de suporte” e
aumentar a sustentabilidade das startups a longo prazo.

Além disso, a intercooperacdo promovida pelo Miditec encontra respaldo no
trabalho de Autio et al. (2018), no qual eles destacam que ecossistemas regionais de
inovagdo precisam garantir uma distribuic&o equiliorada de recursos e beneficios.
Embora os dados indiquem resultados expressivos em algumas regides, como
Floriandpolis, outras dreas do estado, como o oeste catarinense, ainda apresentam
menor integragdo no ecossistema de inovagdo. Essa andlise ressalta a necessidade
de se expandir o modelo do Miditec para outras localidades, democratizando o
acesso a recursos e promovendo um crescimento mais equilibrado em todo o estado.
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Do ponto de vista tedrico, Chesbrough (2003) aponta que a inovacdo aberta
depende de redes colaborativas que fomentem o compartihamento de
conhecimento e recursos entre os envolvidos. A "Roda de CEOs", uma das iniciativas
do Miditec, exemplifica esse conceito ao proporcionar um espago de troca no qual
empreendedores podem discutir desafios, compartilhar experiéncias e construir
solucdes conjuntas. Essa prdatica reflete a capacidade do programa de transformar
conceitos tedricos e traduzi-los em agdes concretas que beneficiom tanto startups
individuais quanto o ecossistema como um todo.

Mazzucato (2013) também oferece uma contribuicdo relevante para a discuss@o
ao enfatizar o papel central do Estado na promocdo de inovagdo. O apoio
institucional oferecido pelo Sebrae, aliado & expertise setorial da Acate, exemplifica
como a integracdo entre politicas publicas e iniciativas privadas pode impulsionar o
desenvolvimento de startups. Esse modelo de colaboragéo reflete as recomendacdes
da autora, demonstrando como incentivos governamentais podem ser direcionados
estrategicamente para fortalecer ecossistemas regionais de inovagdo.

Por outro lado, Yin (2018) destaca a importéncia de triangulacdo de fontes de
dados para garantir a robustez das andlises. Embora os dados apresentados pelo
Miditec sejam promissores, uma abordagem mais ampla, que incluia avaliagcdes
externas, poderia oferecer insights adicionais e reduzir possiveis vieses institucionais.
Essa recomendacdo é especialmente relevante para a avaliacdo do impacto social e
econdmico do programa em regides menos representadas nos resultados.

Finalmente, a abordagem integrada do MIDITEC, que conecta startups a
mercados internacionais, encontra paralelos com modelos globais, como a Y
Combinator, aceleradora de startups fundada em 2005 e sediada no Vale do Silicio,
Estados Unidos, conforme apontado por Clarysse et al. (2020). Contudo, a énfase no
fortalecimento regional e na adaptacdo as especificidades locais diferencia o Miditec,
proporcionando um modelo que combina prdaticas globais de incubacdo com uma
forte base regional. Esse equilibrio entre o local e o global permite que as startups
catarinenses cresgcam de forma sustentdvel e, ao mesmo tempo, contribuam para o
fortalecimento do ecossistema de inovacdo do estado.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo analisou o impacto do modelo de intercooperacdo promovido
pelo Programa Miditec no fortalecimento do ecossistema de startups em Santa
Catarina. Os resultados confirmam que a parceria entre SEBRAE, ACATE e incubadoras
locais contribui significativamente para o desenvolvimento das startups, fornecendo
suporte técnico, financeiro e estratégico.

Além disso, o estudo destacou o papel desse modelo na criacdo de um ambiente
colaborativo que favorece a inovagdo continua e o crescimento sustentdvel das
empresas incubadas. Dessa forma, os objetivos propostos na pesquisa foram
atendidos, evidenciando como a intercooperacdo pode servir como alicerce para o
fortalecimento de ecossistemas regionais de inovagdo.
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No campo tedrico, o estudo contribui para a literatura ao aprofundar a andlise
sobre a intercooperacdo e suas implicacdes para o desenvolvimento de startups em
contextos regionais. Ao incorporar conceitos como inovacdo aberta (Chesbrough,
2003) e redes colaborativas (Clarysse et al, 2012; Autio et al, 2018), os resultados
expandem o entendimento sobre como prdticas integradas entre atores institucionais
podem gerar condi¢cdes favordveis para o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico.
Ainda, a comparagd@o com outros modelos globais, como o Y Combinator, demonstra
como programas como o Miditec conseguem integrar elementos de inovacdo global
com um enfoque regional, adaptando-se as necessidades locais.

Do ponto de vista pratico, os achados apresentam implicagdes relevantes para
os gestores de programas de incubacdo e para os formuladores de politicas publicas.
As prdaticas do Miditec, como a criagdo de redes de mentoria e o oferecimento de
suporte continuo mesmo apds a graduacdo das startups, podem servir como
referéncia para o aprimoramento de programas similares em outras regides.

E importante destacar a necessidade de estratégias de expansdo para regides
menos favorecidas, a fim de democratizar o acesso aos recursos de inovagdo e
promover um desenvolvimento mais equiliorado em todo o estado.

Apesar dos resultados promissores, o estudo possui limitagdes que devem ser
consideradas. A auséncia de uma andlise longitudinal limita a compreens&o do
impacto de médio e longo prazo das startups apds a graduacdo. Embora os dados
sobre captacdo de investimentos e geracdo de empregos sejam expressivos
durante a incubacgdo, ndo se sabe se esses resultados sdo sustentdveis sem o
suporte direto do programa. Seria necessdria uma andlise mais abrangente e
continua das startups graduadas para avaliar se o impacto inicial do Miditec se
traduz em resultados duradouros.

Com base nisso, estudos futuros poderiam explorar o acompanhamento de
startups apds a graduacgdo, investigando sua trajetdria de crescimento e os desafios
enfrentados em etapas avangadas. Adicionalmente, uma andlise comparativa entre
o Miditec e programas de incubag¢do de outras regides e setores poderia identificar
praticas relevantes a serem incorporadas ao modelo. Também seria interessante
investigar as diferencas de impacto entre os setores econdmicos, os perfis de
empreendedores e as caracteristicas regionais, para oferecer uma visGo mais
completa das dindmicas envolvidas.

Em JUltima andlise, a sustentabilidade e o impacto do Miditec também
dependem do fortalecimento das politicas publicas que apoiam o programa. Como
argumentado por Mazzucato (2013), o papel do Estado é essencial na criacdo de
condi¢des para a inovagdo, seja por meio de incentivos financeiros, seja pelo apoio
institucional. A integracdo entre politicas publicas, atores privados e instituicdes de
apoio pode favorecer a intensificacdo do impacto do programa e ampliar seu
alcance para mais startups e regides.
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Conclui-se, portanto, que o Programa Miditec se consolidou como um modelo
relevante para o fortalecimento do empreendedorismo e da inovacdo no Brasil. Para
que seus resultados sejam amplificados e sustentdveis, € importante que o programa
continue evoluindo e expandindo sua atuacdo, além de aprimorar seus mecanismos
de suporte. Assim, o MIDITEC ndo apenas pode continuar a desempenhar o
protagonismo no ecossistema de inovagdo catarinense, como também pode servir de
referéncia para iniciativas similares em outras regides do pais.
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RESUMO: Segundo o Green Building Council Brasil, a construcdo e a operacdo de
empreendimentos sdo responsdveis por 1/3 dos gases lancados na atmosfera em
todo o mundo. Diante do exposto, o primeiro sinal da necessidade de se avaliar o
desempenho ambiental de empreendimentos surgiu com a constatacdo de que,
mesmo 0s paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto ecoldgico, ndo
possuiam meios para verificar qudo "verdes" sdo suas praticas. O objetivo da presente
pesquisa foi sintetizar trés mecanismos de avaliagdo de desempenho ambiental para
identificar os principais eixos que compdem as dimensdes sustentdveis para direcionar
empreendimentos de pequeno porte. Como metodologia, foram identificados os
mecanismos de avaliagcdo de desempenho ambiental mais utilizados: LEED, BREEAM e
o Selo Casa Azul. Como resultado, a pesquisa apresenta uma avaliag&o de um estudo
de caso, aplicando as dimensdes sustentdveis sugeridas na pesquisa e indicando um
indice de sustentabilidade ao empreendimento. Apresenta-se também como
contribuico uma cartilha orientativa de sustentabilidade para auxiliar o
empreendedor a realizar um diagndstico de sustentabilidade de seu empreendimento.

Palavras-chave: diagnodstico de sustentabilidade; mecanismos de avaliagdo do
desempenho; sustentabilidade.

1INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, as tecnologias e prdticas sustentdveis para a melhoria
continua do processo produtivo, visando integrar as agdes dentro dos
empreendimentos, tém ganhado forca. De forma que os diagnosticos de
sustentabilidade do negdcio tém-se tornado fundamentais para o planejomento,
identificac@o de oportunidades e estabelecimento de oportunidades dentro da
gestdo ambiental. Para Guimardes, Vaz e Silva (2021), deve-se estimular novas
relagdes entre sociedade e natureza, por meio do conhecimento para agregar valor
de uso ao produto/servico, ao mesmo tempo que se oferecem praticas sustentdveis
na utilizagdo dos recursos naturais. No entanto, como destaca Rebelato et ol (2025),
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a diversidade de mecanismos de avaliacdo de desempenho tem trazido aos
empresdrios dificuldades no que tange das questdes relacionadas & praticidade,
complexidade e abrangéncia de implementacdes de prdticas sustentdaveis.

Embora haja uma tendéncia a se explorar as questdes estéticas do produto,
segundo Ferreira (2018), a exigéncia para uma percepcdo estética para produtos
“verdes" ndo apenas existe, como também é preterida pelos atuais consumidores. A
apreciacdo estética (AE) é dindmica e, cada vez mais, os consumidores exigem de
seus fornecedores uma abordagem ambientalmente correta, relacionando produto
e meio ambiente.

A maior parte dos sistemas de certificacdo existentes funciona por ades&o, com a
intencdo de que o proprio mercado impulsione a elevacéo do padrdo ambiental, seja
por comprometimento ambiental ou por questdo de competitividade e diferenciagdo
mercadolégica (Leite; Awad, 2012). No entanto, para Guimardes et al (2021),
empreendimentos de pequeno porte, nos quais o empreendedor busca solugdes
simples para implementar, parecem distantes dessas realidades, pois 0s mecanismos
de avaliacéo de desempenho ambiental parecem dificeis de serem executados.

A dificuldade do processo de certificagéo estd na necessidade da criagdo de
referenciais que ir&o estabelecer critérios para verificar se 0 empreendimento atingiu
os requisitos definidos pela norma, como também as certificagcdes se utilizam de
processos de auditoria diferentes. Estas ainda se distinguem normalmente em trés
grupos principais, sendo estes: uma andlise estatistica inicial, avaliagdo baseada em
pontos e avaliacdo baseada em desempenho.

Para a presente pesquisa, analisaram-se dois mecanismos de avaliacdo de
sustentabilidade mais utilizados no mundo, sendo eles: LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e o BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method). Como balizador para a construcdo civil no Brasil, optou-se por
analisar o Selo Casa Azul, desenvolvido pela Caixa Econdmica Federal, para avaliar
as construgdes financiadas por ela.

Compreendendo a necessidade de facilitar o processo de avaliagcdo, bem como
a dificuldade por parte de micro e pequenos empreendedores, para viabilizar ou
tornar seus empreendimentos mais sustentdveis, nas prerrogativas sugeridas pelos
mecanismos de avaliagcdo de desempenho ambiental, surgiu a proposta de se
elaborar uma cartilha para facilitar um diagndstico do empreendimento, visando G
sustentabilidade do negodcio. Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo
geral sintetizar os mecanismos de avaliagcdo de desempenho ambiental para
identificar os principais eixos que compdem o0s requisitos sustentdveis para um
diagnostico de sustentabilidade para pequenos empreendimentos. Como objetivos
especificos tém-se: (i) identificar os par@metros de sustentabilidade dos mecanismos
de avaliagdo de desempenho LEED, BREEAM e Selo Casa Azul; (ii) aplicar por meio de
um estudo de caso os paré@metros propostos para sustentabilidade analisando a
praticidade e a viabilidade da proposta; (i) elaborar uma cartilha orientativa de
sustentabilidade que possibilite um diagndstico de sustentabilidade para
empreendimentos de pequeno porte.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O mercado imobilidrio, em seus varios segmentos de habitacdo, industriais e de
prestacdo de servigos, estd mudando sua visGo de negodcios na direcdo da
sustentabilidade. Para Zambrano et al (2024), trata-se de um posicionamento
estratégico entendendo que os investimentos “verdes” ou sustentdveis tém impacto
significativamente positivo no seu modelo de negdcio, atraindo tanto investidores
como novos consumidores atentos a quest@io ambiental. Nesse sentido, os
mecanismos de avaliacdo de desempenho auxiliam tais empresas do terceiro setor a
se posicionar e a se autoavaliar.

2.1 O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

A construcdo civil € um setor estratégico para a economia dos paises, pois &
grande geradora de empregos, no entanto também, gera impactos negativos sobre
0 meio ambiente como a degradacdo do solo, a geracdo de residuos. Por exemplo, o
processo de construcdo civil & responsdvel por 30 a 39% das emissdes de didxido de
carbono (CO2) nos paises em desenvolvimento, contra 20 a 30% nos paises mais
desenvolvidos (CHI, B. et a/, 2020). Assim, em 1994, a organizagdo ndo governamental
United States Green Building Council (USGBC) iniciou um programa para desenvolver,
nos Estados Unidos, um sistema de classificacdo de desempenho consensual e
orientado para o mercado, visando acelerar o desenvolvimento e a realizagdo de
praticas de projeto e construcdo ambientalmente responsdaveis. O USGBC
desenvolveu a 27.2 certificac@o definindo desde o inicio que seria um sistema dirigido
pelo mercado em detrimento de um sistema regulatério (Zambrano et al, 2024).

O sistema LEED é o mais utilizado no Brasil para certificag@o de edificacdes.
Trata-se de uma metodologia flexivel para ser aplicada a todos os tipos de
empreendimentos, acompanhando o ciclo de vida da construcdo em diferentes
etapas, desde a concepcdo, construcdo, operacdo e manutencdo. As tipologias do
LEED sd&o: BD+C (novas construcdes), ID+C (design de interiores), O+M (edificagbes
existentes), ND (bairros). O método de avaliagdio é baseado em pontos e para obter a
certificagcdo € necessdrio satisfazer um conjunto de critérios de desempenho
agrupados em oito areas-chave, conforme ilustrada na Figura 1, e o peso de cada
critério varia de acordo com a tipologia (GBCB, 2025).
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Figura 1 - Areas-chave do sistema de certificacéo LEED

|@ Inowvagio & Procedicod

Fonte: GBCB, 2025

O LEED é composto por prdaticas obrigatérias, chamadas de pré-requisitos e
recomendagdes, chamadas de créditos, que a medida que forem atingidos,
garantem pontos a edificacdo. O nivel da certificagdo é definido de acordo com a
quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos a 110 pontos. Os
niveis sdo: Certificado, Silver, Gold e Platinum (GBCB, 2025). As avaliagdes sdo feitas
por meio de documentagdo e auditorias /n /oco (Costa Moraes, 2013). Atualmente é
o mais utilizado no Brasil.

2.2 BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method)

O BREEM surge no inicio da década de 1989, no Reino Unido, como o primeiro
método de avaliacdo de desempenho ambiental de edificios. Esse método foi
desenvolvido por investigadores do Building Research Establishment (BRE) e do setor
privado, em parceria com a industria, com o objetivo de especificacdo e avaliagdo de
desempenho dos edificios (Schamme; Nagalli; Soeiro, 2021). Esse método promove ndo
s6 a orientagdo para minimizar os efeitos negativos dos edificios nos locais onde se
inserem, como também visa fomentar um ambiente interno sauddavel e confortavel.
Alguns dos objetivos desse método sdo:

e Diferenciar empreendimentos de menor impacte ambiental no mercado;

e Incentivar a utilizagdo de melhores praticas ambientais em todas as fases
do ciclo de vida do edificio;

e Criar par@metros e padrdes que ndo sdo impostos na legislacdo;

e Realcar a importéncia e os beneficios de edificios com menor impacto
ambiental aos proprietdrios, ocupantes, projetistas e operadores.
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A sua metodologia é considerada a mais aceite internacionalmente, visto ser
adaptada em vdarios paises como Hong Kong e Canadd. Os empreendimentos mais
certificados pelo BREEAM se encontram na Europa (Bansal, Biswas, Singh, 2022). Essa
aceitacdo se deve aos aspectos que este sistema abrange, tais como: a energia,
impacto ambiental, saude, produtividade, oportunidades para melhoria, vantagens
financeiras, entre outros. O BREEAM é constituido por vdrias versdes, cada uma,
desenvolvida especificamente para um tipo particular de edificios, tais como:
escritorios, habitagdes unifamiliares, edificios industriais, hospitais, entre outros.

O BREEAM possui duas formas de avaliagcdo, para edificios novos ou submetidos
a reformas e para edificios existentes e em uso. No primeiro caso sdo examinados os
par&metros de desempenho ambiental e consideradas questdes referentes as fases
de projecto e execucdo. No caso dos edificios existentes e em uso, sdo considerados
os par@metros de desempenho e questdes referentes & operacdo e gestéo do edificio.
O sistema BREEAM ¢é caracterizado por possuir um conjunto de instrumentos utilizados
pelos diferentes agentes envolvidos na avaliacdo inicial; dimensionamento, inventdario
e compra de materiais; gestdo e operacdo; e controle de qualidade (BREEAM, 2023).

Com relagdo a metodologia, esse sistema utiliza uma checklist para edificios
novos e questiondrios para edificios j& existentes. Estes sdo divididos nas dreas de
gestdo, saude e bem-estar, energia, transporte, uso de dagua, uso de materiais,
residuos, ocupacdo do solo e ecologia local, poluicéo e inovacdo. Cada drea possui
uma ponderagdo de acordo com a importdncia determinada pelo sistema de acordo
com a tipologia de edificio e o contexto local (BREEAM, 2023).

Aintroducdo de ponderagdes permite a obtencdo de um indice de desempenho
ambiental (EPI - Environmental Performance Index) que permite a certificag&o numa
das classes existentes de desempenho. Esta classificacdo édividida em seis niveis de
certificacdo “Unclassified”, “Pass”, “Good", “Very Good”, “Excellent” e “Outstanding”.

Quadro 1 - Niveis de certificagbes BREEAM

Nivel de certificagdo para o BREEAM

NIVETS Pontuagéo

IA
W
o
o°

Unclassified

\%
W
(@}
o°

Pass

Good

v
n
€]
o°

\%
a1
a1
o°

Very Good

v
~
(@]
o°

Excellent

\%
[00)
a1
o°

Outstanding

O sistema BREEAM é constituido por um conjunto de parémetros de avaliagdo,
que, por sua vez, se encontram incluidos em dreas temdticas diretamente
relacionadas com a construcdo do empreendimento e que servem de enquadramento
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ao desenvolvimento de uma abordagem temdtica do processo de avaliagdo. Deve-
se salientar a introducdo nesse sistema das dreas de avaliag&o de como transporte,
poluic&o e inovagdo decorrentes do entendimento de se englobar todo o ciclo de vida
dos materiais.

2.3 SELO CASA AZUL

O Selo Casa Azul é uma classificag&o socioambiental de empreendimentos
residenciais da Caixa Econémica Federal. E o primeiro sistema de certificacdo
totalmente criacdo para a realidade da construc&o habitacional brasileira. Foi
desenvolvido por uma equipe multidisciplinar em parceria com a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade
Estadual de Campinas (Griinberg; Medeiros; Tavares, 2014).

A Caixa Econdbmica Federal, no ano de 2010, desenvolveu o Guia de
Sustentabilidade Ambiental do Selo Casa Azul, com o foco nos critérios para a
obtencdo do Selo, voltado inicialmente para empreendimentos habitacionais, mas se
estendendo a outros empreendimentos. Tem a finalidade também de ser Util @
estudantes, profissionais e empresas da drea de constru¢do que busguem contribuir
para o desenvolvimento sustentdvel, melhorando suas prdaticas de projeto e
construcdo (Caixa Econémica Federal, 2021).

Quadro 2 - Niveis de graduagdo do programa Selo Casa Azul

Niveis de graduagdo do selo casa azul

Pontuagao
Bronze Atender critérios obrigatoérios
Atender os critérios obrigatérios e mais 6
Prata L :
critérios de livre escolha
Atender os critérios obrigatérios e mais 12
Ouro

critérios de livre escolha

O Selo Casa Azul apresenta critérios faceis de serem atendidos em sua maioria
e eficazes em suas propostas e se atendidos adequadamente, promovem um bom
desempenho sustentdvel do empreendimento imobilidrio. No entanto, a realidade é
que a grande maioria dos empreendimentos considera apenas alguns itens que
constam no Guia de Sustentabilidade. Isso acontece tanto pelo desconhecimento dos
atores envolvidos quanto pelo desinteresse dos mesmos, sobretudo pelo fato de que
a inclus&o de “itens sustentdveis” pode aumentar o prego inicial do imovel, ainda que
esses custos se paguem ao longo do tempo e justifiquem o ganho ambiental com a
reducdo dos impactos.

INSTITUICAO
'NOTA MAXIMA NO f% )
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa teve como base os mecanismos de avaliagdo de desempenho
ambiental que foram identificados por trés critérios: (i) mecanismo mais utilizado
(Zambrano et al, 2024); (i) serem os mais conhecidos e (i) por fazerem uma
abordagem ampla dos quesitos de sustentabilidade para novos empreendimentos.
Dessa forma, identificaram-se para compor a pesquisa trés mecanismos: a
metodologia do LEED, o sistema BREEAM e a metodologia Selo Casa Azul.

Para a identificag&o dos critérios, utilizaram-se aqueles considerados como
elementos indispensdveis para a certificacdo dos empreendimentos sustentdveis,
sendo estes: Qualidade no ambiente, Eficiéncia Energética, Materiais e Recursos,
Projeto/Construcdio e Operacdo. Os cinco critérios definidos s&o comuns, na maioria
dos mecanismos de avaliagcdo de desempenho ambiental LEED, BREEAM e Selo Casa
Azul, conforme demonstrado no Quadro 1. O quadro relaciona os critérios aos
mecanismos de avaliagcdo e suas respectivas nomenclaturas.

Quadro 3 - Critérios adotados para avaliagdio do desempenho ambiental

Critérios Mecanismos de Avaliagdo de Desempenho Ambiental

LEED SELO CASA AZUL BREEAM

li mbientall ] m-

Qualidade no Ambiente .QUO idade ambienta Qualidade Urbana Saude e be

interna estar
Eficiéncia Energética Eficiéncia e uso da dgua Eficiéncia Energética Energia
Materiais € Recursos Materiais e Recursos ConservagGo d.e Materiais

recursos naturais

Projeto e Construcdio Espaco Sustentavel Projeto e conforto Gerenciamento

Operacéo Inovacdo e Processos = =

Para o estabelecimento dos indicadores de desempenho ambiental, que estdo
diretamente relacionados aos parédmetros ambientais do empreendimento, observou-
se o atendimento as seguintes exigéncias:

a) Selecdo de indicadores que possam atuar em conformidade com o
empreendimento sustentdvel;

b) Adocdo de indicadores consolidados em termos de possibilidade de
mensuracdo com base na realidade atual do empreendimento tido como
estudo de caso;

c) Selecdo de indicadores por relevéncia e consisténcia temdtica frente aos
par&metros de sustentabilidade urbana dos referenciais técnicos de
certificac&o LEED, BREEAM e Selo Casa Azul.

Apds a definicdo da pontuacdo, o empreendimento recebe um indice de
sustentabilidade obtido por meio do diagndstico, como indicado no Quadro 2
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Quadro 4- indice de sustentabilidade do empreendimento

indice de Sustentabilidade do empreendimento

Pontuacgéo dos critérios (em %) indice Sustentavel
De 0% a 49% Nd&o Sustentdavel
de 50% a 59% Pouco Sustentdvel

Parcialmente
Sustentdvel

80% a 100% Sustentdvel

O empreendimento escolhido para objeto de estudo foi uma empresa téxtil de
pequeno porte localizada no municipio de Brusque, SC, fazendo parte da Mesorregido
do Vale do Itajai, que se caracteriza por uma grande concentragdo de
empreendimentos de micro e pequeno porte, que experimentam um grande
crescimento imobilidrio. Trata-se de uma empresa do setor téxtil e segmento das
tecelagens com 22 funciondrios e numa drea construida de 3.000 m?, como mostra a

Figura 2 - Localizagdo da drea de estudo

Legenda

i"w (’ AreadoEmpreendimento |

Fonte: Google Earth. (2024).

Com os cinco critérios definidos comuns entre os mecanismos de avaliagdo de
desempenho, foram elaborados indicadores de desempenho ambiental para avaliar
a performance do empreendimento. Assim, derivaram-se vinte indicadores propostos,
os quais fazem parte do manual de sustentabilidade para empreendimentos que se
encontra no Apéndice A. Foram definidos os cinco temas e comum entre eles e com
base neles foi elaborada a composicdo dos indicadores de desempenho ambiental.
Dos cinco temas abordados, derivaram vinte e um indicadores. Tais indicadores
propostos fazem parte do manual de sustentabilidade para empreendimentos que se
encontra no Apéndice, 0s quais se passa a discutir.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

O conjunto desses indicadores caracterizam o empreendimento em termos de
sustentabilidade e suas interfaces com o meio ambiente e todos os objetivos abordados
sdo aspectos a serem considerados na fase de constru¢cdo ou até mesmo reforma do
empreendimento, para ter mais empreendimentos com o viés da sustentabilidade.

Tabela 1 - Qualidade no ambiente
Critério 1 Qualidade no ambiente (10%)

Critérios observados no Critérios
locall atendidos

Pontuacdo (%)

Subtemas Indicador proposto

Mais que 10% da Area

15
Total
De 5% a10% da darea 10
Relagdo de pontos de Total
g preservagdo e/ou drea
Area Verde ) . - -
verde dispostos no ambiente  Até 5% da drea Total X S
total do empreendimento Telhado Verde 17
Jardim interno, Jardim X 3
vertical, hortas ou afins
Numero agdes atendidas Ventilag&o cruzada 25
ara o melhor
Conforto no P .
Ambi aproveitamento dos recursos
mbiente naturais a favor da lluminagé&o Natural X 25

construgdo

Total de Critérios Atendidos 33/100

O primeiro critério estd relacionado & qualidade no ambiente (Tabela 1), com
indicadores desenvolvidos para alcangar um conforto ambiental local, melhorando o
microclima criando um habitat natural. Com o estudo de caso, observou-se que o
empreendimento possui uma pequena drea verde localizada na parte dos fundos do
terreno e sua posicdo em relagdo a localizagdo geografica € um fator que contribui
para o aproveitomento dos recursos naturais, tais como ventilagcdo cruzada e
iluminagdo natural.

Tabela 2 - Eficiéncia energética

Critério 2 Eficiéncia Energética (40%)
. o riteri Pontua
Subtemas Indicador proposto Critérios observados no local il e.los ? Li
atendidos  c&o (%)
Energias ) Acima de 86% do consumo 20
Renovaveis - % de geragdo propria
G ~ de energia através de Entre 60% e 85% do consumo 18
eracdo .
. fonte renovavel
Propria Até 59% do consumo X 15
e, ‘ nD’-‘;g A
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Aquecimento % de Sistema de Sistemas de aquecimento solar ou

. ) 20
Solar aqguecimento solar agds

Ter participado de programas de
Troca (Ex: Bénus eficiente, Troca de X 12

NUmero de critérios motores WEG, entre outros)

Gestéo otendidos.no Lampadas LED X c
Int da empreendimento para a X
En:rg; reducdo do consumoe  Ldmpadas com Sensores presenca X 5

O Uso consciente da

) Avisos em locais estratégicos para
energia

apagar as luzes, desligar os
computadores, ligar empilhadeiras
alternadamente, entre outros.

Total de Critérios Atendidos 37/100

O critério de eficiéncia energética (Tabela 2) é muito importante, pois, embora o
Brasil ndo seja um grande emissor de CO2 na geragdo de energia, o uso de fontes
renovaveis minimiza a necessidade de usinas termoelétricas no sistema, o que faz
mitigar o impacto da emissdo de CO2. Assim, a gestdo eficiente na geracdo e no
consumo de energia no empreendimento é fundamental para o uso eficiente desse
recurso. Neste sentido, os indicadores elaborados visam incentivar o uso de
equipamentos e maquinas mais eficientes e com baixo impacto ambiental. Observou-
se que o empreendimento conta com um sistema solar recém-instalado que supri até
59% da energia consumida, e que tal empreendimento j& participou de programas de
trocas de equipamentos por outros mais eficientes. O empreendimento conta também
com sensores de presenca instalados no ambiente externo, o que minimiza © consumo
de energia desnecessariamente.

Tabela 3 — Materiais e Recursos

Critério 3 Materiais e Recursos (25%)
. Critérios observados Critérios Pontuagéo
Subtemas Indicador proposto .
prop no local atendidos (%)
N . Uso de mantas X 10
% de utilizagdo de
Matericis Térmicos e  materiais que possuem  Uso de stee/-frame 30
Acusticos isolamento térmico e Uso de telh
acustico sodete . qs X 20
termo/acusticas
wsuicl fﬂ% =~
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Placas orientativas,
avisos e palestras

) 10
Numero de critérios sobrg © meio
atendidos no ambiente.
Conservagdo dos empreendimento para Destinacdo correta
Recursos contribuir com a dos residuos solidos X "
conservagdo dos
recursos Tratamentos
alternativos de 15
efluentes

Total de Critérios Atendidos 45/100

O terceiro critério trata sobre materiais e recursos (Tabela 3). Para incentivar o
desenvolvimento dos projetos de empreendimentos mais sustentdveis, no setor da
construcdo civil, os indicadores foram propostos com o objetivo principal de que o
empreendimento utilize materiais que possuam caracteristicas térmicas (isolantes) e
contribua  na conservacdo dos recursos naturais. Observou-se que O
empreendimento possui telhas termoacusticas, que reduzem o ruido, como também
a temperatura interna do ambiente. A empresa também faz a gestdo de descarte
de residuos solidos corretamente.

Tabela 4 - Projeto e Construcdo

Critério 4 Projeto e Construgdo (20%)

Critérios observados Critérios Pontuagéo

Subtemas Indicador proposto no local Atendidos (%)

Uso de drenagens X 20

Numero de critérios
atendidos para evitar
alagamentos

Drenagem de Demarcacdo de APPs 20

daguas pluviais

Uso de materiais

o X 10
permedveis
Materiais de , e -
. Numero de critérios Uso de materiais
Construgdo ) . .
. atendidos no provenientes de usina

proveniente de ) .

usina de empreendimento para de reciclogem da 50
contribuir com a construgdo civil no

reciclagem da
construgdo civil

Total de Critérios Atendidos 30/100

conservagdo dos recursos  empreendimento
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O quarto critério se refere ao projeto e construcdo (Tabela 4), onde os
indicadores auxiliam no processo de construgdo do empreendimento de pequeno
porte no quesito posicdo do empreendimento em relacdo a localizagdo geogrdfica,
também possui indicadores para evitar alagamentos superficiais, apresenta também
indicadores que direcionam ao uso de materiais de construcdo provenientes de usina
de reciclagem. Observou-se que o empreendimento possui rua pavimentada com
material permedvel, contribuindo para a infiltracdo da dgua da chuva, com um
sistema de drenagem pluvial, diminuindo os riscos de alagamento ocasionados
principalmente por chuvas rapidas em locais urbanos.

Tabela 5 - Operagéo

Critério 5 Operagéo (5%)

Critérios
Subtemas Indicador proposto observados no
felele]

Critérios Pontuacgdo
Atendidos (%)

Até 30% utilizar

meio de transporte X 5
alternativo
% de pessoas que
Meios de utilizam meios de Até 50 % utilizar
Transporte transportes alternativos  meio de transporte X 10
Alternativos ( Bicicleta, énibus, alternativo
carona , "
) Até 80% utilizar
meio de transporte 20
alternativo
Reutilizacdo dos % de Produtos Reaproveitar
. . . X 15
Residuos reutilizados residuos
Logistica dos . G
9 % de economia com a Utilizacdo de
Insumos e . . s ) 50
logistica sustentavel Matéria-prima local
Produtos

Total de Critérios Atendidos k{oyalole)

O quinto e ultimo critério se refere & operagdo (Tabela 5), que busca analisar se
o empreendimento possui praticas sustentdveis na operagdo do seu dia a dia. Aqui o
incentivo ao uso de meios de transporte alternativos, reutilizagdo de residuos no
empreendimento e otimizagdo dos seus processos e da logistica no transporte, tanto
de matéria-prima como de produtos acabados, € exigido. Observou-se que grande
parte dos colaboradores utiliza meios de transporte alternativos e a pratica de carona
& comum. O empreendimento reutiliza residuos gerados na etapa de produgdo, como
também comercializa os residuos téxteis (economia circular).
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Os resultados do diagnodstico encontram-se na Tabela 6 e representam a
avaliagdo de sustentabilidade do empreendimento. Nesse momento séo aplicados no
cdlculo os devidos pesos para cada critério, como demonstrado na tabela é.

Tabela 6 — Diagndstico de sustentabilidade

Avdliagdo de Sustentabilidade

Critérios / Relevancia Pontug ?Qo e Pontuaco Total
Critérios
Qualidade no ambiente (10%) 33/100 3,3%
Eficiéncia Energética (40%) 37/100 14,8%
Materiais e Recursos (25%) 45/100 1,2%
Projeto e Construcé&o (20%) 30/100 6,0%
Operacéo (5%) 30/100 1,5%
Total (100%) 36,8%

Ao analisar os resultados anteriores e somar a pontuagdo dos critérios atendidos
na avaliagdo de sustentabilidade, verificou-se que o empreendimento recebeu 36,8%
dos 100% possiveis, indicando que ele n&o é sustentdvel (Quadro 4). E importante
ressaltar que o objetivo da pontuac&o ndo & desmotivar os empreendedores, mas sim
refletir sobre medidas que possam ser adotadas para alcangar melhores resultados e,
assim, tornar o empreendimento sustentdvel.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, as construcdes civis sdo projetadas, construidas e operadas para
atender a um padrdo de constru¢do, obedecendo as normas vigentes de uma
determinada sociedade. Os empreendimentos sustentdveis v&o além das exigéncias
das normas convencionais. Assim, & importante entender que hd um longo caminho a
ser percorrido em termos de conscientizagdo, mas, sobretudo, que hd retorno quando
se considera a questdo da sustentabilidade nas fases iniciais do projeto ou do
negocio, principalmente no quesito operacional. Isso resulta em metas de
sustentabilidade mais elevadas, levando & redugcdo do consumo de energia, de
emissdes de carbono e a melhoria da qualidade do ar e da agua.

Os sistemas de classificacdo de empreendimentos sustentdveis foram
desenvolvidos para avaliar e certificar projetos de uma maneira voluntdria, porém
baseada no que o mercado pode oferecer de melhor em termos de tecnologia.
Embora se entenda que pequenos empreendimentos enfrentem dificuldades, inclusive
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de acesso as informacdes, eles representam uma grande parte das construcdes no
mercado. E preciso um olhar atento a esse mercado, pois atinge positivamente a
grande maioria dos empreendimentos. Com acdes contingenciais, € possivel reduzir
os impactos ambientais e sociais.

O estudo de sustentabilidade objetivou mensurar o qudio sustentdvel é o
empreendimento, mas com a proposta de, a partir das dificuldades do empreendedor,
sinalizar alternativas que possibilitassem orientag&o na busca pela sustentabilidade
ambiental de seu negodcio. Observa-se que alguns pontos da avaliogdo de
sustentabilidade, que foram levantados, s&o facilmente implementados pelo
empreendedor, o que alteraria positivamente o resultado, tais como:

a) Fazer aberturas nas paredes em lugares estratégicos para permitir
ventilagdo cruzadga;

b) Tratar os efluentes com alternativas sustentdveis e ecologicas;

c) Realizar o aproveitamento da dgua da chuva e reserva-la para diversos
fins, como descarga em vasos sanitdarios ou lavacdo de pisos;

d) Aproveitamento dos painéis solares também para aguecimento da dgua.

Embora a dificuldade de estabelecer critérios de avaliagcéo de desempenho
ambiental no cendrio atual se encontre na escolha do melhor método entre os
mecanismos de avaliacdo de desempenho, pois eles tém diferentes dreas de
abrangéncia, percebe-se que todos buscam favorecer a possibilidade de tornar mais
empreendimentos sustentdveis ou ecologicamente corretos.

A elaboracdo da cartilha, como forma de orientacdo para a sustentabilidade do
empreendimento, seja ele comercial, industrial ou de servigos, mostrou-se pratica. Isso
porque ela integra trés mecanismos de avaliagcdo de desempenho ambiental e propde
acdes que visam apoiar com empreendedores resilientes nas praticas sustentdveis
desde o projeto até a operacdo do negdcio. A metodologia proposta também
apresenta um indice de sustentabilidade para o empreendimento, demonstrando seu
nivel de sustentabilidade e o que deve ser melhorado para que se torne sustentdvel.

O estudo de caso possibilitou avaliar, de forma pratica, n&o somente como a
metodologia utilizada se comportaria diante de um empreendimento de pequeno
porte, mas também o impacto do resultado de forma proativa para futuras agdes do
empreendedor. Constatou-se que, quando o empresdrio visualiza o caminho que
precisa percorrer, por exemplo, por meio da cartilha, o processo decisoério torna-se
mais seguro e as agdes necessdrias, mais claras.
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APENDICE A — CARTILHA PARA A SUSTENTABILIDADE DO EMPREENDIMENTO

APRESENTACAOD

Guia pratico com agbes de sustentabilidade
para empreendimentos

O presente manual tem o intuito de auxiliar gestores
e ermnpreendedores a tornarem seus empreendimentos
sustertavels através de acdes deservolvidas com base
nos mecanismos de avaliacio de deservolvimento
ambiental.

Através de um guia pratico, abordaremos temas
relevantes indicando alguns critérios indispensaveis no

diagnastico além das actes sugeridas em casa um

»

deles,

SUSTENTABILIDADE NOS EMPREENDIMENTOS

Nos dias atuals pensar no lado sustentavel e rever aglies
cotidianas fazermn parle de uma série de mudancas que vem
crescende a cada dia. Seja na sua residéncia ou no seu
empreendiments, quanto mais pensarmas nas agdes que
impartam o uso dos recursos naturais, mais ganharemos no

futuro.

+ Empreendimentos sustentaveis
ganham maicr visibilidade e reduzem -\‘A

gastos fixos mensais.
= Acies estrategicamente pensadas em

concordancia ao mela ambiente

trazem beneficios a longo prazo,

»

| CRITERIOS E ACOES SUGERIDAS

17 Critério

Qualidade no Ambiente

O eritério de qualidade no ambiente compreende toda
drea verde e conforto ambiental no empreendimento .

Objetiva

Conforte amblental e MICROCLIMA

*ad
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Guia prético com os
critérios de avaliacao
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Qualidade no Ambiente

ia Energética

Projeto e Construgao
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27 Critério

Eficiéncia Energética

O aritério de efidéncia energética compreende toda

gestdo de energia do empreendimenta .

- Aguecimento de dgua através de coletores solares.

- Participar de programas que incentivemn a troca de
equipamentos antigos por outros mais eficientes,

- Realizar paliticas internas para gestdo da energia como
avisos para desligar as luzes aa sair do ambiente.

@
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MANUAL DE SUSTENTABILIDADE PARA ’
PEQUENOS EMPREENDIMENTOS

Guia prético com os
critérios de avaliagdo

CRITERIOS E ACOES SUGERIDAS

17 Critério

Qualidade no Ambiente

O critério de gualidade no ambiente compreende toda

drea verde e conforto ambiental no empreendimento .

- Areas verdes, jardins internos verticais, externos
horizantais, telhado verde, hartas..

- Apraveitar ag maxime os recursas
naturais & favor do conforto ambiental
came: Ventilagdo cruzada e iluminagiao
ambiente.

D

| CRITERIOS E ACOES SUGERIDAS

2° Critério

Eficiéncia Energética

O critério de efidéncia energética compreende toda

gestdo de energia do empreendimento .

Reducdo de custos em energia elétrica e
melhor uso dos recursos naturais,
Quanto maior a harmaonia entre os recursos
e as solugBes, maior serd o retorno

financeiro para o empreendimento.

»
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CRITERIOS E ACOES SUGERIDAS

3 Critério

Materiais e Recursos

Este critério esta relacionade ao uso correto dos
materiais e relagdo a sua conservacio e de acordo com
cada e posicao geografica.

ugeridas

- Wa construgdo ou reforma, optar por materiais que
tragam conforto érmico e acdstico, comao: mantas
térmicas, steel-frame, telhas termo-acisticas.

- Dar um desting carreto para 0s residuos,

- Tratamento ALTERNATIVOS e auxiliares para os
efluentes, coma bacia de evapotranspiracio.

¥ »
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4 Critério

Projeto e Construgdo

Este critério esta relacionado as agdes que padem ser
feitas durante a obra ou reforma a fim de preservar os
TRCUrSES Naturais,

Objeti

Preccupacdo com 0s recursos naturais desde o inicia

da abra, trazer solugdes simples reduzindo custos e

trazendo solugies eficazes para o bom.desempenho
do empreendimento ao longo da vida atil.

ISSN 2178-1605
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3 Critério

Materiais e Recursos

Este critério estd relacionado ao uso correto dos
materiais em relacdo a sua conservagdo e de acordo com
cada e pesicao geagrafica,

Conservacao dos recursos naturais e materiais a fim
de trazer boas praticas e gerendiar da melhoer forma
05 recursos do empreendimente,

| CRITERIOS E ACOES SUGERIDAS

57 Critério

Este critério esta relacionado ao uso de materiais &
transportes alternativos, logfstica dos insumos e
produtos.

- Logistica sustentavel: utilizar de meios de
transportes alternativos para entrega dos produtos,
coma: bicicletas, Bribus, carros elétricos,

- Conservacdo dos recursos e reutilizacdo de
matérias ou residuos gque seriam descartados,

- Optar por materias primas ou insumos |ocais.

®
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4" Critério

Projeto e Constru¢do

Este critétio esta relacionado as agdes que podem ser

feitas durante a obra ou reforma a fim de presenvar os
recurses naturais,

Agbes Sugeridas

- Drenagem das dguas pluviais, demarcacac de APP's
- Utilizagiio de materias permeaveis
- Optar por materiais provenientes de usinas de
reciclagem da construgdo civil.
- Algumas caracteristicas fisicas favordveis como:

Pé direito alto, paredes duplas, madeiras de
reflorestamento ou uso de material de demoalicio.

="

| CRITERIOS E AGOES SUGERIDAS

57 Critério
Operacao
Este critério estd relacionado ao uso de materiais &

transportes alternativos, logistica dos insumos e
produtos.

_ jetivo

Oprar por solugtes eficientes e gue estio aa seu
alcance. Seja através do uso de insumes e matéria
prima local ou métodos alternativos para a entrega
do produta final.
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NG-PIS (NEXT GENERATION PASSENGER INFORMATION SYSTEM) NA
PRATICA: COMO O SIMM.PRO MODERNIZA A COMUNICAGAO NO
TRANSPORTE PUBLICO BRASILEIRO

Marcel Minotelli

Rinaldo Minotelli
rinaldo@sillis.com.br

SILLIS / SIMM.PRO

RESUMO: A comunicacdo com passageiros no transporte publico desempenha papel
estratégico na seguranca, acessibilidade e eficiéncia operacional das redes
metroferrovidrias. Com o crescimento populacional, o adensamento urbano e o
aumento das expectativas dos usudrios por informagdes em tempo real, torna-se
necessario migrar de modelos tradicionais para solugdes mais inteligentes e
integradas. Nesse contexto, surgem os Next Generation Passenger Information
Systems (NG-PIS), plataformas tecnolégicas capazes de integrar dudio, video, dados
e dispositivos loT de forma orquestrada e responsiva. Esses sistemas representam uma
evolug@o dos modelos convencionais de PIS (Passenger Information Systems) e PA
(Public Address), incorporando recursos como personalizac&o de mensagens por zona,
acessibilidade digital, interoperabilidade entre subsistemas e gest&o centralizada via
IP. O presente artigo apresenta a aplicacdo pratica do conceito NG-PIS por meio do
SIMM.PRO, solucd@o nacional desenvolvida pela SilliS, j& adotada em ambientes reais
no setor metroferrovidrio brasileiro. A proposta € demonstrar, por meio de um estudo
de caso aplicado, como o SIMM.PRO contribui para superar os desafios enfrentados
por operadoras na transmisso de mensagens aos passageiros, promovendo
eficiéncia operacional, reducéo de custos e melhora da experiéncia do usudrio. A
abordagem combina revis@o tedrica, andlise funcional e evidéncias prdticas da
utilizac&o do sistema, visando oferecer subsidios para a adog¢do de tecnologias mais
modernas e adaptdveis no transporte publico nacional.

Palavras-chave: SIMM.PRO; transporte publico; comunicagdio com passageiros; Next
Generation Passenger Information Systems (NG-PIS); Antincios Publicos (Public Address)

INTRODUGAO

A comunicacdio com passageiros no transporte publico € um fator critico para
garantir a eficiéncia operacional, a seguranca e a experiéncia positiva dos usudrios.
Sistemas de Informagdo ao Passageiro (PIS) e de Anuncios Publicos (PA)
historicamente desempenham esse papel, porém a maioria das solugdes ainda se
baseia em tecnologias legadas, com baixa flexibilidade e integracdo limitada.
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Em resposta a esse cendrio, surge o conceito de Next Generation Passenger
Information Systems (NG-PIS) que propde uma nova abordagem baseada em
tecnologias modernas, conectividade ampla e personalizagéo da informagdo.

Este artigo adota uma visdo expandida do conceito de NG-PIS baseada em trés
pilares centrais: Evolugdo, representando a superagdo de arquiteturas fragmentadas
e estaticas; Distribuigdo, que permite a entrega de informagdes segmentadas por
contexto, perfil ou localizagcdo; e Unificagdo, por meio da convergéncia de diferentes
canais e dispositivos (Gudio, video, texto, loT) em uma Unica plataforma de controle.
Esses principios orientam o desenvolvimento do SIMM.PRO, solu¢gdo nacional criada
pela SilliS, j& implementada em redes metroferrovidrias no Brasil, como o VLT de Santos
e o PeopleMover do Aeroporto de Guarulhos.

O objetivo deste trabalho é demonstrar como o SIMM.PRO aplica os
fundamentos do NG-PIS, na prdatica, promovendo ganhos expressivos na
comunicacdo com passageiros e contribuindo para maior eficiéncia operacional. A
abordagem combina revis@o tedrica, estudo de caso e andlise funcional, visando
fornecer subsidios para operadoras e 6rgdos publicos interessados em modernizar
seus sistemas de informac&o e atendimento ao usudrio.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A evolucdo dos Sistemas de Informacdo ao Passageiro (PIS) e dos Sistemas de
Anuncio Publico (PA) acompanha o avango das tecnologias digitais, da mobilidade
urbana e das expectativas dos usudrios por conectividade, acessibilidade e respostas
em tempo real. Conforme o Transportation Research Board (2018), os sistemas de
informacdo tém papel estratégico ndo apenas na orientagcdo dos passageiros, mas
também na mitigagcdo de estresse, na melhoria da percepg¢do de seguranga e no
desempenho geral da operacdo de transporte.

No entanto, muitas operadoras ainda enfrentam limitagdes estruturais em seus
sistemas legados, que dificultam a atualizag&o dindmica de informagdes, a
segmentacdo por zonas ou perfis e a integracdo com dispositivos modernos. Em
resposta a esse cendrio, propde-se o conceito de Next Generation Passenger
Information Systems (NG-PIS), que ultrapassa os modelos convencionais por meio de
trés pilares complementares: Evolugéo, Distribuigéo e Unificagéo (EDU).

A Evolugédo estd associada a adogdo de solugcdes baseadas em software de
prateleira, independentes de hardware proprietdrio, com arquitetura IP e recursos
modernos de integrac¢do, permitindo atualizagdo tecnoldgica continua e reducdo de
custos operacionais. A Distribuigdo refere-se & arquitetura federada, em que
diferentes instancias do sistema (em CCO - centro de controle operacional, estagdes
ou veiculos) operam de forma auténoma e sincronizada. Essa descentralizagdo
garante a continuidade do servico mesmo em caso de falhas na comunicagéo com o
servidor central, mantendo o sistema ativo no nivel local. J& a Unificagdo diz respeito
a convergéncia de diferentes canais e dispositivos — dudio, video, displays, sensores
e interfaces homem-maquina — sob uma plataforma Unica, capaz de gerenciar todos
0s componentes de forma integrada.

e, | 45
ISSN 2178-1605 5 MEC | =% 356 unireBe



w || CONGRESSO ITS

Inovagao,Tecnologia
N\ ﬂ e Sustentabilidade

Estudos como o de Macedo et al. (2021) mostram que passageiros valorizam
especialmente informagdes como previsdo de chegada (ADT) e planejamento de
rotas (TP), destacando a importéncia de multiplas plataformas simulténeas — como
aplicativos moéveis, monitores e paineis — para ampliar o alcance e a confiabilidade
da informag&o. Tais achados reforcam a necessidade de sistemas que permitam
distribuicéo inteligente, resiliéncia operacional e unificagdo de canais, como
proposto pelos NG-PIS.

Com base nesses principios, o presente artigo avalia a aplicacdo pratica do
conceito de NG-PIS por meio do SIMM.PRO, analisando como a plataforma brasileira
atende cos requisitos modernos de comunicacdo, melhora a experiéncia dos
passageiros e promove eficiéncia operacional nas redes de transporte.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, com abordagem qualitativa, do
tipo exploratério e descritivo. A estratégia metodologica adotada foi o estudo de
caso, tendo como objeto a solugdo SIMM.PRO, desenvolvida pela empresa brasileira
SilliS, implementada em ambientes operacionais reais de transporte publico no Brasil.
A investigagdo concentra-se na andlise funcional do sistema e na observagdo dos
impactos prdticos obtidos na comunicacéo com passageiros e na eficiéncia
operacional.

Foram analisadas duas implementacdes distintas: o sistema do Veiculo Leve
sobre Trilhos (VLT) da Baixada Santista, operado pela BR Mobilidade, e o PeopleMover
do Aeroporto Internacional de Guarulhos, em fase de comissionamento. Ambos os
projetos foram selecionados por representarem contextos desafiadores, com
multiplas zonas, diferentes pontos de distribuicdio da informacdo (veiculos e estagdes)
e exigéncias de alta confiabilidade, autonomia local e integragcdo com centros de
controle operacional (CCO).

A coleta de dados foi realizada por meio de documentagéo técnica dos projetos,
entrevistas com especialistas envolvidos na implantacéo e andlise direta das
funcionalidades implementadas. Foram observados critérios como arquitetura do
sistema, estratégias de redunddncia, capacidade de personalizacéo das mensagens,
integrac&o com dispositivos e impacto percebido pelos operadores e gestores.

A andlise foi conduzida com base nos trés pilares que definem o conceito de NG-
PIS neste estudo — Evolugdo, Distribuic&o e Unificacdo — permitindo avaliar em que
medida o SIMM.PRO incorpora essas caracteristicas e como elas se refletem na
operacdo e na experiéncia do usudrio.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo pratica do conceito de NG-PIS (Next Generation Passenger
Information Systems) foi analisada por meio de dois estudos de caso em operagdo ou
implantac&o no Brasil: o VLT da Baixada Santista (BR Mobilidade) e o sistema de
transporte automatizado PeopleMover do Aeroporto de Guarulhos (AEROGRU),
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projeto da AEROM e Marcopolo Rail. Ambos evidenciam a aderéncia do SIMM.PRO acos
pilares definidos como fundamentais neste trabalho: Evolugdo, Distribuigdo e
Unificagdo (EDU).

4.2 Pilar 1 - Evolugdo: Software como Servigo, Independéncia
de Hardware e Integragdo com Sistemas Legados

No contexto do NG-PIS, a evolugdo vai além da modernizagdo tecnoldgica — ela
estd ligada & capacidade do sistema de absorver a complexidade histérica da
infraestrutura existente e, o mesmo tempo, viabilizar a continuidade do avango
tecnoldgico de forma sustentdvel. Essa € uma realidade especialmente evidente em
redes metroferrovidrias, em que é comum que estagdes tenham sido construidas ou
reformadas em décadas diferentes, com tecnologias distintas e fornecedores
variados, muitas vezes incompativeis entre si.

Em um mesmo sistema, € possivel encontrar uma estacdo com sonorizagdo
analégica da Bosch, outra com uma solucdo digital da Apel, uma terceira com
protocolo Dante, e ainda diferentes sistemas de comunicagdo terra-trem
proprietdrios. Além disso, os painéis de LED e displays visuais frequentemente seguem
protocolos diversos, definidos conforme a época de aquisicdo ou a empresa que
implantou aquele trecho.

Essa heterogeneidade torna-se critica no dia a dia do Centro de Controle
Operacional (CCO). O operador, ao tentar executar agdes simples como disparar um
aviso sonoro ou fazer um anuncio ao vivo, precisa lidar com miltiplas interfaces,
softwares, procedimentos e protocolos diferentes — 0 que aumenta o tempo de
resposta, a complexidade de operacéo e o risco de erro. O resultado é uma operagdo
fragmentada, com alto custo de treinamento e baixa flexibilidade.

O SIMM.PRO foi concebido justamente para enfrentar esse cendrio. Ele atua
como uma camada inteligente de abstragdo e integrag¢do, capaz de conectar
equipamentos e sistemas legados heterogéneos sob uma unica interface
operacional. Por meio do uso de protocolos abertos e interoperdveis — como SIP e
Dante —, a plataforma se comunica com os dispositivos existentes, oferecendo ao
operador uma experiéncia unificada, simples e responsiva, independentemente da
complexidade técnica por tras.

Essa abordagem permite preservar os investimentos realizados em infraestrutura
ao longo dos anos, evitando a necessidade de substituicdo total de equipamentos.
Ao mesmo tempo, o SIMM.PRO, por ser 100% baseado em software e executavel em
servidores comerciais, permite que o sistema evolua de forma continua, com
atualizagdes e novas integragdes feitas em camadas, sem afetar a operacdo
existente.

Outro diferencial & que o sistema foi projetado com flexibilidade arquitetural: ele
pode ser implantado localmente, em nuvem privada ou distribuido, segundo a
topologia da rede de transporte. Isso garante que mesmo sistemas mais antigos
possam ser modernizados por etapas, conectando estacdes gradualmente & medida
que novas tecnologias ou atualizagdes forem implementadas.
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Em resumo, o SIMM.PRO permite uma evolugdo realista e inteligente: mantém
compatibilidade com o passado, integra o presente e prepara o sistema para o
futuro. Ele reduz drasticamente a complexidade da operacéo no CCO, unifica o
controle da comunicagdo e elimina a dependéncia de multiplos fornecedores e
hardware proprietdrios, permitindo mais autonomia e sustentabilidade tecnolégica
para as operadoras.

4.3 Pilar 2 - Distribuigdo: Arquitetura Federada, Autonomia
Operacional e Continuidade da Comunicacgdo

A Distribui¢do, no contexto do NG-PIS, refere-se a forma como os elementos do
sistema — como trens, estagdes e centros de controle — se organizam e trocam
informacgdes entre si para garantir funcionamento continuo, confiavel e adaptavel. Um
sistema distribuido moderno precisa assegurar que a comunicacdo com oS
passageiros ocorra mesmo diante de falhas parciais de rede, interrupgcdes entre
unidades ou eventos ndo previstos.

Para isso, o SIMM.PRO adota uma arquitetura federada — um modelo
descentralizado. Nele, cada unidade (como uma estacdo ou um veiculo) opera com
sua prépria instancia funcional do sistema, mas de forma coordenada com um nucleo
central, normalmente localizado no Centro de Controle Operacional (CCO).

De forma simples, federar um sistema significa criar uma estrutura em que cada
ponto tem capacidade auténoma de operagdo local, mas continua interligado e
sincronizado com os demais. E 0 oposto de um sistema puramente centralizado, em
que tudo depende de uma unica instdncia. No modelo federado, cada estacdo ou
trem pode executar regras locais, reproduzir mensagens programadas, manter logs e
realizar tarefas criticas. Mesmo que esteja temporariamente isolado da rede principal,
quando a conex@o com o CCO é restabelecida, todos os dados e sincronizagdes s&o
automaticamente reconciliados.

No SIMM.PRO, o CCO atua como o nucleo da federagao, sendo responsdvel por:
e Distribuir regras e campanhas de mensagens para os noés locais;
e Receber logs e eventos de estagdes e veiculos;

e Tomar controle manual ou remoto de qualquer ponto da rede,
quando necessario.

As estagdes podem ser federadas ao CCO para garantir que continuem
operando mesmo em caso de falhas de rede. Em ambientes com maior numero de
estacdes ou com redes menos confidveis, isso é vital para garantir que os andncios de
seguranca, os alertas sonoros e visuais e as campanhas informativas ocorram
conforme o planejado.

O caso do sistema PeopleMover do Aeroporto de Guarulhos (AEROGRU) é um
exemplo claro de federac@o aplicada na prdatica: cada trem auténomo possui
embarcado seu proprio SIMM.PRO, que executa de forma independente os monitores
COm Mapas e voos, 0s avisos de seguranga, os alertas de porta e a comunicagdo com
o CCO. Mesmo que a conexd@o com o centro de controle seja perdida, os veiculos
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continuam operando normalmente — com todas as mensagens, alertas e conteudos
embarcados funcionando localmente. Isso garante a resiliéncia total da
comunicagdo, algo essencial em sistemas autdbnomos sem operador embarcado.

Além disso, essa arquitetura facilita a escalabilidade. Novas estacdes ou veiculos
podem ser adicionados d rede sem sobrecarregar o sistema central — cada um se
comporta como um nd independente, porém alinhado aos padrdes operacionais
definidos globalmente. A sincronizacdo entre o CCO e os nés federados ocorre de forma
segura, com atualizagdo automatica de conteudo, regras e relatérios.

A arquitetura federada implementada pelo SIMM.PRO, permite, portanto,
combinar o melhor dos dois mundos: o controle e a supervisdo centralizados do CCO,
e a autonomia operacional de cada ponto da rede. Isso garante continuidade da
comunicagdo com o passageiro, resiliéncia operacional em situagdes criticas e uma
base solida para crescimento sustentdvel da rede de transporte.

4.4 Pilar 3 - Unificagdo: Convergéncia de Canais
Audiovisuais e Operacionais em Uma Plataforma Unica

O terceiro pilar do modelo NG-PIS, a Unificagao, trata da convergéncia de todos
0s meios de comunicagdio ao passageiro em uma unica plataforma operacional. Em
redes de transporte publico, nas quais historicamente sistemas de dudio, video,
displays e alerta funcionam de forma isolada, essa convergéncia é essencial para
proporcionar clareza, consisténcia e sincronizagdo da informacgdo.

O SIMM.PRO resolve esse desafio ao centralizar a gestdo de todos os canais de
informagcdo — dudio, monitores visuais, mensagens de seguranca e recursos de
acessibilidade — sob um tnico ambiente operacional, o SIMM.Center. Isso permite que
operadores disparem mensagens coordenadas em multiplos meios simultaneamente,
programem campanhas visuais e sonoras sincronizadas, ativem alertas em tempo real
e acompanhem o status de cada ponto da rede.

No VLT da Baixada Santista, essa unificagcdo se concretiza na integracdo entre
o sistema de dudio e os painéis de LED das estacdes. Antes do SIMM.PRO: esses
dispositivos operavam separadamente e de forma limitada, com os painéis exibindo
mensagens fixas e 0s anuncios sonoros sendo programados manualmente todos os
dias. Com a nova plataforma, o operador passou a agendar mensagens sonoras com
recorréncia, sincronizadas com a exibicdo dinGmica de textos nos painéis — além de
poder realizar andncios publicos ao vivo, simultaneamente em dudio e nos displays
visuais. Isso reduziu significativamente a carga de trabalho do CCO e aumentou a
eficiéncia e a previsibilidade da comunicagéo com os passageiros.

No PeopleMover do Aeroporto de Guarulhos (AEROGRU), a unificagdio ocorre
principalmente entre os monitores embarcados e o sistema de dudio de bordo. O
SIMM.PRO embarcado em cada trem coordena a exibicéo de mapas da linha, avisos
de seguranca, mensagens operacionais (como fechamento de portas ou chegada &
préoxima estacgdo) e listagens de voos, em perfeita sincronia com 0s avisos sonoros.
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Essa integracdo é critica em um sistema sem operadores embarcados, pois garante
que a experiéncia informacional do passageiro seja fluida, precisa e confidvel durante
toda a viagem.

Além da sincronizacdo de conteudo, a unificagdo é proporcionada pelo
SIMM.PRO também amplia a acessibilidade. A possibilidade de configurar mensagens
especificas para atender pessoas com deficiéncia auditiva ou visual — utilizando
simultaneamente canais sonoros e visuais — torna o sistema mais inclusivo e alinhado
com boas prdticas internacionais de mobilidade urbana.

No plano operacional, a Unificagdo elimina a necessidade de multiplas
plataformas paralelas e interfaces fragmentadas. O operador do CCO, em vez de lidar
com sistemas diferentes para cada tipo de dispositivo, passa a utilizar uma unica
interface para controlar todos os canais, reduzindo erros operacionais, tempo de
resposta e custos com treinamento.

Dessa forma, o SIMM.PRO consolida o pilar da Unificagdo ao transformar um
ecossistema fragmentado de dispositivos em uma rede coordenada de comunicagéo,
que opera com légica Unica, responde em tempo real e assegura que O passageiro
receba informagdes coerentes, claras e sincronizadas, por qualquer meio e em
qualguer ponto da rede.

4.5 Casos Praticos: Resultados Observados no VLT Santos e AEROGRU

A aplicagdo do SIMM.PRO nos sistemas do VLT da Baixada Santista e do
PeopleMover do Aeroporto Internacional de Guarulhos (AEROGRU) comprova, na
pratica, a efetividade dos pilares do NG-PIS — Evolugdo, Distribuicéo e Unificagdo — e
evidencia os ganhos operacionais e funcionais obtidos a partir de sua implementagdo.

No VLT de Santos, os operadores enfrentavam uma comunicagdo fragmentada
e com pouca automagdo. A sonorizagdo das estagdes exigia agendamentos manuais
didrios, e os painéis de LED exibiam mensagens fixas, j& que a integracdo com o
sistema anterior havia deixado de funcionar. Além disso, a comunicagdo ao vivo com
0s passageiros por meio de anuncios publicos estava indisponivel devido a limitag&o
técnica da plataforma estrangeira anteriormente utilizada.

Com a entrada do SIMM.PRO, observou-se uma transformagdo significativa no
processo de operagdo da comunicacdo:

e Automatizagdo dos andncios sonoros com agendamentos
recorrentes, reduzindo a carga de trabalho didrio do operador;

e Restabelecimento da integragdo com os painéis de LED, permitindo
a exibigdo dindmica de mensagens sincronizadas com o audio;

e Reativagdo da fungdo de PA ao vivo, possibilitando que o operador
do CCO redalizasse anuncios instantdneos nas estagdes, com dudio
claro e confiavel;

¢ Centralizagdo da operagdo em uma interface unica, simplificando
comandos que antes exigiaom multiplos sistemas.
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Esse conjunto de melhorias resultou em maior eficiéncia, previsibilidade e fluidez
operacional, além de uma comunicacdo mais clara e confidvel para os passageiros.

No projeto do AEROGRU, os desafios eram distintos: trata-se de um sistema de
trens totalmente autdbnomos, sem operadores embarcados, transportando
passageiros entre a CPTM e os trés terminais de passageiros do aeroporto. Nesse
contexto, a comunicacdio precisa ser ndo apenas precisa, mas inteligente,
automatica e totalmente sincronizada com a operagdo do veiculo.

A implantagdo do SIMM.PRO embarcado nos trens garantiu:

e Operagdo local auténoma de cada composigdo, com controle
completo dos monitores, mensagens sonoras e avisos de seguranca;

e Exibigdo sincronizada de mapas da linha, previsdo da préxima
estacgdo e listagens de voos, conforme o deslocamento do trem;

e Sincronia entre dudio e video embarcados, garantindo clareza
informacional para o passageiro;

e Comunicagdo funcional com o CCO, sem comprometer a autonomia
local em caso de falhas de rede;

¢ Redugdo da dependéncia humana na operacdo, favorecendo a
escalabilidade e a seguranca da solucdo.

Nas estacdes do sistema, sob gestdo centralizada, o SIMM.PRO permite o
controle de monitores que exibem o tempo de chegada do préoximo trem, mensagens
operacionais e alertas de seguranca, além de permitir andncios publicos (PA)
comandados diretamente pelo operador.

Nos dois projetos, os impactos s@o claros: melhoria na confiabilidade da
comunicagdo, redugdo da fragmentagdo tecnolégica, mais autonomia e resiliéncia e
uma experiéncia informacional muito mais rica e eficiente para o passageiro.

Esses resultados demonstram que o SIMM.PRO, ao implementar os principios do
NG-PIS de forma prdatica e contextualizada, oferece uma solugdo solida, escalavel e
adaptavel, adequada tanto para redes em modernizagdo quanto para sistemas de
transporte de nova geragdo.

4.6 Beneficios Estratégicos Adicionais: Novas Fontes de Receita
e Validagao Técnica Internacional

Além de atender as necessidades operacionais e informacionais com exceléncia,
o SIMM.PRO também oferece oportunidades estratégicas de geragdo de novas
receitas para operadoras de transporte publico, por meio da transformagdo da
infraestrutura de comunicagdo em canais comerciais de midia digital sincronizada.

A plataforma permite o controle centralizado de monitores, sistemas de dudio e
painéis de mensagem variavel, com légica programavel por zona, hordrio, evento ou
perfil de publico. Isso possibilita a criac&o de slots comerciais, Nnos quais anuncios podem
ser veiculados de forma automatizada e coordenada com a jornada do passageiro.
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Entre os formatos possiveis estdo:

e Insergdes visuais em monitores embarcados e em estagdes, entre
mensagens operacionais;

e Spots de dudio publicitdrio, intercalados com os avisos de sistema;
e Campanhas tematicas por linha, destino ou faixa hordria;

e Mensagens dindmicas adaptadas ao terminal de desembarque,
como no AEROGRU, vinculadas a companhias aéreas ou servigos do
aeroporto.

Por ser um sistema baseado em software, modular e centralizado, o SIMM.PRO
oferece controle total sobre o conteldo, registro de exibicdo (logs), gerenciamento
remoto e atualizagdo de campanhas em tempo real — requisitos essenciais para
garantir a monetizagdo estruturada desses canais.

Essa funcionalidade transforma o sistema de informacdo em um ativo
estratégico, permitindo que as operadoras gerem receita recorrente com publicidade
contextualizada, sem comprometer a fungdo institucional do sistema, e ainda
fortalece a relagéo com parceiros comerciais locais — como comeércios, aeroportos e
marcas de servicos urbanos.

Além dos beneficios comerciais, € importante destacar que o SIMM.PRO esta
alinhado com diretrizes técnicas internacionais para sistemas de informacdo ao
passageiro. O relatério do Transportation Research Board (2018) aponta a
necessidade de solugdes que integrem multiplos canais de comunicagéo com
atualizagdo dinamica, confiabilidade e adaptabilidade a miltiplos modos
operacionais — atributos plenamente implementados na arquitetura do SIMM.PRO.

Da mesma forma, o estudo de Macedo et a/. (2021) destaca que os passageiros
valorizam sistemas que fornecem informacdes em tempo real, multimodais e
redundantes (audio + visual), com atencdo & previsibilidade e & acessibilidade. O
SIMM.PRO responde a esses pontos com uma abordagem unificada, sincronizada e
adaptdavel, tanto no embarcado quanto nas estagdes, inclusive com suporte a
personalizacdo e a acessibilidade.

Essa aderéncia a requisitos reconhecidos internacionalmente fortalece o
SIMM.PRO é uma solugdo de nova gerag¢do, que ndo apenas atende ds exigéncias
operacionais atuais, mas também eleva o padrdo de comunicagdo com o passageiro
no Brasil, alinhando-se ao que hd de mais avancado em transporte publico inteligente.

Além dos beneficios comerciais, € importante destacar que o SIMM.PRO esta
alinhado com recomendagdes técnicas internacionais para sistemas de informagdo
ao passageiro. O relatério do Transportation Research Board (2018) enfatiza a
necessidade de plataformas que integrem multiplos canais de comunicag¢do, com
alta confiabilidade, atualizagdo dinamica e flexibilidade para multiplos modos de
transporte. O SIMM.PRO atende diretamente a esses critérios, ao unificar dudio, video
e sistemas operacionais sob uma plataforma Unica, com légica programavel e
integracé&o com dados em tempo real.
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J& o estudo de Macedo et al. (2021) evidencia que os usudrios de transporte
publico priorizam informacdes relacionadas & previsibilidade de chegada, alertas
operacionais e contexto de destino, e que essa informacdo deve ser distribuida por
diversos canais sincronizados (sonoro, visual e digital) para garantir a absorcdo por
todos os perfis de passageiros. O SIMM.PRO entrega exatamente essa experiéncia —
tanto em estagdes quanto em veiculos — ao permitir uma comunicacéo multicanal,
programavel e segmentada, inclusive com suporte & acessibilidade.

Ao unir essas diretrizes internacionais com a realidade técnica da operacdo
metroferrovidria brasileira, o SIMM.PRO se consolida como uma solu¢cdo que ndo
apenas moderniza a comunicagdo com passageiros, mas a eleva ao nivel de sistemas
de ultima geragdo, como preconizado pela literatura internacional mais atual sobre
transporte publico.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a aplicacdo prdtica do conceito de
Next Generation Passenger Information Systems (NG-PIS) no contexto do transporte
publico brasileiro, por meio da implementac&o da plataforma SIMM.PRO. Os pilares
conceituais abordados — Evolucéo, Distribuicdo e Unificagdio — serviram como eixo
para avaliar a aderéncia da solu¢do a padrdes internacionais e suas contribuicdes
reais para a melhoria da comunicacdo com passageiros e da eficiéncia operacional.

Com base nos estudos de caso do VLT da Baixada Santista e do sistema
PeopleMover do Aeroporto Internacional de Guarulhos, verificou-se que o SIMM.PRO
atendeu plenamente aos objetivos propostos. No pilar da Evolugéo, destacou-se a
capacidade da plataforma de integrar sistemas legados com tecnologias atuais,
promovendo a atualizacdo do parque tecnoldgico sem exigir substituicdes invasivas
de infraestrutura. No pilar da Distribuigéo, observou-se a flexibilidade arquitetural do
sistema, que permitiu desde uma operac¢do centralizada até ambientes federados
embarcados, assegurando a continuidade da comunicacdo mesmo em situagdes de
falha de rede. Por fim, no pilar da Unificag@o, a solugdo demonstrou competéncia em
coordenar multiplos canais (Gudio, video, informativos, visuais e seguranca) de forma
centralizadag, intuitiva e eficiente.

Os resultados obtidos nos dois projetos analisados evidenciaram ganhos
concretos: melhoria na experiéncia do passageiro, automagdo de rotinas operacionais,
reducdo da fragmentacdo tecnoldgica e aumento da capacidade de resposta do
operador. No caso do AEROGRU, a operacdo embarcada autdbnoma em trens sem
condutor mostrou-se um diferencial critico, enquanto no VLT de Santos, a recomposicéo
da integracdo entre dudio e painéis de LED, bem como o restabelecimento de anuncios
publicos ao vivo, resultaram em aumento de previsibilidade e confiabilidade do sistema.

Entre os pontos fortes da solu¢gdo destacam-se sua independéncia de hardware,
arquitetura modular, suporte multiplataforma, facilidade de operacdo e capacidade
de integrac&o com diferentes tecnologias. O modelo baseado em software nacional
ainda se mostrou agil para personalizagcdes e alinhado s demandas especificas das
operadoras brasileiras.
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Como limitagc&o, constatou-se que a complexidade de integracdo com
estruturas legadas pode demandar maior esforgo técnico em fases iniciais de
implantacdo, especialmente em ambientes com pouca padronizagdo. A solugdo
exige, portanto, planejamento técnico detalhado e envolvimento das equipes locais
no desenho da arquitetura operacional.

Outro destaque do estudo foi o potencial estratégico do SIMM.PRO como
plataforma de geragdo de receita adicional, por meio da gestéo coordenada de
midia digital embarcada e em estacdes. Essa funcionalidade agrega valor ndo
apenas técnico, mas também econdmico ao sistema, tornando-o um ativo com
potencial de retorno financeiro recorrente.

Importante ressaltar que, dada sua arquitetura distribuida, flexivel e multimodal,
o SIMM.PRO atende aos requisitos técnicos e operacionais preconizados por
instituicbes internacionais como o Transportation Research Board (TRB),
configurando-se como uma solucdo de sofisticagdo comparavel a padrdes globais,
mas desenvolvida no Brasil. Essa caracteristica torna o SIMM.PRO é um caso singular
no mercado nacional, sendo atualmente uma das unicas plataformas que entregam
esse nivel de unificacdo e inteligéncia operacional de forma nativa.

Como sugestdes para estudos futuros, propde-se a realizagdo de avaliacdes
quantitativas de impacto sobre a percepcdo dos passageiros, a mensuragcdo do
retorno comercial das campanhas publicitdrias e a andlise dos efeitos da unificagcéo
informacional na reducdo de erros operacionais € no tempo de resposta em
situacdes emergenciais.

Dessa forma, conclui-se que o SIMM.PRO n&o apenas cumpre os requisitos de um
sistema NG-PIS, mas consolida um novo padréo de comunicacdio no setor
metroferrovidrio. Sua aplicacdo contribui  significativamente para o avango
tecnoldgico do transporte publico brasileiro, fortalecendo a relacéo entre operador e
passageiro e promovendo um modelo de operagcdo mais inteligente, resiliente e
orientado a experiéncia do usudrio.
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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados de oficinas de artesanato em
diferentes comunidades do territério brasileiro. Trata-se de um recorte da pesquisa
"Saberes e fazeres manuais: diversidade em comunidades da América Latina para
preservac&o das memarias culturais e sustentabilidade local” que busca destacar as
relacdes entre o territdrio, as tradicdes e o design, com foco na qualidade de vida.
Utiliza-se da abordagem qualitativa, em revis@o bibliografica, em subtemas, com a
citagdo de alguns exemplos praticos. SGo apresentados estudos parciais das
sistemdticas em grupos de mulheres que desenvolvem atividades manuais.
Apresentam-se oficinas com a participag¢do do design. O design atua como facilitador
do desenvolvimento de novos produtos de artesanato, respeitando as tradicdes de
cada grupo em seu territorio.

Palavras-chave: producdo artesanal; design social; valores territoriais.

1INTRODUGAO

As prdticas manuais constituem-se como expressdes culturais situadas, que
extrapolam a dimensd&o utilitdria da producdo de objetos para se afirmarem como
formas de resisténcia sociopolitica e ambiental. Tais prdticas estdo intimamente
ligadas a revalorizagdo de conhecimentos tradicionais, muitas vezes marginalizados
pelos paradigmas hegemdnicos da modernidade ocidental. Em diversas
comunidades brasileiras, o retorno a técnicas ancestrais € o uso de materiais
naturais refletem ndo apenas a continuidade de modos de fazer, mas também um
posicionamento critico diante dos impactos da industrializacdo e da expropriacdo
de recursos naturais (Mourd&o, 2011).

No contexto latino-americano, especialmente em paises marcados por
processos histoéricos de colonizacdo, como o Brasil, as prdticas artesanais assumem
uma funcdo central na afirmagdo de identidades e na construgcéo da soberania
cultural. Iniciativas de producdo artesanal com base em materiais vegetais, por
exemplo, incorporam conhecimentos intergeracionais sobre cultivo e uso de sementes
nativas. Tais saberes reforcam a autonomia das familias agricultoras e promovem a
conservacdo da biodiversidade local, com qualidade de vida.
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Nesse cendrio, o design pode desempenhar um papel estratégico enquanto
campo interdisciplinar capaz de mediar saberes tradicionais e processos
contempordneos de inovacgdo. O “olhar do design” é caracterizado por sua natureza
relacional e pela abertura ao didglogo com diferentes epistemologias. A abordagem
projetual no design, ao se articular com contextos socioculturais especificos, contribui
para a valorizagdo de prdticas locais, desde que orientada por principios éticos de
respeito, escuta e colaboracdo. Conforme afirmam Ferreira e Couto (2012), a
construcdo desse olhar é heterogénea e diversa, pois depende dos objetivos do
projeto, dos métodos adotados e das interlocugdes estabelecidas com outras dreas
do conhecimento.

Borges (2011) enfatiza que os objetos artesanais ndo sdo apenas produtos
funcionais, mas portadores de narrativas culturais e afetivas. Por seu cardter singular
e simbdlico, o artesanato difere da producdo industrial padronizada, evocando
memoarias, tradicdes e sentidos de pertencimento. Esses objetos tém o potencial de
tocar sensivelmente os individuos — “tocar o coragdo e a alma”, nas palavras da
autora — justamente por carregarem consigo experiéncias vividas e significacdes
coletivas (Borges, 2011, p. 204). No entanto, Borges também ressalta a necessidade de
cautela em intervengcdes externas realizadas por profissionais como designers,
antropologos e estilistas. Tais colaboragdes, ainda que bem-intencionadas, podem
esvaziar os sentidos culturais das prdaticas locais se n&o forem conduzidas de modo
horizontal e participativo. A relevéncia e continuidade dessas iniciativas dependem,
sobretudo, de sua ressondncia com os desejos e necessidades das comunidades
envolvidas (Borges, 2011, p. 139).

As tradigdes e o bem-viver tém ganhado cada vez mais destaque na pesquisa
contempordnea, especialmente por seu papel na preservacdo cultural, no
fortalecimento das comunidades e na promogdo de um desenvolvimento sustentdvel.
Essas atividades tradicionais representam mais do que simples técnicas de producdo;
elas carregam histoérias, saberes e valores que sdo transmitidos de geragdo em
geracdo, formando uma identidade cultural Unica em cada regido. Segundo Santos
(2018), o artesanato é uma expressdo cultural que reflete as relacdes entre o homem e
seu ambiente, sendo fundamental para a preservacdo de saberes tradicionais,
funcionando como um elo entre passado, presente e futuro.

O artesanato atua como vetor de resisténcia e afirmacdo identitdria,
contribuindo para a preservacdo do patriménio cultural imaterial (Herrmann, 2017). As
praticas do fazer manual em grupo contribuem para a construgdo de um bem-viver,
Qo promoverem a autonomia, a autoestima e o fortalecimento dos lagos comunitdrios,
elementos essenciais para uma vida mais equilibrada e sustentdvel.

Ademais, o artesanato é também uma atividade dos fazeres tradicionais, na
busca pela geracdo de renda pelo sentimento de pertencimento nas comunidades
locais. Keller (2014) diz que o artesanato ndo deve ser compreendido apenas como
uma pratica manual simplificada, mas sim como uma atividade que envolve a
capacidade de projetar e elaborar artefatos a partir de elementos simbdlicos e
identitdrios da cultura. Trata-se de um saber técnico e empirico, que articula
conhecimento, criatividade e dominio do fazer.
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Como apontam Silva e Oliveira (2020), as técnicas manuais promovem relacdes
de bem-estar, confianca mutua e compartiihamento de conhecimentos, atributos
essenciais para o bem-viver. Essas atividades fortalecem lagcos comunitdrios,
promovem a autoestima e contribuem para a preservacdo de saberes tradicionais,
elementos essenciais para uma vida mais plena e equilibrada.

O conceito de bem-viver, inspirado em filosofias indigenas latino-americanas,
refere-se a uma forma de vida que valoriza a harmonia com a natureza, a convivéncia
comunitdria e o equilibrio entre o individuo e o coletivo (Silva, 2019). Assim, praticas
artesanais que respeitam e promovem esses valores contribuem para uma sociedade
mais justa e sustentavel.

A busca por um design comprometido com o bem-viver tem se intensificado no
cendrio contempor@neo, especialmente em contextos sociais marcados por
desigualdades e caréncias afetivas. Nessa perspectiva, ganha forca a nocdo de
design para a felicidade, que considera ndo apenas aspectos funcionais, mas
também os vinculos emocionais entre pessoas e objetos. Como afirma Oliveira (2017,
p. 45), "o design para a felicidade considera os vinculos afetivos como elementos
centrais para a criagdo de objetos significativos”. Isso implica valorizar a memaria
afetiva, a da identidade cultural e a do fazer manual. No mesmo sentido, Oliveira e
Mour&o (2019) destacam que os objetos biograficos do cotidiano carregam
memaorias sociais que contribuem para a constru¢&o de narrativas identitarias e para
a valorizagdo dos afetos no espago doméstico. Para além do objeto em si, € o
processo — o fazer com as mdos, a troca entre geracdes, o tempo dedicado — que
adquire centralidade.

Em oficinas de cocriacdo para desenvolvimento de artesanato, € importante
destacar que os designers devem atuar com responsabilidade social, desenvolvendo
trabalhos coletivos baseados na ancestralidade, na escuta, na interacdo e na
participacdo dos membros da comunidade, tanto artesés quanto artes&os, conforme
exemplos citados neste trabalho. Borges (2011) enfatiza que a colaboracgdo respeitosa
entre design e artesanato pode resultar em melhorias significativas na qualidade de
vida das comunidades envolvidas. Ela observa que projetos bem-sucedidos ndo
apenas geram produtos de alta qualidade, mas também promovem o
desenvolvimento sustentdvel e a preservacéo da identidade cultural local. Adélia
afirma, sabiamente, que “a intervencdo adequada consiste, muitas vezes, em apenas
o ajudar [o artes&o] a ver, a aperfeicoar aquilo que faz, mas sempre respeitando a sua
esséncia” (Borges, 2011, p. 145). Essa abordagem integradora contribui para o bem-
viver ao fortalecer lagos comunitdrios, valorizar tradigdes e promover a inclusdo social
por meio do design consciente e colaborativo.

Este trabalho apresenta uma andlise qualitativa das oficinas de artesanato
realizadas em diversas comunidades brasileiras, destacando as relagdes entre territorio,
tradi¢gdes culturais e design, com énfase no conceito de bem-viver. A pesquisa
fundamenta-se em revisdo bibliogrdfica e estudos de caso, abordando diferentes
técnicas artesanais e suas implicagdes sociais e culturais. SGo relatadas as atividades
de fazeres e fazeres manuais, de grupos e comunidades dos estados brasileiros de
Minas Gerais, Maranhdo e Piaui, em atividades de croché, cestarias e cer&micas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste artigo se apoia em uma abordagem
interdisciplinar que articula design, antropologia, filosofia e estudos culturais, a fim de
compreender o papel das praticas artesanais na construcdo do bem-viver e da
identidade cultural em comunidades brasileiras.

2.1 TERRITORIO - AMBIENTE DE SABERES E FAZERES

O conceito de territdério, neste estudo, excede a nocdo geogrdfica ou
cartogrdafica, sendo compreendido como um espago simbolico, afetivo e poalitico,
construido pelas relagdes sociais, culturais e histdricas que ali se estabelecem. O
territdrio € o lugar onde os saberes e fazeres manuais ganham forma e significado,
enraizados na vida cotidiana e nas praticas coletivas das comunidades. Nesse espaco
vivido onde se materializam as identidades culturais, os modos de habitar, de
experimentar, de produzir, em busca do bem-viver, articulondo a memdria, o
pertencimento e a resisténcia.

Segundo Milton Santos (1997), o territdrio € mais do que uma superficie fisica: ele
€ um espago socialmente construido, onde se manifestam as dindmicas de poder,
cultura e producdo. Em comunidades tradicionais, o fazer artesanal se entrelaca ao
territério como uma forma de leitura sensivel do lugar e de sua memaria coletiva.

As oficinas de artesanato realizadas em diferentes comunidades revelam como
o territdrio influencia diretamente os materiais, as técnicas e os repertérios simbdlicos
empregados nas criagdes. A cerdmica moldada com o barro local, as fibras colhidas
nos arredores para a cestaria ou as cores utilizadas nos fios do croché evidenciam
uma intima conexdo com o ambiente. Nesse aspecto, & no territério que ocorrem as
praticas manuais, acdo ativa na construgéo do fazer artesanal, atribuindo
singularidade e autenticidade ao mesmo (Santos, 2006).

Além disso, o territério € também espaco de disputa e resisténcia. Para
Boaventura de Sousa Santos (2010), as epistemologias do Sul reconhecem o territério
como um espaco privilegiado para a emergéncia de saberes plurais, enraizados nas
vivéncias concretas das comunidades e em oposi¢cdo as logicas do conhecimento
dominante. Nesse contexto, a producdo do saber estd intrinsecamente ligada ds
experiéncias locais e a busca por justica cognitiva. Assim, as oficinas de saberes
manuais tornam-se instrumentos de valorizacdo cultural e de fortalecimento da
autonomia das comunidades. Ao promover uma pedagogia do lugar, essas praticas
colaboram para a reativagdo de vinculos comunitdrios e para o resgate de memaorias
locais, contribuindo para o bem-viver a partir de uma relagdo mais harmoniosa com o
ambiente e com a coletividade.
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2.2 TRABALHOS MANUAIS TRADICIONAIS

As tradicdes em trabalhos manuais constituem um patriménio simbodlico
fundamental na construcdo das identidades culturais de muitas comunidades
brasileiras. Transmitidas oralmente ou pela prdtica cotidiana entre geragdes, essas
tradicdes n&o apenas preservam técnicas especificas, como também guardam
modos de vida, valores sociais e formas de relacionamento com o tempo, o territério
e o coletivo. SGo saberes que nascem da experiéncia, da repeticdio e da observacdo,
refletindo um modo proprio de compreender e transformar o mundo ao redor.

De acordo com Bosi (2003), a tradicdio ndo é o oposto da inovacdo, mas sua
base silenciosa e necessdria. Ao se atualizarem nos contextos contemporéneos, os
trabalhos manuais revelam sua for¢ca dindmica, adaptando-se sem perder suas raizes.
Assim, as oficinas de croché, cer@mica ou cestaria em comunidades tradicionais ndo
apenas mantém vivas técnicas ancestrais, mas também criom novas formas de
expressdo, incorporando sentidos atuais as praticas herdadas.

Segundo Adélia Borges (2011), jornalista, critica e doutora em design, o
artesanato carrega uma dimensdo cultural que resiste d padronizagdo industrial,
funcionando como um elo entre identidade, pertencimento e express@o estética. A
autora defende a importéncia de reconhecer o artesanato néo como algo atrasado,
mas como uma forma de inteligéncia criativa situada.

Além disso, Mourdo (2011) aponta que a pratica artesanal, enraizada no territorio
e nas tradigdes locais, atua como um elemento de resisténcia as formas de produgé&o
masssificada, promovendo uma relacé&o mais harménica entre o ser humano € o meio
ambiente. Esse vinculo entre tradi¢cdo, natureza e fazer manual contribui para
construcdo de um cotidiano mais sustentdvel e significativo.

Boaventura de Sousa Santos (2010) reforca que os saberes tradicionais devem
ser compreendidos como epistemologias vdalidas, muitas vezes silenciadas pelo
conhecimento hegemobnico. Nesse sentido, as tradicbes em trabalhos manuais
podem ser vistas como prdticas contra-hegemonicas, portadoras de uma
racionalidade alternativa — baseada na coletividade, na experiéncia sensivel e na
ecologia dos saberes.

Esses fazeres manuais, muitas vezes desvalorizados pelos paradigmas
industriais e tecnoldgicos, ressurgem como caminhos potentes de resisténcia e
reconstrucdo do tecido social. Mais do que produzir objetos, produzem
pertencimento, autoestima e autonomia. A prdatica artesanal torna-se, entdo, um
lugar de memadria e invengdo, em que o tempo se organiza de forma ndo linear,
respeitando o ritmo das mdos e da vida comunitdria.

Ao serem ativadas por processos de cocriacdo e design colaborativo, essas
tradicdes encontram novas formas de existéncia, sem se desvincular de seus sentidos
originais. E nesse encontro entre o saber tradicional e as praticas contempordneas de
design que emerge a possibilidade de um bem-viver sustentdvel, em que culturg,
trabalho e subjetividade caminham juntos.
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2.3 DESIGN E O ARTESANATO EM COCRIAGAO

O artesanato tradicional, na maioria, € produzido no dmbito familiar ou em
pequenas comunidades, nas quais os saberes e as técnicas sdo transmitidos
oralmente e pela prdtica, de geracdo em geracdo. Esse processo de transmissdo
intergeracional contribui para a preservacdo de praticas culturais ancestrais e para a
construgdo de uma identidade coletiva. Conforme destaca Rangel (2009), o fazer
artesanal carrega consigo valores simbdlicos profundamente enraizados na memaria
social dos grupos que o produzem. Nesse sentido, as pecas artesanais ndo apenas
detém valor utilitdrio ou estético, mas constituem-se como expressdes materiais da
memoria cultural e das tradicdes locais (Cunha, 2009; Chotil, 2012).

O artesanato é uma heranga da histéria, dos costumes e da cultura dos povos
tradicionais. Algumas vezes, € um desafio mantido pela sabedoria popular e
transferido através das geracdes, nas bases da cultura e das tradigdes sociais. No
didlogo de saberes e fazeres entre o artesanato e o design, observa-se que as
praticas podem ser ecologicamente corretas, economicamente vidveis e socialmente
justas (Mourdio, 2022, p.1.645).

A prdatica da cocriacéo entre designers e artesdos tem se consolidado como um
caminho potente para valorizar os saberes tradicionais e promover a inovagéo social
a partir da escuta, da troca de experiéncias e da horizontalidade nas relagdes de
trabalho. Mais do que uma intervencgéo técnica, o design, nesse contexto, atua como
mediador cultural e facilitador de processos colaborativos que respeitam os
repertoérios simbadlicos, os ritmos e os modos de vida das comunidades.

A cocriag@o rompe com a logica verticalizada do design autoral e propde uma
constru¢cdo conjunta de solucdes, na qual o artesanato é reconhecido ndo apenas
como execugdo, mas como saber legitimo e criativo. Segundo Manzini (2015), a
inovagdo social se realiza quando comunidades locais se tornam protagonistas de
mudancas sustentdveis em seus territérios, mobilizando recursos culturais e materiais
disponiveis. Nesse sentido, o design dialoga com os fazeres manuais para gerar valor
ndo apenas estético, mas também social, cultural e simbdlico.

Marcelo Rosenbaum, importante designer brasileiro, desenvolve uma
metodologia denominada Design Essencial, onde processos bdsicos da ciéncia do
design s@o aplicados na criagdo de produtos, no caso, no desenvolvimento de
artesanatos. Trata-se de um trabalho baseado na ancestralidade, na escuta e na
cocriagdo, que interage com comunidades variadas, de quilombolas a indigenas,
considerando a importancia da responsabilidade social (Soares, Camargo, 2017). Essa
perspectiva ressalta que o verdadeiro impacto positivo no bem-viver ocorre quando
hd uma troca genuina de saberes, valorizando tanto o conhecimento técnico do
design quanto a sabedoria ancestral dos arteséos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo adota uma abordagem qualitativa para compreender como oficinas
de artesanato desenvolvidas em diversas comunidades brasileiras contribuem para o
fortalecimento das identidades culturais locais e para a promocdo do bem-estar
social. A escolha por uma metodologia qualitativa justifica-se pela natureza subjetiva
dos fendmenos analisados, que envolvem prdaticas culturais, afetivas e simbdlicas
préprias de diferentes territérios (Gil, 2008). A pesquisa fundamenta-se em revisdo
bibliografica interdisciplinar, com foco em autores das dreas de design, antropologia,
sociologia e estudos culturais.

Para abordar o tema interdisciplinaridade a partir de sua origem, € necessario
investigar, inicialmente, o significado da palavra. O termo interdisciplinaridade e
composto por trés termos: inter - que significa a¢do reciproca, agdo de A sobre B e de
B sobre A; disciplinar - termo que diz respeito a disciplina, do latim discere - aprender;
discipulus - aquele que aprende e dade - que corresponde d qualidade, estado ou
resultado da agdo (Aiub, 2006, p. 108).

Em seguida, sé&o apresentados exemplos de oficinas de cocriagdo e dos fazeres
e saberes manuais sobre o croché, as cestarias e cer@dmicas em comunidades
tradicionais, que buscam, além do trabalho em artesanato, o bem-viver de cada
pessoa. A cocriacdo ocorre na interacdo entre os atores, recursos e atividades na rede
de solucdes que se processa no contexto de todos os envolvidos, em cooperacdo de
forma interativa e interligada (Grénroos, 2017).

Destaca-se o desenvolvimento de cer@micas no Vale do Jequitinhonha-MG,
regi@o reconhecida por suas expressdes culturais identitarias. Como também os
processos de cestarias em Chapada Gaucha-MG e Varzea Queimada-Pl. Aponta-se a
interdisciplinaridade do design em busca de futuros desejaveis, em qualidade de vida.

4 DESENVOLVIMENTO: OFICINAS PARTICIPATIVAS DESIGN SOCIAL

A criatividade n&o é uma habilidade restrita a poucos individuos, mas uma
capacidade potencialmente presente em todas as pessoas, desde que tenham
acesso as ferramentas e condigdes adequadas para se expressar. Nesse contexto,
destaca-se a nogdo de criatividade coletiva, definida por Sanders (2001) como um
processo compartilhado entre dois ou mais individuos, no qual ideias anteriormente
ndo relacionadas s@o articuladas de forma colaborativa.

Esse principio fundamenta as oficinas de cocriagdo realizadas com membros de
comunidades locais, configurando-se como espacos de didlogo e construgdo
conjunta. Nessas oficinas, os conhecimentos de design s&o mobilizados de maneira
acessivel e participativa, promovendo trocas horizontais que fortalecem os saberes
tradicionais e, simultaneamente, abrem caminhos para inovagdes contextualizadas.

e, | 45
ISSN 2178-1605 5 MEC | =% 356 unireBe



w || CONGRESSO ITS

Inovagao,Tecnologia
N\ ﬂ e Sustentabilidade

4.1 AS CERAMICAS TRADICIONAIS: SABERES E FAZERES TRADICIONAIS

A cer@mica artesanal do Vale do Jequitinhonha & amplamente reconhecida
como uma das expressdes culturais mais emblematicas do estado de Minas Gerais.
Segundo Freitas (2010), trata-se de uma producdo singular que reflete aspectos
identitdarios profundos da populacdo local, especialmente das mulheres, cuja vivéncia
cotidiana inspira a estética e os temas das pecas. No municipio de Turmaling,
particularmente nas comunidades de Campo Buriti e Coqueiro Campo, as praticas
ceramistas estdo intimamente relacionadas das condigdes histoéricas e culturais de
ocupacdo do territorio, refletindo padrdes de vida moldados ao longo do tempo.

Em depoimento registrado por Freitas (2010), uma artesd relata que pertence &
terceira geragdo de mulheres que trabalham com a modelagem de bonecas de
cer@mica. Inicialmente, sua linhagem familiar se dedicava & produgdo de panelas -
pratica herdada de suas ancestrais indigenas que habitavam a regido. Embora os
processos técnicos tenham sido preservados ao longo do tempo, os produtos atuais
passaram a incorporar fungdes simbdlicas e artisticas, assumindo dimensdes
interpretativas que extrapolam o uso utilitdrio: “O oficio, ou o saber-fazer, ainda
mantém suas caracteristicas técnicas originais, mas hoje, os produtos adquiriram uma
utilidade cognitiva, interpretativa e artistica” (Freitas, 2010, p. 76).

Durante oficinas baseadas no design participativo, buscou-se valorizar e
preservar os saberes tradicionais das ceramistas, promovendo melhorias pontuais que
respeitassem as especificidades culturais da prdtica. Uma das propostas centrou-se
na criacdo de solugdes para o acondicionamento e transporte das pecgas. A equipe
de design sugeriu a utilizacdo de materiais regionais, de baixo custo e de facil
manuseio, a fim de garantir a protecdo dos artefatos sem descaracterizar sua
identidade. As embalagens foram desenvolvidas em oficinas colaborativas com as
proprias artesds, permitindo sua participacéo ativa em todo o processo criativo. Como
resultado, foram elaboradas estruturas utilizando tdbuas de eucalipto — material
abundante na regido devido & presenca de grandes plantacdes comerciais — que se
mostraram adequadas tanto em termos de funcionalidade quanto de integrac&o ao
contexto local. As embalagens também servem como balcéo para venda dos
produtos. Além das caixas, saquinhos de algoddo com pipocas foram incluidos na
proposta para amortecer impactos sofridos pelos produtos durante os deslocamentos
(Engler et al, 2010). Na Figura 1, apresentam-se imagens dos produtos gerados nas
oficinas de design participativo.
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No municipio de Alcdntara, no estado do Maranhdo, a produc&o cer&mica
configura-se como uma pratica tradicional desenvolvida em &dmbito comunitdrio e
familiar, com forte protagonismo feminino. Essa atividade, historicamente transmitida
entre geragdes, € atualmente formalizada por meio da Associac&o de Produtoras de
Cer&mica de ltamatatiug, organizacdo que visa fortalecer a autonomia das artesés e
preservar os saberes ancestrais da comunidade.

No Centro de Produc&o de Cer@mica de ltamatatiua, sé&o elaborados diversos
artefatos utilitdrios e decorativos - como jarros, potes, panelas, xicaras e esculturas
figurativas - confeccionados com base em técnicas manuais herdadas e praticadas no
cotidiano das familias. Conforme observa Carvalho (2018), essa produgcdo é marcada
pela continuidade dos saberes tradicionais, que conferem identidade e autenticidade
aos objetos, ao mesmo tempo, sd@o adaptados as demandas contemporéneas,
especialmente & crescente valorizacdo do turismo cultural na regido.

O protagonismo feminino na produc¢do artesanal de ltamatatiua &, portanto, um
elemento central para a compreenséo da forca transformadora dos saberes manuais.
Ao ocupar espacos de lideranca, organizacéo e criagéo, essas mulheres reafirmam
seu papel como guardids da tradigdo e, simultaneamente, como agentes de inovagéo
social. A manutenc&o das raizes culturais nos processos produtivos, aliada a
capacidade de resposta a novos contextos econdmicos e turisticos, revela a
resiliéncia e a criatividade das ceramistas na constru¢céo de modos de vida
sustentdveis e enraizados no bem-viver. No Centro de Produc&o de Cer&mica de
ltamatatiua, sdo elaborados diversos artefatos utilitdrios e decorativos, como jarros,
potes, panelas, xicaras e esculturas figurativas, confeccionados com base em
técnicas manuais, transmitidas oralmente e por meio da prdatica cotidiana. Conforme
observa Carvalho (2018), essa producdo ¢ marcada pela continuidade de saberes
tradicionais, os quais conferem identidade e autenticidade aos objetos, ao mesmo
tempo, se adaptam das exigéncias contempordneas, como a crescente demanda do
turismo cultural (Figura 2).
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Figura 2: Atividades culturais e as cer@micas de ltamatatiua, Alcéntara, MA. Rede Artesol.

Uma das atividades na comunidade é o turismo rural, em que, de forma
participativa, os turistas acompanham as atividades da comunidade. Neste caso, da
producdo dos processos e lugares que envolvem a producdo das cer@micas locais. Para
os turistas nd&o apenas o contato com as propriedades rurais torna-se relevante, mas
os aspectos da ruralidade presentes no patrimdnio cultural das comunidades visitadas.

4.2 COCRIAGAO EM CESTARIAS: ARTEFATOS TRADICIONAIS

A oficina de cocriag@o em cestaria realizada na comunidade de Vdarzea
Queimada, no municipio de Jaicds, Piaui, integra o projeto “A Gente Transforma”,
idealizado pelo designer Marcelo Rosenbaum. Desenvolvido com foco na valorizagdo
de saberes tradicionais, o projeto promove o design como ferramenta para o
fortalecimento cultural, gerac&o de renda e promogdo do bem-viver em territorios
historicamente marginalizados (Soares, Camargo, 2017).

Foiem 2011 que Marcelo comegou a trabalhar com as artesds locais que
trangcavam a palha seca de carnauba (palmeira tipica do Nordeste brasileiro), no
capitulo mais frutifero de seu projeto A Gente Transforma (Germano, 2018, s.p.).

Na oficina, os saberes manuais das artesds locais - transmitidos oralmente ao
longo de geracgdes - foram colocados em didlogo com metodologias do design
contempordneo. A atividade buscou respeitar a ancestralidade e os materiais
disponiveis no territorio (como palhas e fibras naturais), a0 mesmo tempo, incentivou
novas possibilidades estéticas e funcionais para os trangados. O processo de cocriagdo
partiu da escuta ativa das artesds, da observacdo dos modos de vida da comunidade
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e da valorizagdo de sua cultura material, resultando em produtos Unicos que preservam
a identidade local e atendem a novos mercados (Instituto A Gente Transforma).

Rosenbaum esclarece que a oficina contribuiu para ampliar a visibilidade do
artesanato como linguagem de resisténcia e expressdo cultural, além de fomentar o
protagonismo feminino e o fortalecimento das economias comunitdrias. A Figura 3
apresenta imagens das oficinas de cocriaogdo em produtos de cestaria com a
comunidade de Vdarzea Queimada.

Figura 3: imagens da oficina de cocriagdo em cestaria, Varzea Queimada.

Fonte: Casa Vogue - Fotos de Loiro Cunha, 2018.

A iniciativa reforca a poténcia do design socialmente engajaodo como mediador de
transformagdes simbdlicas e materiais em contextos de vulnerabilidade, promovendo
trocas horizontais entre os saberes locais e as praticas do design colaborativo.

Na comunidade de Buraquinhos, na cidade de Chapada Gaucha.MG,
observaram-se caréncias em diversas dreas (condigdes de moradia, transporte,
infraestrutura para a produgdo artesanal, conhecimento de técnicas, entre outras)
que inibem o desenvolvimento da producdo artesanal. Mas, na mesma intensidade,
observou-se o potencial de conhecimento e tradigdes quilombolas durante a
realizac@o da oficina de design (Mourd&o, 2011). Nessa comunidade a oficina do design
em atividades de cocriacdo ajudou aos artesdios a identificarem novas possibilidades
para estamparem as esteiras, utilizando pigmentacdo natural (Figura 4).
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Figura 4: imagens dos produtos em fibras de buriti.

Fonte: Mourdo, 2011.

As oficinas de design, cultura e identidade realizadas principalmente visando &
mobilizagdo obtiveram resultados positivos em cada comunidade. De acordo com
Mourdo (2011), a disponibilidade dos artesdos, que prontamente se reuniram, em dias
uteis e hordrios diversos, na expectativa de adquirirem novos conhecimentos. Foi
perceptivel a aspiracdo dos artes@ios em aprimorarem suas técnicas e métodos de
utilizagdo de materiais.

4.3 OFICINAS DESIGN SOCIAL E AS SEMPRE-VIVAS

Em parceria com a CODECEX (Comité de Desenvolvimento do Extrativismo das
Sempre-vivas) e a participacdo de representantes das comunidades, a equipe de
designers da Escola de Design — UEMG realizou uma sequéncia de oficinas voltada para
a introdu¢gdo a conhecimentos bdsicos de artesanato, processos de cocriagcéo e
construgdo de cadeias de valor com foco nas Sempre-vivas - Design social, na pratica.

Com base nessa experiéncia formativa, foram desenvolvidos pelas artesés
alguns modelos de produtos destinados & comercializa¢gdo durante o Festival das
Sempre-vivas de Diamantina, bem como em eventos realizados em suas respectivas
comunidades. Esse festival, além de promover o intercmbio entre as comunidades
apanhadoras de flores Sempre-vivas, constitui uma importante estratégia de
geracdo de renda. Durante os encontros, o CODECEX organiza uma feira de
exposicdo e venda de produtos artesanais, cuja producdo foi ampliada pelas
participantes apods a realizagcéo das oficinas. Muitas das participantes das oficinas
apresentaram seus produtos artesanais, habilidades desenvolvidas como artesds.
Na Figura 5, s@o apresentados alguns produtos artesanais, desenvolvidos pelas
artesdis, apos a realizagéo das oficinas, comercializados durante o festival das
Sempre-Vivas, em Diamantina.
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Figura 5. Artesanatos apds oficinas de cocriagdo.

Fonte: Acervo da Pesquisa

As oficinas de cocriacdo, inseridas no campo do design social, constituem
estratégias eficazes para a articulacdo entre saberes tradicionais e prdaticas
projetuais contempordneas, sobretudo quando realizadas em comunidades
tradicionais. Essas oficinas promovem a criacdo coletiva de solugdes socialmente
relevantes, ao mesmo tempo, despertam valores socioambientais e fomentam o
protagonismo local.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este artigo apresenta uma andlise de oficinas de artesanato realizadas em
diversas comunidades brasileiras, buscando compreender como essas atividades
contribuem para fortalecer identidades culturais e promover o bem-estar social.

A relacdo entre territério e prdaticas artesanais € amplamente discutida na
literatura, evidenciando que as manifestagcdes culturais locais contribuem para a
identidade e o fortalecimento comunitdrio. No contexto brasileiro, comunidades rurais
e urbanas preservam saberes tradicionais que se manifestam por meio de técnicas
como o croché, cestaria e cer@mica, promovendo o bem-estar social e a valorizagdo
cultural (Almeida, 2015).

O desenvolvimento de cer@micas no Vale do Jequitinhonha-MG e em
Alcéntara—MA evidencia a potencialidade do design como facilitador na inovacdo de
produtos artesanais sem descaracterizar suas raizes culturais. Segundo Papanek
(1972), o design deve atuar como um mediador que respeita as tradicdes enquanto
promove melhorias funcionais e estéticas nos produtos artesanais.

As cestarias em Chapada Gaucha-MG e Varzea Queimada-Pl representam
exemplos de técnicas tradicionais que fortalecem vinculos sociais e promovem a
sustentabilidade cultural (Rodrigues; Costa, 2019).

No municipio de Diamantina—MG, grupos de mulheres dedicadas & coleta de
sempre-vivas desenvolveram a produc&o de novos artesanatos, demonstrando que
essa prdatica favorece a confiangca mutua e o compartilhamento de conhecimentos,
elementos essenciais para o bem-viver.
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A atuacéo do design relacionado aos saberes e fazeres manuais pode ser
destacada em trabalhos de cocriacdo, através de oficinas coletivas. Esse método de
abordagem destaca o papel do design como facilitador na criacdo de novos produtos
artesanais, pois possibilita o respeito das tradicdes locais enquanto incentiva a
inovacgdo. Essa integracdo entre tradicdo e inovagdo potencializa o desenvolvimento
sustentdvel das comunidades, promovendo o bem-viver de forma mais ampla.

Assim, este trabalho reforca a importdncia de valorizar e compreender as
praticas artesanais como elementos essenciais para o fortalecimento das
comunidades e a preservagdo de suas tradi¢cdes, raizes de cada comunidade oriunda
da identidade em seus territérios. Observa-se que as técnicas manuais ndo apenas
preservam saberes tradicionais, mas também fomentam atributos relacionados ao
bem-estar coletivo (Morin: Bourdieu, 2017).

Em suma, os resultados apresentados reforcam a importéncia da integragcéo
entre territdrio, cultura e design na promog¢do do bem-viver por meio do fortalecimento
das prdticas artesanais tradicionais. Essa abordagem contribui para a valorizagdo da
diversidade cultural brasileira e para o desenvolvimento de estratégias sustentdveis
de producdo artesanal.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

As oficinas de saberes e fazeres manuais desenvolvidas em comunidades
tradicionais revelam o potencial do design enquanto prdtica comprometida com a
escuta, o cuidado e a valorizagdo das epistemologias locais. Ao se aproximar de
grupos sociais historicamente marginalizados, o design deixa de ser um instrumento
exclusivamente técnico ou voltado a inovagdo mercadoldgica e passa a operar como
uma ferramenta de mediag¢do cultural e de fortalecimento das relagdes entre pessoas,
territério e memoaria.

Inspiradas pelas epistemologias do Sul (Santos, 2010) e pelas abordagens do
design ontolégico (Escobar, 2018), as experiéncias relatadas demonstram que a
criagdo coletiva de objetos e narrativas por meio do croché, da cer@mica e de outras
técnicas ancestrais ultrapassa a fungdo utilitdria do produto final. Trata-se de
processos de aprendizagem mutua, de construcdo de subjetividodes e de
regenerag&o de lagos sociais — elementos centrais para uma concepgdo de bem-
viver que valoriza o tempo, a escuta e a convivéncia em harmonia com o meio.

O design social implica ndo apenas projetar objetos, mas também projetar
contextos mais justos, sensiveis e colaborativos. As oficinas, ao atuarem como
espacos de transmiss@o de saberes intergeracionais e de reexisténcia frente aos
efeitos da colonialidade, reafiimam o papel do design como prdatica politica e
transformadora. Assim, conclui-se que a articulagcdo entre tradicdo, territério e design
pode gerar caminhos concretos para o fortalecimento da autonomia comunitdria e
para a construcdo de futuros plurais, enraizados e sustentdveis.
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A EXPERIENCIA DE ESTAGIO SUPERVISIONADO Il E IV NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: RELATO E REFLEXAO SOBRE
A PRATICA PEDAGOGICA
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Centro Universitdrio da Fundagdo Educacional de Brusque —
UNIFEBE

Introducgéo

Este artigo teve como objetivo apresentar, de forma reflexiva, a experiéncia
vivenciada durante a realizagdo do Estdagio Supervisionado Il e IV, componente
curricular do curso de Pedagogia da UNIFEBE, realizado nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Trata-se de um relato descritivo e analitico que evidencia os
aprendizados, desafios e contribuicdes que emergiram ao longo desse processo
formativo. O Estdagio Supervisionado ll, desenvolvido na sétima fase do curso,
corresponde & etapa de observagdo, momento em que o académico tem a
oportunidade de conhecer a rotina escolar, analisar as praticas pedagogicas adotadas
pelos docentes, compreender as dindmicas da sala de aula e perceber as relagdes
interpessoais entre alunos, professores e demais membros da comunidade escolar.

Jd& o Estagio Supervisionado 1V, realizado na oitava fase, refere-se a etapa de
regéncia e aplicacdo da prdtica pedagodgica, em que o académico assume a
responsabilidade de planejar, executar e avaliar atividades de ensino, colocando em
prdatica os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da formacdo. Essa etapa
permite o desenvolvimento de competéncias profissionais, a autonomia docente e a
construcdo de uma identidade pedagodgica propria. A proposta do estdgio visa
proporcionar ao académico uma vivéncia real e significativa no ambiente escolar,
integrando teoria e pratica de forma articulada e permitindo a constru¢gdo de um olhar
critico, investigativo e reflexivo sobre o processo de ensino-aprendizagem.

O estagio supervisionado configura-se como um espago formativo essencial no
percurso académico, pois leva em consideragdo as motivagdes contextuais, historicas,
sociais, culturais e cientificas que permeiam a educacdo, contribuindo para a formagdo
de um profissional, comprometido e sensivel ds necessidades dos educandos. Dessa
forma, o estdgio constitui uma ponte entre a formagdo tedrica e a pratica profissional,
fortalecendo a responsabilidade social do educador e seu papel transformador na
constru¢cdo de uma educacdo de qualidade, inclusiva e humanizadora.

Palavras-chave: Formac&o Académica; Pratica Pedagogica; Vivéncias.
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Objetivos:

Proporcionar as criongas o reconhecimento das partes do corpo humano por
meio da exploragdo sensorial, promovendo habitos saudaveis, consciéncia corporal e
respeito a si mesmas e aos colegas e a insercdo da temdtica da sustentabilidade,
utilizando materiais reaproveitados, o que possibilitou reflexdes sobre o cuidado com
o corpo aliado ao cuidado com o meio ambiente.

Metodologia:

O estdagio supervisionado foi realizado em uma escola publica da rede municipal
de Educacdo Bdsica que atende alunos da Educacgdo Infantil e do Ensino
Fundamental, desempenhando um papel fundamental no processo educacional da
comunidade local. A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se na pesquisa
de campo com abordagem descritiva, conforme orientagdes presentes no Manual
Metodoldégico da UNIFEBE, e é respaldada pelos pressupostos tedricos de Cervo,
Bervian e Silva (2007). Segundo os autores, a pesquisa de campo € um método de
investigacdo que permite a observacdo direta dos fendbmenos em seu ambiente
natural, favorecendo o registro e a andlise de comportamentos, prdticas e interacdes
em tempo real. Essa abordagem possibilita uma compreens@o mais profunda da
realidade escolar e das relagdes que nela se estabelecem, contribuindo para a
construcdo de conhecimentos significativos. A pesquisa descritiva, por sua vez, tem
como propodsito analisar, descrever e interpretar as caracteristicas de uma
determinada populacdo, grupo ou fendmeno. Contudo, n&o interferir diretamente
sobre ele. Essa abordagem proporciona uma aproximagdo entre os referenciais
tedricos estudados ao longo da formacdo académica e a realidade vivenciada no
cotidiono da prdatica pedagogica, permitindo uma andlise critica dos processos
educativos observados e vivenciados. Ao permitir que o académico observe, participe,
registre e reflita sobre o cotidiono escolar, essa prdtica contribui para o
desenvolvimento de uma postura critica e investigativa diante dos desafios da
educacdo contempordnea. Além disso, a vivéncia proporcionada pelo estagio
fortalece a articulagdo entre teoria e pratica e promove a construgdo de saberes
docentes ancorados na realidade concreta da escola publica.

Dentre as atividades desenvolvidas ao longo do Estagio Supervisionado, destaca-
se a proposta pedagodgica Caixa Sensorial, que teve como principal objetivo estimular
o reconhecimento das partes do corpo humano e incentivar a valorizagdo dos cuidados
com o corpo de forma ludica, interativa e sensorial. A proposta foi pensada com base
na importéncia do aprendizado por meio das experiéncias concretas, respeitando o
desenvolvimento cognitivo e motor das criongas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A atividade consistiu na confeccdo de uma caixa sensorial,
cuidadosamente preparada com diversos objetos do cotidiano que remetessem a
partes do corpo humano. Os objetos foram colocados dentro da caixa de forma que
ndo fossem visiveis, estimulando o uso exclusivo do tato para sua identificacdo. As
criangas, uma a uma, inseriaom a mdo na caixa e, sem olhar, tentavam adivinhar qual
objeto estavam tocando e a que parte do corpo ele estava relacionado.
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A atividade contemplou diferentes estilos de aprendizagem, especialmente os
mais tateis, respeitando as individualidades e promovendo o engajamento ativo dos
alunos. Além disso, a proposta se mostrou eficaz para introduzir e reforcar nogdes de
higiene pessoal, autocuidado e saude corporal, a partir do didlogo mediado com a
turma apds cada descoberta. Outro ponto de destaque foi o cardter inclusivo e
acessivel da atividade, visto que todas as criangas puderam participar,
independentemente de seu nivel de desenvolvimento ou habilidades especificas. A
proposta despertou entusiasmo, curiosidade e envolvimento, proporcionando um
momento de interacdo significativa entre os alunos e fortalecendo vinculos afetivos e
de cooperacdo. Como sugestdio de aprimoramento e ampliagdo pedagdgica,
propde-se a associacdo da atividade a temdtica da sustentabilidade e consciéncia
ambiental, por meio do uso de materiais recicldveis ou reaproveitados na confeccdo
da caixa e dos objetos sensoriais. Essa abordagem reforca o compromisso com a
formagdo de cidad&os conscientes desde os anos iniciais da educagdo, estimulando
atitudes responsdveis em relacdo ao meio ambiente. Para tanto, é possivel utilizar
caixas de papeldo reaproveitadas, tecidos, tampas, potes ou outros itens do
cotidiono previomente higienizados e adaptados, favorecendo a criatividade, a
responsabilidade ambiental e o respeito & natureza. Dessa forma, a Caixa Sensorial
das Partes do Corpo se configura como uma proposta pedagdgica rica, multifuncional
e alinhada aos principios de uma educacdo integral, inclusiva e sustentdvel.

Resultados:

A aplicacéo da atividade Caixa Sensorial obteve resultados bastante positivos
e significativos para o desenvolvimento das criangas. Os alunos demonstraram grande
entusiasmo e curiosidade durante todo o processo, desde a exploracéo dos objetos
até a associacdo simbodlica com as partes do corpo. O uso do tato como principal
sentido envolvido despertou a atengdo dos alunos e incentivou a participagdo ativa,
respeitando os diferentes ritmos de aprendizagem. A proposta favoreceu o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, sensoriais e motoras finas, ao mesmo
tempo, estimulou a linguagem oral, j& que as criangas verbalizavam suas hipdteses e
conclusdes sobre os objetos manipulados. Também foi cbservado um aumento na
interacdo social entre os colegas, com destaque para o respeito mutuo, a
colaboracéo e a escuta ativa durante as rodas de conversa e momentos coletivos de
compartilhamento. A atividade também contribuiu para a formag¢do da identidade e
da autonomia, ao propor reflexdes sobre o cuidado com o corpo, higiene pessoal e
bem-estar. Ao relacionar a atividade com a reutilizacdo de materiais, foi possivel
inserir de maneira significativa a temdtica da Educacdo Ambiental, promovendo uma
consciéncia critica desde os primeiros anos da escolarizacdo. Durante as discussdes
coletivas, os alunos compartilharam experiéncias de seu cotidiano, demonstrando
pertencimento ao grupo e construindo sentidos a partir de suas vivéncias pessoais. A
metodologia adotada que integrou exploracéo pratica, ludicidade e reflex@o em
grupo mostrou-se eficaz e coerente com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento integral da
crianca. Como destaca a BNCC (Brasil, 2017, p. 368), “A énfase nos lugares de vivéncia,
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dada no Ensino Fundamental —Anos Iniciais, oportuniza o desenvolvimento de nogdes
de pertencimento, localizacdo, orientacéo e organizacéo das experiéncias e vivéncias
em diferentes locais”. A aplicacdo do plano de acdo refletiu esses principios,
proporcionando aprendizagens significativas, despertando a curiosidade natural das
criangas, promovendo valores como o respeito, o cuidado e a sustentabilidade e
consolidando a prdtica pedagdgica como um instrumento potente de transformagdo.

Consideragées Finais:

A readlizacéo dos Estagios Supervisionados Il e IV representou uma etapa
fundamental na formacdo docente, proporcionando uma vivéncia concreta dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Pedagogia. A fase de observacdo
foi essencial para conhecer a realidade escolar, compreender a dinémica da sala de
aula, a rotina pedagodgica e as estratégias utilizadas pela professora regente. Ja a
fase de aplicagdo revelou-se ainda mais desafiadora e enriquecedora, exigindo
responsabilidade, comprometimento, planejamento, flexibilidade e sensibilidade
dionte das diferentes situagdes cotidianas. Além disso, a experiéncia permitiu
aprofundar o olhar sobre o papel do professor como mediador do conhecimento e
promotor de um ambiente acolhedor, inclusivo e estimulante. As avaliagdes
realizadas durante o processo foram fundamentais para identificar avancos,
dificuldades e para repensar estratégias que favorecam o desenvolvimento integral
dos alunos. Em sintese, o estdgio supervisionado foi mais do que uma exigéncia
curricular: foi uma oportunidade transformadora de crescimento pessoal e
profissional, que reafirmou o compromisso com uma educacdo humanizada,
significativa e centrada no respeito as infancias.

Perspectivas para Continuidade:

Com base nas observacdes realizadas e nos resultados obtidos durante o
estdgio, torna-se evidente a relevéncia de seguir desenvolvendo propostas
pedagdgicas que priorizem a aprendizagem sensorial, o autoconhecimento e os
cuidados com o corpo de forma ludica e significativa. Atividades como a “Caixa
Sensorial das Partes do Corpo” revelaram-se eficazes ndo apenas no processo de
ensino, mas também na promoc¢do do bem-estar, da socializacdo e do
desenvolvimento integral das criancas. Diante disso, propde-se a continuidade e
ampliagcéo desse tipo de atividade no planejamento pedagdgico, estabelecendo
conexdes com outras dreas do conhecimento, como Ciéncias (estudo do corpo
humano), Educacdo Fisica (movimento e consciéncia corporal) e Arte (explorac@o de
formas e texturas). Tais abordagens interdisciplinares permitem uma aprendizagem
mais rica, conectada com a realidade e os interesses dos alunos. Além disso, é
fundamental valorizar o protagonismo infantil, criondo espagos onde as criangas
possam expressar suas ideias, sentimentos e percepgdes, favorecendo a escuta ativa
e o respeito as diferencas. Promover prdaticas inclusivas, que considerem as multiplas
formas de aprender e as singularidades de cada turma, deve ser um compromisso
continuo da acdo docente. A continuidade dessas experiéncias educativas deve,

.. | A
ISSN 2178-1605 5 MEC | R 356 unireBe

an



w || CONGRESSO ITS

Inovacéo,Tecnologia
F] e Sustentabilidade

portanto, estar pautada em estratégias inovadoras, acessiveis e contextualizadas,
que estimulem o pensamento critico, a autonomia e a construgéo de valores
essenciais para a convivéncia em sociedade, como o cuidado com o outro, com o
COrpo e com o0 meio ambiente.
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Introducgéo

O presente trabalho apresenta o relato de experiéncia (GIL, 2017) do projeto
pedagdgico “Aventuras no Gelo”, desenvolvido com uma turma do 2.2 ano do Ensino
Fundamental no municipio de Navegantes, Santa Catarina. A proposta surgiu a partir
do interesse espontdneo dos estudantes apds a exibicdo do filme “Happy Feet — O
Pinguim” (Mil, 2006), que despertou a curiosidade sobre a vida na Antdrtica. Com base
nisso, foi possivel enquadrar discussdes escolares sobre questdes ambientais,
mudancas climdaticas e biodiversidade, proporcionando aos alunos um olhar reflexivo
e consciente sobre as relagdes entre o ser humano e o meio ambiente.

Objetivos

O projeto teve como objetivo central promover a educacdo ambiental, a
reflex@o sobre os impactos das agdes humanas nos ecossistemas polares e marinhos,
além de estimular o desenvolvimento de habilidades investigativas, colaborativas e
artisticas entre os estudantes.

Metodologia

As acdes foram desenvolvidas de forma interdisciplinar, partindo de rodas de
conversa e levantamento de hipdteses com os alunos — metodologia ativa (Dos
Santos; Castaman, 2022), seguidas da divisdo da turma em quatro grupos tematicos:
Krill, Pinguins, Aves Marinhas e Baleias (Elias-Piera, 2019). Cada grupo realizou
pesquisas sobre as espécies, sua importéncia ecolégica e os desafios de
conservacdo. As atividades incluiram producéo de textos, construcéo de desenhos e
representacgdes artisticas, alem da utilizagdo de videos, filmes e recursos digitais. O
projeto contou ainda com momentos de interacdo externa, como a participagédo em
uma live com o Professor Stephan Dohms, promovida pela APECS Brasil (Petsch et o,
2023), abordando a biodiversidade na Antdrtica, e uma visita técnica a Unidade de
Estabilizacdo de Animais Marinhos da UNIVALI, no municipio de Penha-SC,
proporcionando aos alunos vivéncias prdticas e contato com a fauna marinha local
com a bidloga Isabela David.
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Resultados

O desenvolvimento do projeto despertou nos alunos um elevado nivel de
engajamento, curiosidade cientifica e consciéncia ambiental, com o livro “As
aventuras do grande Papu” (Freiberger-Affonso, 2021). As criangas passaram a
compreender as relagcdes ecoldgicas, os impactos das mudancas climdticas e a
importéncia da preservacdo ambiental, tanto nos polos quanto na sua propria
realidade. Observou-se também um desenvolvimento significativo das competéncias
socioemocionais, do trabalho em grupo, da oralidade, da argumentacdo e da
expressdo artistica.

Consideragoes Finais

A experiéncia demonstrou que a abordagem de temas globais, como os impactos
ambientais nos polos, quando contextualizada e mediada de forma ludica, reflexiva e
interdisciplinar, torna-se uma estratégia potente para a formagdo de cidaddos
criticos e conscientes (Dos Santos; Castaman, 2022).

Perspectivas Para Continuidade

O projeto encontra-se em andamento, com expansdo das discussdes para temas
relacionados & sustentabilidade, sobretudo os impactos dos residuos pldasticos nos
oceanos e nas espécies marinhas. As proximas etapas visam fortalecer agdes praticas
de cuidado com o meio ambiente dentro e fora da escola, além de ampliar parcerias
com instituicdes de pesquisa e conservacgdo.

Palavras-chave: educa¢do ambiental; antartica; ensino fundamental; biodiversidade;
sustentabilidade.
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A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) no Brasil e prevé uma gestdo
compartilhada com todos os entes envolvidos no processo de gestdio e destinagdo
final adequada dos residuos (FERREIRA, 2018). O Parand, desde 2013, tem o Plano
Estadual de Gest&o Integrada e Associada de Residuos Solidos Urbanos (PEGIRSU),
que regionalizou o Estado e implementou solucdes integradas e consorciadas
(SEDEST, 2019) com impacto para o atingimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) 11, especificamente a 1.6 de reduzir o impacto ambiental das
cidades, inclusive a gestdo de residuos municipais e outros. O problema de pesquisa
€ "Qual a situacdo atual da destinac&o adequada de RSU na Regido Metropolitana
de Curitiba em 2024 e os impactos para o DS?" O objetivo deste estudo € analisar a
situacdo atual da destinacdo dos RSU na Regi@io Metropolitana de Curitiba (RMC), em
2024 e as consequéncias para o DS. Quanto a metodologia utilizada o local da
pesquisa foi vinculado baseando-se no PEGIRSU, que dividiu o Estado em 20 regides
que contemplou os 399 municipios, com o propdsito de atender as metas do plano
estadual. A amostragem para pesquisa ocorrera por meio da técnica ndo
probabilistica por conveniéncia, pois a utilizacdo desta técnica de amostragem foi
certa facilidade de acesso aos dados por parte do pesquisador de modo a agilizar o
resultado da pesquisa (Oliveira, 2001). Conforme exposto & amostragem que foi
escolhida para fazer o estudo dentre as 20 regides do Estado do Parand classificadas
no PEGIRSU, foi a regidio 19, com municipios pertencentes a RMC sdo: Adriandpolis,
Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucdria, Balsa Nova, Bocaiuva do Sul,
Campina Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Campo do Tenente, Cerro Azul,
Colombo, Contenda, Curitiba, Doutor Ulysses, Fazenda Rio Grande, Itaperucgu, Lapa,
Mandirituba, Pién, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Quitandinha, Rio Branco do Sul,
Rio Negro, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul e Tunas do Parand, onde o periodo de
andlise compreende janeiro de 2024. Quanto @ abordagem foi utilizado o método
quantitativo, pois através desse tipo de abordagem, pretende-se compreender o
cendrio atual da gestdio de RSU nas gestdes municipais que formam a RMC.

1 pujol@ufpr.br, servidor publico federal, doutorando, Universidade Positivo,
polsista CAPES

2 clarissa.wandscheer@up.edu.br, professora do Programa de Pos-Graduagéo
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A coleta dos dados fora realizada nos meses de janeiro e fevereiro de 2024, com a
utilizac&o de dados das Secretarias Municipais de Meio Ambiente (SMMA). A apuracdo
dos resultados considerou o levantamento de dados ao qual foi realizado diretamente
nas 29 prefeituras da RMC, por meio de informagdes obtidas por e-mail, WhatsApp,
contato telefénico para as SMMA e foram feitas buscas em portais de informacdes
nacionais, estaduais e municipais entre eles: IBGE, IPARDES, SINIR, ABRELPE, SNIS entre
outros. Com base nos dados se verifica que os Municipios mais populosos da RMC,
geram uma maior quantidade de RSU, o que indica que o tamanho da populagéo tem
influéncia direta na geracéo de RSU, tanto que Curitiba, S&o José dos Pinhais,
Colombo, Araucdria, Fozenda Rio Grande e Caompo Largo juntas tem
aproximadamente 77% da populagdo total desta regidio que no levantamento desta
pesquisa chega a 3.560.258 pessoas na RMC como um todo, e a RMC gera um total
de 3.547,59 ton./dia, onde Curitiba, S&o José dos Pinhais, Colombo, Araucdria,
Fazenda Rio Grande e Campo Largo juntas sdo responsdveis por 83% da geracdo dos
RSU na RMC. Os municipios que menos geram RSU s@o os municipios de Doutor Ulysses
com 2,170 ton/dia, Tunas do Parand com 3,918 ton/dia, Adriandpolis com 3,941 ton/dia
e Campo do Tenente 4,730 ton/dia. Em janeiro de 2024 foi coletado 2.246,264
toneladas/dia na RMC, dentre essa quantidade Curitiba, S&o José dos Pinhais,
Colombo, Pinhais, Araucdria e Fazenda Rio Grande sdo responsdveis por
aproximadamente 84% da coleta total de RSU dessa regido. Os municipios que mais
coletam RSU se comparados com o que geram s&o os municipios de Doutor Ulysses
coleta 99,85%. O segundo lugar vem Pinhais que coleta 86,92%, terceiro lugar Lapa que
coleta 82,14%, quarto lugar Campo Magro que coleta 68,77%, quinto lugar Araucdria
que coleta 67,20% e em sexto lugar Fazenda Rio Grande que coleta 67,10% dos
respectivos RSU gerados. Uma curiosidade é que Curitiba se encontra na 9.2
colocag@o com apenas 64,04% dos RSU coletados em comparacéo com os RSU
gerados. J& o municipio de Campo Tenente e Rio Negro apresentam os piores
aproveitamentos em relacdo a RSU gerados em relac@o aos coletados, sendo 1,41% e
2,31% respectivamente. Respondendo & pergunta de pesquisa se tem como conclusao
que em todos os municipios pesquisados existem problemas em relagdo tanto a
geracdo quanto a coleta de RSU. Como fatores limitantes, apontam-se algumas
dificuldades para obtengdo de respostas, pois muitos municipios ndo estdo com seus
dados atualizados em bancos de dados dos érgdios governamentais, prejudicando o
desenvolvimento sustentdvel dos municipios da RMC. Como consequéncia, tem
dificuldades para o atingimento do ODS 11 para tornar cidades inclusivas, seguras,
resilientes e sustentdveis. Nas Consideragdes Finais, salientamos que o aumento do
consumo desenfreado no pais gera um numero crescente de residuos per capita, entre
embalagens, componentes e outros, principalmente pela obsolescéncia programada,
também chamada de obsolescéncia planejada. Isso tem como referéncia a prdtica
de projetar produtos com uma vida util limitada, para incentivar os consumidores a
substitui-los antes que sejam realmente desnecessdrios. Isso leva a uma
consequéncia, como um aumento na geracdo de residuos, gerando uma
desproporcdo na quantidade de residuos gerados em relacéo & quantidade de
residuos coletados, fazendo com que haja o descarte desses mesmos residuos sem
destinac&o ambientalmente adequada. Como é nitido neste estudo, a gestdo de
residuos solidos urbanos é um desafio que exige a colaboragdo de todos: governo,
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empresas e populagcdo. Sendo de fundamental importéncia investir em educagdo
ambiental, ampliar a coleta seletiva, incentivar a reciclagem e a compostagem. Além
disso, buscar solugdes tecnoldgicas para lidar com os desafios da geracdo e
destinagdo dos residuos, nas quais a mudanga de comportamento e a adocgcdo de
prdaticas mais sustentdveis s@o essenciais para garantir um futuro mais limpo e
sauddvel. Este estudo teve como perspectiva para continuidade a proposicédo de um
Sistema Integrado de Gerenciamento de Destinacdo de RSU entre os municipios da
RMC, jad que este estudo demonstra claramente a sua fragilidade neste
gerenciamento e controle.

Palavras-chave: residuos soélidos; Regi@o Metropolitana de Curitiba, ODS 11, Cidades
sustentaveis
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RESUMO: O projeto integrou conteudos de Matemdtica e Ciéncias da Natureza por
meio da temdtica ambiental, com foco no desmatamento e seus impactos no efeito
estufa e nas mudangas climdticas. Utilizando dados reais, grdficos, medidas e
reportagens, os alunos podem desenvolver habilidades matemdaticas aplicadas ao
mundo real, como leitura de porcentagens, andlise de dreas e interpretacdo de
informagdes quantitativas. As atividades, além de fortalecerem o letramento cientifico
e matematico, estimularam a reflexdo critica e a consciéncia ecoldgica, aproximando
0s conteudos escolares da realidade e incentivando o protagonismo estudantil na
busca por solugdes sustentdveis.

Palavras-chave: interdisciplinaridade; sustentabilidade; letramento cientifico.

1INTRODUGAO

A crise ambiental global tem exigido abordagens educativas que integrem
multiplos saberes e estimulem a consciéncia critica dos estudantes perante os desafios
socioambientais contemporéneos. Entre os fatores que mais contribuem para o
agravamento do efeito estufa estd o desmatamento, responsdvel por liberar grandes
quantidades de diéxido de carbono (CO.) na atmosfera. A retirada da cobertura
vegetal compromete o equilibrio ecoldgico, intensifica as mudancgas climdticas e agrava
fendbmenos como o aumento da temperatura média, a intensificacdo de eventos
extremos e a perda da biodiversidade (EOS Data Analytics, 2025).

No Brasil, a situacdo é alarmante; estima-se que cerca de 75% das emissdes
nacionais de gases de efeito estufa estejom diretamente relacionadas ao
desmatamento e as queimadas (Moraes, 2021). Diante desse cendrio, torna-se
fundamental desenvolver agdes educativas que, além de promoverem o letramento
cientifico, incentivem o protagonismo juvenil na busca por solucdes sustentdveis.

Nesse contexto, o presente projeto, intitulado Detetive do Meio Ambiente e a
Pegada de Carbono, propde a criacdo de um jogo educativo digital. Esse jogo articula
conceitos matematicos, nogdes de ciéncias naturais e estratégias de raciocinio logico
para explorar a relagdo entre desmatamento e emiss@o de gases de efeito estufa.
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A proposta pedagdgica visa ndo apenas d compreensdo conceitual do problema
ambiental, mas também ao desenvolvimento de competéncias previstas na Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), tais como o pensamento critico, a resolucdo
de problemas, o uso de tecnologias digitais e a responsabilidade socioambiental.

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto seguiu uma abordagem metodoldgica de cardter
interdisciplinar e quali-quantitativo, integrando os componentes curriculares de
Matemdtica e Ciéncias da Natureza com base na temdtica transversal da
sustentabilidade. A interdisciplinaridade possibilitou a aplicagdo contextualizada de
conteudos matemdticos, tais como porcentagens, dreas, proporcdes e andlise de
graficos, articulados & compreenséo cientifica dos impactos ambientais provocados
pelo desmatamento.

A investigacdo possui natureza exploratoéria, conforme definido por Gil (2008),
uma vez que busca ampliar a compreensdo dos estudantes sobre um tema complexo
e relativamente novo em sua vivéncia escolar. O estudo foi estruturado como um
estudo de caso, de uma proposta de aplicacdo para alunos do Ensino Fundamental,
por meio da realizagdo de atividades praticas, reflexivas e colaborativas.

As etapas do projeto incluem o levantamento de dados reaqis sobre o
desmatamento (como dreas afetadas e emissdes de CO.), andlise e conversdo de
unidades de medida, resolucdo de problemas matemdticos contextualizados e
interpretacdo de graficos e reportagens ambientais. A ideia é que os alunos participem
da construgdo de um jogo digital, utilizando a plataforma App Inventor, na qual
programaram desafios interativos com base nos conteudos trabalhados em sala de aula.

Durante as atividades, foram utilizados diversos recursos diddticos, como
reportagens jornalisticas, imagens de satélite, mapas temdaticos e bases de dados
oficiais (INPE, 2025, SEEG, 2025, MapBiomas, 2025), promovendo o letramento cientifico
e a andlise critica de informacdes. Todo o processo foi orientado pelos principios da
aprendizagem significativa e pelas diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), reforcando a
importéncia de prdticas pedagdgicas que conectem a escola a realidade e estimulem
a formagdo de cidaddos conscientes, criticos e participativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo do projeto Detetive do Meio Ambiente e a Pegada de Carbono
resultou em uma série de aprendizagens significativas, tanto nos aspectos conceituais
quanto nas habilidades prdaticas dos estudantes. As atividades iniciaram com o
levantamento e a andlise de dados reais sobre o desmatamento da Amazdnia, a fim
de contextualizar os desafios propostos no jogo (Figura 1).
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Figura 1 - Jogo Detetive do Meio Ambiente e a Pegada de Carbono.

Detetive do Meio Ambiente

Fonte: Os autores (2025).

Entre os dados trabalhados, destacam-se:
e Area desmatada na Amazénia em 2023: 9.001 km?
e Area do municipio de Brusque—SC: 283,4 km?
e 1km? equivale a 100 hectares
e Area média de um campo de futebol: 0,7 hectare

Com base nesses dados, os estudantes sdo convidados a resolver problemas
matemadticos contextualizados, como:

e Convers@o de unidades: transformar quildmetros quadrados em
hectares e em equivaléncias com campos de futebol;

e Proporcionalidade e légica: cdlculo da quantidade de darvores por
drea e da emissé@o ou absorcdo de CO: por floresta;

e Interpretacdo e tomada de decisdo: uso de dados oficiais e graficos
para elaborar estratégias no jogo.

Esses problemas foram incorporados ao jogo digital desenvolvido com o
Applnventor, plataforma que permite o uso de programagdo em blocos. Os alunos
podem criar telas personalizadas para os desafios, programar condicdes de acerto e
erro e implementar recursos como efeitos sonoros e imagens de fundo, atribuindo
identidade propria ao produto final.
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A seguir, exemplos de questdes integradas ao jogo:

e Se 1 km? desmatado emite 30.000 toneladas de CO,, qual é a
emiss@o total de 3 km??

e Quantas darvores s&o necessdrias para absorver 220 kg de CO,,
considerando que cada drvore absorve 22 kg por ano?

e Qual o nimero de campos de futebol equivalente a 9.001 km? de
floresta?

O acerto conduzia d “tela de vitéria” e o erro, a “tela de derrota”, promovendo
um ambiente ludico e de engajamento continuo. Os estudantes podem exercitar sua
capacidade de interpretar dados e resolver problemas matemdticos complexos em
contextos reais.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto demonstrou que a integracdo entre Matemdtica, Ciéncias e
Tecnologias Digitais, quando realizada por meio de temas socialmente relevantes
como o desmatamento e a pegada de carbono, favorece um aprendizado mais
significativo e contextualizado. A construcdo colaborativa do jogo digital permite que
os estudantes apliquem conhecimentos académicos a problemas reais,
desenvolvendo competéncias cognitivas, socioemocionais e digitais.

A utilizagdo de dados atualizados, imagens, grdaficos e ferramentas de
programagdo ndo somente estimulou o interesse dos alunos, mas também fortaleceu
o0 pensamento logico, a autonomia e a consciéncia ambiental. Aléem disso, o projeto
valoriza o protagonismo discente, ao colocd-los como autores de um produto
educativo com potencial multiplicador.

Conclui-se que experiéncias interdisciplinares e praticas como estas sdo
essenciais para o desenvolvimento de uma educag¢do transformadora, critica e
alinhada as exigéncias contempordneas da formacéo cidadd e sustentavel. Projetos
semelhantes podem ser replicados em outros contextos educacionais, fortalecendo a
conexdo entre curriculo escolar e os desafios do século XXI.
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RESUMO: A matemdtica desempenha um papel fundamental na compreensdo de
fendbmenos ambientais, como o efeito estufa, por meio da andlise e interpretacdo de
dados. Reconhecendo sua relevéncia académica, cientifica e social, este projeto teve
como objetivo investigar de que forma foi compreender de que forma a andlise de
dados matemdticos pode contribuir para a leitura critica e a compreenséo do
fendbmeno do efeito estufa e seus impactos no meio ambiente, por meio de um trabalho
interdisciplinar que envolva Ciéncias e Matemdtica. Utilizando uma abordagem
interdisciplinar entre Matemdtica e Ciéncias, a metodologia envolveu a andlise de
dados reaqis apresentados em tabelas e graficos sobre emiss@o de gases, variagdes de
temperatura e impactos ambientais, articulando conteudos como proporcionalidade,
porcentagem e estatistica. Os resultados obtidos foram organizados de forma criativa
e interativa, para envolver os alunos em uma exposicdo durante uma Feira de
Matemdtica, promovendo o debate e a sensibilizacdo quanto as mudangas climaticas.
A acdo educativa demonstra que o uso de ferramentas matemdticas amplia @
compreensdo dos estudantes sobre questdes ambientais, estimulando a formag&o de
uma consciéncia critica e participativa. Portanto, conclui-se que a matemdtica pode e
deve ser utilizada como instrumento de transformagé&o social.

Palavras-chave: efeito estufa; educacdo ambiental; matemdatica.

1INTRODUGAO

A matemdtica estd presente em diferentes dreas do conhecimento e da vida
cotidiana, sendo essencial para interpretar informagdes, tomar decisbes e
compreender fenbmenos complexos, como as mudangas climdticas. Atualmente, para
Hoffmann, Velho e Lara (2011), a matemdtica pode ser aceita tanto como ciéncia
formal e extremamente rigorosa, bem como um conjunto de habilidades prdaticas
necessdarias a sobrevivéncia. A andlise e interpretagdo de dados sdo ferramentas
fundamentais para perceber a gravidade dos impactos ambientais causados pela
acdo humana. Nesse sentido, é possivel perceber que a matemdtica contribui de
forma significativa para o entendimento do clima e para o monitoramento de
alteracdes na atmosfera terrestre.
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Dentre os fendbmenos que tém despertado grande preocupacdo da comunidade
cientifica e da sociedade em geral, destaca-se o efeito estufa, que segundo
Rodrigues, Oliveira e Santos (2014, p. 1):

O efeito estufa & um fendmeno natural e essencial & vida na Terra e
serve para manter o planeta agquecido. Se ndo houvesse o efeito
estufa, quando o Sol parasse de emitir os seus raios em determinado
local do planeta, chegando a noite, este local iria congelar, havendo
a variagéo de muitos graus centigrados na temperatura entre os
dias e as noites. Dessa forma, & possivel a vida na Terra. O problema
€ que, do lancar muitos gases de efeito estufa na atmosfera, o
planeta se torna quente cada vez mais, podendo levar a extingdo
da vida na Terra.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
o0 aumento desses gases na atmosfera tem gerado consequéncias graves, Como 0O
aumento da temperatura média global, derretimento de geleiras, elevagdo do nivel
do mar e alteracdes nos padrdes climaticos.

O presente projeto surgiu do interesse em compreender como o uso da
matemadtica pode contribuir para a leitura critica de informagdes relacionadas ao
efeito estufa. A partir de dados reais, expressos em tabelas, graficos e cdlculo de
porcentagens, propde-se investigar as principais causas e consequéncias desse
fenébmeno.

Diante disso, o problema central da pesquisa é: como a andlise de dados
matemdaticos pode contribuir para a compreensdo do efeito estufa e suas implicacdes
para o meio ambiente e a sociedade? Com base nessa questdo, outras reflexdes s&o
levantadas: de que forma os dados estatisticos revelam os impactos ambientais do
efeito estufa? Como promover, por meio da educag¢do, uma leitura critica desses
dados? Parte-se da hipdtese de que a utilizagdo de recursos matematicos, como a
interpretac&o de grdaficos e medidas estatisticas, pode ampliar a compreens@o dos
estudantes sobre o efeito estufa e tornd-los mais conscientes e participativos em
relacéo aos problemas ambientais.

O objetivo geral € compreender de que forma a andlise de dados matemdaticos
pode contribuir para a leitura critica e a compreens&o do fendmeno do efeito estufa
e seus impactos no meio ambiente, por meio de um trabalho interdisciplinar que
envolva Ciéncias e Matemdtica. Os objetivos especificos sdio investigar as principais
causas e consequéncias do efeito estufa, a partir de fontes confidveis e dados
cientificos atualizados; interpretar e analisar dados estatisticos relacionados ao clima,
como emiss@o de gases e variacdo da temperatura, utilizando tabelas e grdficos;
elaborar e apresentar, de forma criativa e interativa, os resultados da pesquisa em
uma Feira de Matemdtica, promovendo a conscientizacdo ambiental entre os
participantes; utilizar recursos pedagodgicos interativos no estande da Feira de
Matemdtica; relacionar os dados matemdticos aos impactos ambientais e sociais do
efeito estufa; conectar conceitos matemdticos (proporcionalidade, porcentagem,
média, numeros e graficos) aos contetdos de Ciéncias sobre clima e meio ambiente;
estimular a reflex&o critica sobre o papel da sociedade no aumento das emissdes de
gases de efeito estufa.
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A escolha desse tema se justifica pela necessidade urgente de formacdo de uma
consciéncia ambiental critica nas novas geracdes. Abordar o efeito estufa de forma
interdisciplinar permite que os estudantes compreendam esse fendmeno ndo apenas
do ponto de vista cientifico, mas também como um problema social e ético. Assim,
este projeto visa contribuir com uma prdatica pedagodgica significativa, alinhada as
competéncias da BNCC e d educacdo ambiental.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa adota uma abordagem quali-quantitativa, pois busca
integrar a andlise de dados estatisticos com a interpretacdo e compreensdo das
percepcdes dos estudantes sobre o efeito estufa e suas consequéncias.

A abordagem de pesquisa quali-quantitativa, conforme apresenta Knechtel
(2014, p. 106), "[...] interpreta as informagdes quantitativas por meio de simbolos
numericos e os dados qualitativos mediante a observacdo, a interagdo participativa
e a interpretac@o do discurso dos sujeitos (semdntica) . A integragdo dessas duas
abordagens torna a investigacdo mais completa e aprofundada.

O projeto possui caracteristicas do meétodo descritivo, pois visa observar,
registrar e analisar dados sobre o efeito estufa, estabelecendo relagdes entre
varidveis sem interferir diretamente sobre o fendmeno. A pesquisa descritiva permite
organizar informagdes relevantes e apresentar um retrato detalhado da realidade
investigada. Segundo Silva e Menezes (2005, p. 21), "a pesquisa descritiva visa
descrever as caracteristicas de determinada populagcéo ou fendmeno, ou o
estabelecimento de relacdes entre varidveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados: questiondrio e observacdo sistemdtica. Assume, em geral, a forma
de levantamento”. No caso deste projeto, os dados coletados seréio organizados em
graficos e tabelas para andlise estatistica e posteriormente utilizados como base para
a criacdo de atividades interativas durante a feira.

Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa foi conduzida a partir de um
estudo de caso, realizado por meio de dados presentes em sites de estudos e até
mesmo jornais online. O estudo de caso permite a andlise profunda dos dados
encontrados nesse caso sobre o efeito estufa, dentro de seu contexto real, o que é
especialmente util quando se busca compreender um fendmeno complexo e
multifacetado. Yin (1989, p. 23) afirma que "o estudo de caso é uma inquiric@io empirica
que investiga um fendbmeno contempordneo em um contexto da vida real, quando a
fronteira entre o fendbmeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde multiplas
fontes de evidéncia sé&o utilizadas".

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Este projeto deve ser aplicado como uma sequéncia diddtica interdisciplinar
voltada a compreensdo do efeito estufa e ao uso da matemdatica como ferramenta
de andlise de dados ambientais. A proposta articula conteudos de Ciéncias e
Matemdtica do 82 ano do Ensino Fundamental, com foco nas habilidades da BNCC:
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EFO8CI6 (Compreender o papel da atividade humana no agravamento do efeito
estufa e suas consequéncias ambientais), EFO8MAO4 (Interpretar e representar
informacgdes expressas em grdaficos e tabelas, usando medidas de tendéncia central e
amplitude) e (EFO8MAQ4) Resolver e elaborar problemas, envolvendo cdlculo de
porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais.

A sequéncia da apresentacdo serd dividida em algumas etapas, como: na
ilustracdo das estacdes da feira (Figura 1) é apresentado um mapa-mundi
apresentando os lugares que contém maiores emissdes de CO,, neles buscar colocar
pontos ou lugares como ponto de referéncia e posicionar qual o principal produtor
desse gds, como quantidade excessiva de veiculos, fabricas, desmatamento etc.
Destacar o titulo: Estufa-matica, o efeito estufa na matematica e numerando o efeito
estufa: os nimeros revelam o mundo, no estande.

Figura 1 - Organizag&o do estande Estufa Mdtica.

BRASIL EMITE 2,9% DOS [ MAIOR INDK:E

° ESTUFA MATICA

O efeito estufa na matematica

Como a analise de dados pode ajudar a entender
as causas e consequéncias do efeito estufa,
incentivando a conscientizagao ambiental.

0s 10 paises
que mais |
¢ emitem CO,! |

. °
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Experiéncia
do
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Fonte: as autoras (2025).

Quanto a apresentacdo, se inicia uma explicacdo breve, porém bem informativa
falando os impactos e relacionando com o efeito estufa e apds isso fornece um quiz
aos visitantes (colocar uma impressdo do QR code) com algumas perguntas de
conhecimento préprio sobre o efeito estufa, e por meio desses dados respondidos
gerar um grdafico ao final da feira. A partir desse grafico, deve-se calcular a média das
respostas. Pode-se readlizar durante uma apresentagdo e outra um pequeno
experimento, o mesmo consiste em uma miniestufa feita com garrafas pet, um com
tampa outra sem ambas com uma luz sobre elas, podemos pedir aos visitantes medir
a temperatura com um termdmetro digital para observar o que seria o efeito estufa.

Outro ponto importante que pode ser explorado € um quiz relevante com as
informacdes apresentadas no estande, ao fim desse quiz, se € apresentada uma
tabela de medidas ou um grafico geral, o participante que mais acertar poderd levar
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uma moeda ecoldgica ou uma lembranga referente ao tema. Na ultima questdo do
quiz se deve pedir aos participantes que respondam & pergunta: E eu com isso? Nessa
questdo eles podem responder “O que posso fazer para reduzir os efeitos das
mudangas climaticas? ”. Todas essas respostas poderdio ser usadas para uma futura
feira com os graficos dos dados.

Para abordar os numeros do efeito estufa, os estudantes colocariom
informacdes calculadas por eles sobre o aumento percentual das emissdes de didxido
de carbono (CO.) ao longo dos anos, a participacdo percentual de cada pais nas
emissdes globais e o crescimento da temperatura média do planeta.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do desenvolvimento deste projeto, é possivel comprovar que a
matemdadtica, integrada aos conteudos de Ciéncias, € uma ferramenta eficaz para
promover uma compreensdo critica sobre o efeito estufa e suas consequéncias. A andlise
de dados reais por meio de grdficos, tabelas, médias, estatisticas e cdlculos contribuiu
para a visualizacdo dos impactos ambientais causados pelas acdes humanas,
possibilitando o desenvolvimento de reflexdes fundamentadas. Toda essa visualizagdo
traz uma reflex&o sobre como nossas acdes podem prejudicar o meio ambiente, inserindo
de forma natural e relevante os temas da educacdo ambiental no didlogo.

A utilizagcdo de recursos pedagdgicos interativos, como quizzes, experimentos,
cdlculos em ferramentas tecnoldgicas e dindmicas com os visitantes da feira, favorece
0 engajamento dos estudantes e da comunidade escolar. As atividades desenvolvidas
permitiram que os participantes interagissem com os conteudos de maneira pratica e
ludica, estimulando a curiosidade e a participacdo ativa usamos ferramentas digitais
para criar graficos e simular cendrios, tornando a matemdtica mais proxima da
realidade e nos ajudando a entender o efeito estufa de forma mais concreta

Os objetivos propostos s&o faciimente alcangdveis, o que pode acabar
destacando a capacidade dos alunos de interpretar e resolver informacgdes
cientificas e traduzi-las em agdes educativas e conscientes. Ao interpretar e resolver
problemas com porcentagem, como calcular o quanto as emissdes de gases
aumentaram ao longo dos anos e prever o impacto disso no futuro, os alunos estardo
aprendendo em um formato diferente do convencional e tendo uma aprendizagem
muito mais significativa.

O projeto também demonstrou o potencial da abordagem interdisciplinar e da
pesquisa quali-quantitativa para estimular a formagdo de uma consciéncia ambiental
critica e participativa. Como perspectiva de continuidade, o material coletado poderd
ser utilizado em novas edi¢des da feira, fortalecendo o compromisso com a educagdo
ambiental e o protagonismo estudantil na busca por solugdes para os desafios
climaticos contempordneos.
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RESUMO: Este projeto teve como objetivo integrar conhecimentos matemdaticos e
ambientais por meio da criacdo de um jogo interativo chamado “7rilha da Restinga’,
voltado para alunos do 6.2 ano do Ensino Fundamental. O jogo utiliza desafios
matemdaticos contextualizados com o ecossistema da restinga presente na cidade de
Navegantes—SC, incentivando a aprendizagem dos multiplos e divisores de forma
ludica. A proposta é interdisciplinar, envolvendo Matemdtica e Ciéncias da Natureza.
A atividade contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico, da consciéncia
ambiental e da capacidade de resolugcdo de problemas.

Palavras-chave: ciéncias da natureza; educacdo climdtica; restinga; matematica.

1INTRODUGAO

A matematica, quando aliada a contextos significativos, torna-se mais acessivel
e interessante para os alunos. Este projeto propde um jogo educativo que conecta
conteudos matematicos do 62 ano com temas ambientais locais, como a vegetacdo
de restinga da cidade de Navegantes—SC. De acordo com Siege (2009, p. 5), a
restinga “é empregada para designar os depodsitos arenosos alongados dispostos de
maneira paralela & costa, comumente referidos como faixas ou linguas de areia
produzidas pela ag&o destrutiva e construtiva das dguas ocednicas”.

A restinga, um ecossistema costeiro vital da Mata AtlGntica, desempenha um
papel importante na mitigagdo das mudangas climaticas. Sua vegetacdo atua como
um sumidouro de carbono, absorvendo grandes quantidades de CO, da atmosfera.
Além disso, a restinga protege a linha costeira contra a erosdo e eventos extremos,
como ressacas e tempestades, que tendem a se intensificar com as alteracdes
climaticas. Abordar a restinga em sala de aula permite aos alunos compreenderem a
interconexdo entre biodiversidade e clima, incentivando a valorizag&o e a protecdo
desses ambientes costeiros essenciais para um futuro mais resiliente.
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A proposta surgiu a partir da necessidade de tornar o ensino de multiplos e
divisores mais prdatico e integrado & realidade dos alunos. Por meio da gamificacdo e
da inter-relagc&o com Ciéncias, pretende-se promover o protagonismo estudantil e a
valorizagdo do patrimbnio natural local.

A proposta deste projeto visa integrar conhecimentos matematicos e ambientais
por meio da criagdo de um jogo interativo chamado “7rilha da Restinga’, voltado para
alunos do 6.2 ano do Ensino Fundamental. Por meio de um jogo educativo, os alunos
ser@o estimulados a aprender de forma ludica e interdisciplinar, compreendendo
conceitos matemdticos essenciais enquanto desenvolvem a consciéncia ambiental.
Os objetivos especificos s@o desenvolver habilidades matemdticas essenciais por
meio da aplicacdo pratica de multiplos e divisores no contexto do jogo; estimular o
interesse dos alunos pela preservacdo ambiental e ampliar o conhecimento sobre as
caracteristicas e importancia do ecossistema da restinga; incentivar a integragdo de
conteudos curriculares, promovendo uma aprendizagem significativa por meio da
articulagdo entre dreas do conhecimento.

2 METODOLOGIA

Este trabalho tem uma abordagem quali-qualitativa, método descritivo e tipo de
estudo de caso. Dentro da abordagem quali-quantitativa foram explorados os
aspectos qualitativos (importancia da restinga para redugdo das mudangas
climaticas) quanto os quantitativos (problemas matematicos) desse ecossistema,
usando a matematica como ferramenta para aprofundar a compreensdo. O método
descritivo pretende descrever os cendrios do jogo. E o estudo de caso estd voltado
para a restinga da cidade de Navegantes—SC.

A ideia é propor um projeto que envolva a Matemdatica e o Clima. Como etapas
de aplicacdo dentro do contexto educacional, inicialmente, os alunos deverdo
aprender sobre a vegetacdo de restinga e sua importéncia ecoldgica. Em seguida,
estudar os conceitos de multiplos e divisores com exercicios contextualizados. Para
isso, foi desenvolvido um jogo de aventura com fases, onde os alunos resolverdo
problemas matematicos para avancar na histoéria. O jogo foi desenvolvido em formato
digital com a ferramenta RPG Maker.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo a BNCC, o ensino de Matemdtica no 6.2 ano deve promover O
desenvolvimento do pensamento logico, o raciocinio dedutivo e a resolu¢cdo de
problemas (BNCC, 2018). As habilidades propdem trabalhar multiplos e divisores em
contextos significativos (EFO6MAQ6), reconhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais. Além disso, a Educac&o Ambiental também estd presente nos temas
contempordneos transversais da BNCC.
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Para a aplicagdo do jogo em uma sequéncia diddtica, sugere-se a exploracdo
da importéncia da restinga, como parte do bioma de Mata Atléntica, com videos,
fotos e mapas, discutindo a biodiversidade local e as principais ameacgas a este
ecossistema. Alem disso, serdo feitas aulas praticas com resolucdo de problemas
ambientais envolvendo multiplos (ex.: quantidade de espécies em grupos multiplos) e
divisores (ex.: partilha de recursos naturais entre dreas da restinga).

O Jogo foi criado em fases com desafios matematicos de forma interdisciplinar
(Figura 1).

Figura 1 - Jogo Trilha da Restinga.

Fonte: os autores (2025).

O primeiro cendario é a Trilha da Restinga, NPC - Guia Ambiental - Bia da Mata:
‘Ola, aventureiro! Bem-vindo a Trilha da Restinga. Aqui a natureza fala com quem sabe
escutar. Antes de continuar sua jornada, preciso que resolva um desafio. Preste
atencdo! ' As perguntas elaboradas s@o descritas a seguir:

1 A trilha completa tem 1.200 metros, mas um dos visitantes disse que
percorreu apenas trés quartos dela. Serd que vocé consegue
descobrir quantos metros ele andou?

2 Observe aquele cacto ali! Ele tem 1,2 metros de altura. Por outro lado,
cresceu o dobro! Qual serd a altura do maior?

3 Temos uma darea cercada para proteger a vegetacgdo. Ela tem 20
metros de comprimento e 15 metros de largura. Me diga: qual a drea
total protegida?

INSTITUICAG
AoTh MG ‘

Y
ISSN 2178-1605 2. MEC | %359 356 unireBe



w || CONGRESSO ITS

Inovagao,Tecnologia
N\ F] e Sustentabilidade

O segundo cendrio aborda a Costa Poluida, NPC - Bidlogo Ambiental - Dr. Vitor
Costa: 'Vocé chegou a costa... Infelizmente, o cendrio aqui é de descuido humano. Mas
com conhecimento, podemos mudar isso. Responda as perguntas para me ajudar a
calcular os danos. ' As perguntas elaboradas sdo descritas a seguir:

1 Encontramos 8 sacolas pldsticas na areia, e cada uma pesa 250
gramas. Quanto lixo em peso foi acumulado aqui?

2 Dois baldes cheios com 10 litros cada estdo coletando oleo
derramado. Um terceiro balde estd com 60% de sua capacidade.
Consegue me dizer quantos litros j& foram retirados?

3 Precisamos de 30 minutos para limpar uma faixa da praia. Temos
quatro faixas no total. Quanto tempo serd necessdrio para a limpeza
completa?

O terceiro cendrio aborda a Zona de Recuperacdo Ambiental, NPC - Engenheira
Ambiental - Luana Verde - ‘Estamos trabalhando duro para restaurar a vegetacéo da
restinga! Mas preciso da sua ajuda para fazer alguns cdlculos importantes. Vamos 1&'?
As perguntas elaboradas s@o descritas a seguir:

1 Cada muda precisa de 3 litros de dgua por dia. Temos 12 mudas
plantadas. Vocé sabe quantos litros ser@o necessarios?

2 O viveiro onde cuidamos das mudas tem 5 metros de comprimento,
2 metros de largura e 1,5 metros de altura. Me diga: qual o volume
interno desse espacgo?

3 Arecuperacdo total da vegetacdo leva 18 meses. Ja se passaram 1
ano e 3 meses. Falta pouco! Mas vocé sabe exatamente quanto
tempo falta?

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este projeto busca desenvolver nos alunos competéncias cognitivas e
socioambientais, utilizando a matemdtica como ferramenta de investigacéo do
mundo real. Ao associar multiplos e divisores com a vegetacdo de restinga, promove-
se uma aprendizagem significativa e contextualizada.

A interdisciplinaridade com Ciéncias torna o conteudo mais concreto, enquanto
a gamificagdo estimula o engajomento e a criatividade. A aplicagdo deste projeto
com os alunos permitird que eles compartilhem seu conhecimento com a comunidade
escolar, reforcando o papel da escola na formacdo de cidad&os criticos e conscientes.
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RESUMO: As prdticas sustentdveis devem ser aplicadas desde os anos iniciais para
inserir conceitos importantes na vida do individuo em formagdo. Nesse sentido,
trabalhou-se com a destinacdo correta do ¢leo de cozinha usado, que, se lancado em
locais inadequados, contamina os recursos hidricos. Objetivando aplicar prdaticas
sustentdveis e promover a sensibilizacdo para o descarte correto desse tipo de residuos,
desenvolveu-se a receita do sabdo ecolégico com os académicos de Pedagogia. Esta
pesquisa teve uma abordagem qualitativa e um método exploratdrio, com o tipo de
estudo de caso. A prdtica estd em consonéncia com as competéncias gerais e com os
temas contemporé&neos transversais da BNCC, afirmando valores e estimulando agdes
de transformacdo da sociedade, para ser mais humana, socialmente justa e de
preservacdo da natureza. Utilizando cerca de 10 litros de dleo que se transformaram em
um novo produto, explorou-se a quimica da mistura homogénea formada a partir da
diluicéo dos ingredientes, assim como a importéncia do uso de produtos de limpeza que
ndo sejom 4 base de petrdleo, promovendo a experimentacdio e a investigagdo
cientifica. Foi discutido sobre a relevéncia da coleta deste material com os alunos, além
de ensinar os métodos da produgéo. A producdo do sabdo pode ser uma ferramenta
interessante para educar os alunos para a sustentabilidade, incentivando agdes
individuais e coletivas. Fazer o sabdo também fortalece os lagos e vinculos entre
professores e alunos. A distribuic&o ou a venda do sabdo também incentiva praticas de
empreendedorismo, além de poder gerar renda para a turma.

Palavras-chave: educacdo; prdticas sustentdveis; residuos perigosos; sabdo
ecolégico; empreendedorismo.

ABSTRACT: It is crucial to introduce sustainable practices in the early years of
education to instill essential concepts in individuals as they develop and participate in
society. In this context, the project focused on the proper disposal of used cooking oll,
which, if discarded improperly, can contaminate water resources. To promote
sustainable practices and raise awareness about the correct disposal of this waste,
we developed a recipe for ecological soap in collaboration with pedagogy students.
This research used a qualitative approach, an exploratory method, and a case study
design. The practice aligns with the general competencies and contemporary
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transversal themes of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC),
reinforcing values and encouraging transformative actions toward a more humane,
socially just, and environmentally conscious society. Using approximately 10 liters of
used oil, which we transformed into a new product, the activity explored the chemistry
behind the homogeneous mixture formed by diluting the ingredients. It also
emphasized the importance of using cleaning products that are not petroleumn-based.
The process promoted scientific inquiry and hands-on experimentation. We discussed
the importance of collecting this type of waste with students, along with teaching them
soap-making methods. Soap production proved to be an engaging educational tool
for promoting sustainability, encouraging both individual and collective action. The
activity also strengthened bonds between teachers and students. Furthermore,
distributing or selling the soap can foster entrepreneurial practices and provide a
source of income for the group.

Keywords: education, sustainable practices; hazardous waste, ecological soap,
entrepreneurship.

1INTRODUGAO

N&o & de hoje que governantes, estudiosos do assunto e sociedade civil se
retnem na busca por solugdes vidveis que possam minimizar os efeitos da
degradacdo ambiental. Partindo do pressuposto de que a “educacdo deve afirmar
valores e estimular agdes que contribuom para a transformagdo da sociedade,
tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacdo
da natureza” (Brasil, 2017, p. 8), a educacdo para sustentabilidade surge como “uma
nova proposta pedagoégica visando uma melhor adequagé&o da consciéncia humana
aos tempos atuais” (Figueiredo, 2021, p. 832).

Dito isso, fica clara a relevéncia na aplicagdo de prdticas sustentdveis nas
escolas, desde os anos iniciais, para inserir conceitos importantes na vida do individuo
que estd em formacdo e que vive em sociedade. Dentre os programas especificos de
educacdo voltados para a sustentabilidade, é fundamental que os estudantes
compreendam, desde cedo, a necessidade de preservac&o do meio ambiente, com a
otimiza¢do do uso de recursos naturais, © consumo consciente, bem como a adog¢do
de medidas para mitigar as mudancas climdticas e evitar a poluigdo (Educacdo, 2025).

Dentre os produtos que impactam negativamente o meio ambiente, estdo os
6leos comestiveis pds-uso, gerados em excesso diariaomente, ao serem descartados
incorretamente e que podem acarretar sérias consequéncias, gerando a
contaminag@o dos recursos hidricos, como riachos, corregos e rios. “E um tipo de
poluicdo que compromete diversos ecossistemas e afeta diretamente diversos
espécimes e seus habitats. Estudos indicam que um litro de 6leo pode contaminar mais
de 20 mil litros de dgua” (SUDEMA, 2022).

Segundo Lima (2014), o Brasil descarta cerca de 9 bilhdes de litros de 6leo de
fritura durante um ano, contudo, apenas 2,5% de todo o volume é destinado
corretamente, ou seja, separado, colhido e reinserido na cadeia produtiva. Estes
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dados demonstram a relevancia do assunto e a urgéncia em trabalhar com sua
reutilizagdo e o descarte correto. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
aplicar uma pratica sustentdvel e promover a sensibilizagcdo para o descarte correto
de residuos perigosos como o 6leo para os académicos do 52 semestre do curso de
Pedagogia Anos Iniciais do Centro Universitdrio de Brusque - UNIFEBE.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa e um método exploratério, com
o tipo de estudo de caso. De acordo com Gil (2017), o método exploratdrio € uma
abordagem qualitativa que visa compreender um fendmeno em profundidade. E um
tipo de pesquisa que se utiliza quando hd pouco conhecimento sobre o tema a ser
estudado, tende a ser mais flexivel em seu planejamento, ao pretender observar e
compreender os mais variados aspectos relativos ao fendbmeno estudado pelo
pesquisador. O autor afirma ainda que o planejamento da pesquisa exploratdria
pode assumir a forma de estudo de caso, por possuir interesses especificos, nos quais
os contextos e as singularidades do caso s&o elementos importantes da
investigacdo (Gil, 2017).

Para uma receita de sabdo ecoldgico, além do dleo de cozinha, s@o necessdrios
alguns ingredientes como o detergente, a soda cdustica e dgua quente. Objetivando
produzir um tipo de sabd&o que atinja a consisténcia e propriedades de limpeza
satisfatdrias, as medidas corretas desta mistura deverdo ser de 5 partes de dleo de
cozinha para cada 1/2 parte de detergente, 1 parte de soda cdustica e 1 parte de
dgua quente. Por exemplo, com 5 litros de ¢leo de cozinha, deverdo ser acrescentados
500 ml de detergente, 1 kg de soda cdustica e 1litro de dgua quente. O rendimento
para esta quantidade serd em torno de 35 barras de sabdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sabendo que o descarte incorreto do 6leo de cozinha pode causar grandes
impactos ambientais, € essencial descartd-lo corretamente ou reaproveitd-lo de
maneira sustentdvel. Uma forma de reutilizar o éleo de cozinha seria para a produg¢do
de sabd&o ecoldgico. Entretanto, para que isso ocorra, alguns cuidados devem ser
observados, como seu armazenamento correto, sendo feito preferencialmente em
vidros ou garrafas pet. Além disso, deve estar limpo de impurezas como restos de
alimentos ou outros contaminantes. Caso ndo seja possivel a utilizacéo, o residuo n&o
deve ser descartado em qualquer local, mas ser levado a pontos de coleta.

Para a receita do sabdo ecoldgico desenvolvida com a turma (Figura 1), foram
utilizados cerca de 10 litros de oleo, 1litro de detergente neutro, 2 kg de soda cdustica
e 2 litros de agua quente. Como rendimento, foram produzidos em torno de 12 kg de
sabdo em barra, que permaneceram em repouso por aproximadamente 48 horas e,
posteriormente, foram cortados em pedagos num total de 70 partes de sabdo,
distribuidas entre os alunos e a professora.

e, | 45
ISSN 2178-1605 5 MEC | =% 356 unireBe



w || CONGRESSO ITS

Inovagao,Tecnologia
) L’] e Sustentabilidade

Figura 1. Producéo do sabéo ecoldgico.

Fonte: os autores (2024).

O uso de praticas pedagogicas de desenvolvimento sustentdvel na Educacdo
Bdasica é abordado na BNCC, por meio da educag¢do ambiental, incentivando acdes
responsdveis e conscientes em relacdo ao meio ambiente. Destacando que a
educacdo para a sustentabilidade seja um ponto importante no desenvolvimento de
competéncias e habilidades em varias dreas do conhecimento, além de trazé-la nas
dez competéncias gerais, reforca-se a sua relevéncia nas competéncias especificas
das dreas de Ciéncias, Geografia e Quimica. Essa abordagem visa formar cidad&os
mais conscientes e comprometidos com a preservacdo ambiental e o uso responsavel
dos recursos naturais (Brasil, 2017). E o que pode ser confirmado na drea de Ciéncias,
quando diz que:

A area de Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental, propde aos
estudantes investigar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural e tecnoldgico, explorar e compreender
alguns de seus conceitos fundamentais e suas estruturas
explicativas, além de valorizar e promover os cuidados pessoais e
com o outro, 0 compromisso com a sustentabilidade e o exercicio
da cidadania. (BRASIL, 2017, p. 471).

Sendo assim, a prdtica estd em consonéncia com os temas contempordneos
transversais da BNCC, ao trabalhar com o reaproveitamento do éleo de cozinha e a
reducéo do descarte inadequado deste residuo. Explorando conceitos de quimica, foi
possivel demonstrar os resultados da mistura homogénea formada a partir da diluicdo
de todos os ingredientes. Além disso, destaca a importdncia do uso de produtos de
limpeza que ndo sejam & base de petrdleo, aspectos que possibilitam promover a
experimentacdo e a investigacdo cientifica.
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No que se refere as acdes de coleta e descarte correto do residuo, foram
promovidas discussdes sobre a relevancia destas prdticas com os alunos, além de
trazer os conhecimentos necessdrios para a producdo do sabdo ecoldgico. Tal pratica
pode ser uma ferramenta interessante para educar os alunos para a sustentabilidade,
incentivando agdes individuais e coletivas. Fazer o sab&o também fortalece os lagos
e vinculos entre professores e alunos e sua distribuicéo ou venda também incentiva
praticas de empreendedorismo, com a criagdio de pequenos negocios e a geragdo de
renda para a turma.

Dentre os pontos positivos da producdo de sabdo caseiro com 6leo de cozinha
usado, o maior destaque estd na prdtica sustentdvel, ao reduzir a poluigdo ambiental,
com seu reaproveitamento eficiente. No entanto, para além deste aspecto tdo
importante e benéfico para o meio ambiente, hd também outros, como o econdmico,
uma vez que se reduzem os custos com detergente na compra deste produto. Outro
aspecto que ndo pode deixar de ser considerado trata da sua eficiéncia, pois o sab&o
produzido se mostrou de boa qualidade e com boas propriedades de limpeza, podendo
ser utilizado na limpeza geral, desde roupas, calcados, loucas e demais utensilios. Para
finalizar, ndo se pode deixar de considerar a facilidade de producdo deste sabd&o, uma
vez que os ingredientes s@o acessiveis e o processo para fabricacdo é simples.

Outro aspecto que ndo pode deixar de ser considerado trata da sua eficiéncia,
pois o sabdo produzido se mostrou de boa qualidade e com boas propriedades de
limpeza, podendo ser utilizado na limpeza geral, desde roupas, calcados, loucas e
demais utensilios. Para finalizar, n&o se pode deixar de considerar a facilidade de
produc¢éo deste sab&o, uma vez que os ingredientes sGo0 acessiveis e 0 processo para
fabricagdo é simples.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

ABNCC, portanto, reforca aimportdncia de praticas pedagodgicas voltadas para
o desenvolvimento sustentdvel na Educacdo Bdsica, integrando a educagdo
ambiental como uma base para promover acdes responsdveis € conscientes em
relacdo ao meio ambiente. Ao falar da sustentabilidade nas competéncias gerais e
especificas de dreas como Ciéncias, Geografia e Quimica, a BNCC tem como foco
formar cidaddos criticos e comprometidos fazendo uso de recursos naturais. A pratica
de reaproveitamento do ¢6leo de cozinha para a producéo de sabdo ecoldgico
exemplifica essa abordagem, promovendo assim para os alunos um experimento
cientifico, a conscientizac&o ambiental e o empreendedorismo.

Além de vdarios beneficios para o meio ambiente, como o descarte correto do
6leo de cozinha, a producdo de sabd&o caseiro traz vantagens econdmicas e
sustentdveis, diminuindo custos com produtos de limpeza e evitando assim a poluicdo
do solo e do oceano. A facilidade de produzir, com ingredientes acessiveis e um
processo simples, torna essa atividade uma ferramenta pedagogica.

Dessa forma, prdaticas como essa ndo apenas contribuem para a formagdo de
cidad&os mais conscientes, mas também demonstram como a educacdo pode ser um
agente transformador na construgcéo de um futuro mais sustentdavel e equilibrado.
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RESUMO: A deficiéncia visual exige recursos sensoriais em espacos publicos, trazendo
a acessibilidade a tona. Académicos da UNIFEBE desenvolveram um projeto sobre a
histdoria das enchentes em Brusque com audiodescricdo. Com uma abordagem
qualitativa, o projeto foi desenvolvido em parceria com o¢rgdos da cidade. A
audiodescri¢do foi utilizada no museu, onde os alunos, vendados, exploraram fotos
por meio da audi¢do. A iniciativa impactou a formagdo dos estudantes, fazendo-os
refletir sobre a inclusdo.

Palavras-chave: acessibilidade; deficiéncia; enchentes; inclusdo.

ABSTRACT: Visual impairment necessitates the provision of sensory resources in public
spaces, making accessibility a top priority. With this in mind, academics from UNIFEBE
developed an audio-described project about the history of floods in Brusque. In
partnership with city agencies, we applied a qualitative approach to our project. In the
museum, blindfolded students explored photographs auditorily with the help of audio
descriptions. As a result, this initiative had a significant impact on students'education,
prompting them to reflect on the importance of inclusion.

Keywords: accessibility; disability, floods, inclusion.
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1INTRODUGAO

A deficiéncia visual caracteriza-se pela perda ou reducdo permanente da
capacidade visual em ambos os olhos, sem possibilidade de correcdo por meio de
lentes ou tratamentos médicos (Mesquita; Carneiro, 2012). Diante dessa realidade, o
acesso a informacdo e ao conteudo disponibilizado em espacos publicos demanda a
adocdo de recursos que ultrapassem a dimensdo visual, como elementos tdteis e
sonoros, garantindo, assim, a plena participacdo das pessoas com deficiéncia visual.

Em museus e centros culturais, a implementac&o de experiéncias imersivas
representa um importante avango na promocdo da acessibilidade. Essas iniciativas
incluem exploragdes detalhadas dos acervos e eventos com informagdes especificas
sobre as obras. Além disso, incluem atividades tdteis que possibilitam a interacéo
direta com as pecgas, representacdes em relevo de objetos e imagens, exposicdes
multissensoriais e o acesso digital a colegcdes por meio de guias de dudio.

A promocdo da acessibilidade e da inclus@o deve ser um principio presente em
todos os espacos publicos. Nesse sentido, a Lei Brasileira de Inclus@o da Pessoa com
Deficiéncia (LBPD), n.° 13.146,/2015, estabelece diretrizes e critérios fundamentais para
garantir o acesso universal a ambientes publicos quanto privados, assegurando que
todas as pessoas possam usufruir dos bens culturais e informacionais disponiveis
na sociedade.

Nesse contexto, destaca-se a relev@ncia do tema das enchentes para a cidade
de Brusque. Esses eventos naturais ocorrem quando os rios transbordam, saindo de
sua calha habitual. Compreender a histéria desses fendmenos é essencial para
identificar padrdes, reconhecer as dreas de maior vulnerabilidade e para a formulagdo
de estratégias de mitigagdo de riscos (Oliveira; Oliveira; Barbosa, 2015). Por isso, em
2022, um grupo de bolsistas académicos da UNIFEBE realizou uma pesquisa sobre as
principais enchentes do municipio (Radio Cidade, 2022). Entretanto, é importante que
essas informagdes estejam acessiveis a toda a populacéo, inclusive as pessoas com
deficiéncia visual, para promover o direito d informagdo e a participagéo cidadd de
forma equitativa.

Por isso, no segundo semestre de 2024, os académicos da 4.2 fase do curso de
Pedagogia e da 5.2 fase de Tecnologia Educacional realizaram um projeto de
audiodescricéo na disciplina de Ciéncias da Natureza. Conforme Cozendey e Costa
(2018, p. 1165), a audiodescri¢do "caracteriza-se pela narragdo adicional de aspectos
visuais da imagem, tais como: vestudrio, linguagem corporal, aspectos da cena
(quarto, parque, drvores, carros)". Partindo dessa premissa de tornar o visual acessivel
por meio da descricdio, o presente trabalho tem por objetivo apresentar o Projeto
"Histéria das enchentes de Brusque, contada pelos académicos da UNIFEBE e
comunidade” e, subsequentemente, descrever a experiéncia de sua realizacdo.
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2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo utilizou uma abordagem qualitativa para compreender fendmenos
sociais e vivéncias pessoais (Gil, 2002), empregando um método descritivo,
caracterizado pela observacdo e documentacdo de dados pertinentes. A pesquisa
também se configurou como documental e bibliogrdfica.

No projeto intitulado “Histérias das enchentes de Brusque, gravadas pelos
académicos da UNIFEBE e comunidade”, os estudantes dos cursos de Pedagogia e
Tecnologia Educacional conduziram uma investigacdo sobre as inundagdes da
cidade, buscando registros visuais on-line. A curadora do Museu Histérico do Vale do
ltajai-Mirim cedeu uma colecéo de fotografias e publicagdes periddicas de diferentes
periodos, e a Defesa Civil de Brusque forneceu dados histéricos sobre as cheias, que
foram incorporados & pesquisa.

O Projeto fez parte de trés importantes eventos: 18.2 Primavera dos Museus com
o tema “Museus, acessibilidade e inclus&o”, promovido pelo Instituto Brasileiro de
Museus - IBRAM; Semana da Agua do Grupo de Trabalho de Educacéo Ambiental da
Regido Hidrogrdafica 7 - GTEA RH 7, e Semana ODS na Pratica do Movimento ODS SC,
todos em setembro de 2024.

Apds a investigacdo documental, que possibilitou o conhecimento da produgdo
académica existente sobre o tema, os estudantes de Pedagogia (Figura 1) selecionaram
uma imagem para a elaboragdo da audiodescricdo. Para descrever minuciosamente o
conteudo visual, eles utilizaram o aplicativo “Be my eyes”, recomendado pelo presidente
da Associac@o dos Deficientes Visuais de Brusque e Regidio (ADVB). Com base nessa
descricdo detalhada, eles produziram um texto que, posteriormente, foi gravado em
dudio, utilizando o microfone da Radio UNI do curso de Publicidade e Propaganda. Os
académicos de Tecnologia Educacional fizeram a leitura de publicacdes de jornais
(Figura 2). Os audios também foram gravados na Radio UNI.

Figura 1 - Gravacéo de dudios de Figura 2 — Gravagdo de dudios de Académicos
Académicos de Pedagogia de Tecnoloaia Educacional

Fonte: Os autores (2024).
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Concomitantemente, foram conduzidas entrevistas com o representante da
Defesa Civil de Brusque, com o Sr. Anténio Cervi; com o Sr. Erico Zendron (idealizador
do Brusgue em Memaria); e com o gedgrafo Dr. Juarez Aumond para a gravacgdo de
um video sobre a histéria das enchentes, pelo apresentador da TV Uni. O video estd
disponivel no YouTube.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A vivéncia oferecida na disciplina de Ciéncias da Natureza estd alinhada com
outros componentes curriculares dos cursos de graduacdo em licenciaturas.
Recomenda-se que as acgdes inclusivas e acessiveis sejam constantemente
idealizadas sempre pensando no seu publico-alvo.

As Figuras 3a e 3b representam os dudios produzidos no Projeto, que podem ser
ouvidos ao direcionar o celular para os QR Codes. E importante lembrar que foi feito
um acervo e que as duas turmas produziram dudios para o acervo do Museu.

A participagdo da comunidade foi importante para a producdo do video Historia
das Enchentes de Brusque (Figura 4). As memorias e vivéncias das pessoas da
comunidade representam um patriménio imaterial. Além disso, as vozes dos
narradores podem ser facilmente compreendidas por pessoas com deficiéncia visual
ou auditiva, pois hd uma transcricéo das falas no video.

Figura 3 - (a) Audio da audiodescricéio de uma fotografia. (b) Audio da leitura de uma publicagéo jornalistica.

Fonte: Os autores (2024).

Figura 4 - Video "Histéria das Enchentes de Brusque”.

Histérias das Enchentes de Brusque

Fonte: TV Uni (2024).
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Os daudios produzidos foram utilizados para realizar uma atividade com uma
turma de alunos no Museu Histérico do Vale do Itajai-Mirim (Figura 5). A atividade
consistiu em convidar os estudantes para ouvirem a audiodescricdo das fotos. Em
seguida, a historiadora Luciana Pasa Tomasi mostrou a foto para verificar quais
imagens foram formadas pela imaginagdo. Dessa forma, foi possivel promover uma
experiéncia na qual cada crianga pbde refletir sobre as dificuldades enfrentadas por
pessoas com deficiéncia visual na auséncia de recursos de acessibilidade.

Figura 5 - Atividade com os alunos de uma escola publica no Museu, usando a audiodescrigéo
de fotografias de enchentes de Brusque.

Fonte: Os autores (2024).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que o Projeto “Histdéria das enchentes de Brusque, contada
pelos académicos da UNIFEBE e pela comunidade” evidenciou a importéncia da
acessibilidade comunicacional e da inclus@o de pessoas com deficiéncia visual no
acesso a informagdo cultural e histérica. Por meio da audiodescricdo de imagens
historicas relacionadas as enchentes na cidade, o projeto garantiu que essas pessoas
compreendessem conteudos visuais, promovendo sua participagcdo plena na
sociedade. Os objetivos propostos foram plenamente alcancados ao proporcionar
uma experiéncia pratica e reflexiva para os académicos envolvidos, que puderam
desenvolver competéncias em acessibilidade e inclus&o educacional.

Ainiciativa também teve impacto positivo ao estabelecer parcerias com o Museu
e a Defesa Civil, ampliaondo o alcance das ag¢des e reforcando a necessidade de
espagos culturais acessiveis. Como desdobramento, o projeto aponta para a
necessidade de se expandir as prdaticas pedagodgicas inclusivas em ambientes
educacionais e culturais, evidenciando a falta de mecanismos estruturados que
garantam a inclus&o plena de pessoas com deficiéncia visual. Dessa forma, a
experiéncia se configura como uma ferramenta essencial para a democratizacéo do
acesso A cultura, e pode inspirar agdes futuras voltadas & construgdo de uma
sociedade mais equitativa e acessivel.
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Introducgéo

A transformacdo da educacdo bdsica por meio de prdaticas inovadoras e
tecnoldgicas € uma urgéncia diante dos desafios atuais. O municipio de Brusque, em
Santa Cataring, tem se destacado nesse cendrio com a implementacéo dos Clubes
de Robdtica em todas as etapas da educacdo bdsica, promovendo o pensamento
computacional, a cultura maker e a sustentabilidade desde a Educacdo Infantil até os
anos finais do Ensino Fundamental. A prdtica da Robdtica Educacional em Brusque
tem se mostrado um catalisador para a implementagéo efetiva da BNCC (Brasil, 2017)
e do Parecer CNE/CEB n.2 02/2022 (Brasil, 2022), que estabelece a Computacdo como
componente curricular complementar obrigatdrio. A abordagem adotada é inspirada
no Construcionismo de Papert (2008), considerando o aluno como protagonista ativo,
criador e explorador. O modelo de aprendizagem se ancora também nos quatro
pilares da Aprendizagem Criativa: projetos, pares, paixdo e pensamento brincante,
apresentado por Mitchel Resnick (2020), gerando engajamento real dos estudantes e
ampliando o repertério dos professores, por meio de formacdes baseadas em
metodologias ativas e colaborativas.

Objetivo

O objetivo é apresentar e analisar a experiéncia exitosa do Projeto LIRE
(Laboratoério Itinerante de Robdtica Educacional) e dos Clubes de Robédtica, com
estratégias de democratizacdo da ciéncia, formacdo docente e desenvolvimento de
competéncias essenciais nos estudantes, alinhadas aos principios da inovagéo
responsdvel e da sustentabilidade.

Metodologia

A proposta estd conectada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2017), especialmente no desenvolvimento das competéncias gerais, como
pensamento cientifico, critico e criativo, cultura digital e protagonismo. Além disso,
fundamenta-se nas premissas da Aprendizagem Criativa (Resnick, 2020), que
valorizam o protagonismo estudantil, a construcdo ativa do conhecimento, a
experimentacdo e a constru¢cdo em contextos significativos. O uso da Robdtica
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Educacional, da Cultura Maker e de praticas de computagdo criativa contribui para
uma aprendizagem envolvente, relevante e transformadora, integrando saberes de
forma interdisciplinar e preparando os alunos para enfrentar os desafios de uma
sociedade cada vez mais tecnoldgica e dindmica. A proposta dos Clubes de Robdtica
e Projeto LIRE também dialoga com os principios das metodologias ativas, como
descritos por Bacich e Moran (2018), ao colocar o estudante no centro do processo de
aprendizagem por meio de atividades baseadas em resolugdo de problemas,
experimentacdo e colaboragdo. As prdticas de robodtica desenvolvidas nas escolas
municipais de Brusque se alinham com a perspectiva de uma educacdo que
transcende o ensino transmissivo e se estrutura sobre a cultura digital, integrando
tecnologias de forma critica e criativa ao curriculo. O uso de projetos interdisciplinares,
a personalizacdo da aprendizagem de acordo com cada realidade e o protagonismo
discente sdo elementos constantes na rotina dos clubes, o que favorece o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento sistémico, como
defendem os autores. Essa abordagem permite transformar os momentos vivenciados
nos clubes de robodtica em um espacgo de investigagdo, cocriacdo e aplicagcdo de
conhecimentos em contextos reais, tornando o processo de ensino-aprendizagem
mais ativo, profundo e conectado com as demandas atuais da nossa sociedade. A
atuacdo dos Clubes de Robdtica e do Projeto LIRE também se insere diretamente na
Proposta de Educagdo Mediada pelas Tecnologias de Comunicacdo Digital, conforme
delineada na Proposta Pedagdgica da Rede Municipal de Educagdo de Brusque
(Brusque, 2021, p. 47-52). A Secretaria de Educac&o tem promovido, desde 2020, um
processo sistemdtico de formagdo continuada no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), garantindo que os professores ampliem suas competéncias digitais e
pedagogicas. Esse espago virtual tem sido essencial para potencializar a prdtica
docente com foco em inovagdo, permitindo que os educadores compartilhem
experiéncias, acessem conteudos atualizados, planejem de forma colaborativa e
realizem formagdes com tematicas como pensamento computacional, cultura maker
e metodologias ativas. Os Clubes de Robdtica articulados, com essas formagdes,
favorecem a implementagdo efetiva de propostas interdisciplinares com tecnologias
digitais, garantindo a mediagc&o qualificada do professor € a centralidade do aluno
como protagonista de sua aprendizagem. A proposta € coerente com os principios da
Aprendizagem Criativa e também com os objetivos da formagdo integral previstos na
BNCC, integrando intencionalmente o digital ao desenvolvimento de competéncias
cognitivas, socioemocionais e cidadds. A iniciativa dos Clubes de Robdtica
compreende quatro frentes de trabalho integradas ao projeto LIRE: Robdtica Kids,
voltada & educagdo infantil, com atividades ludicas desplugadas que desenvolvem
os pilares do pensamento computacional; Roboética Maker, para os anos iniciais do
ensino fundamental, com foco em experimentacdo, construgdo e resolugdo de
problemas; Robdtica Bdsica, para os anos finais do ensino fundamental, com énfase
nos pilares da robodtica: mecdnica, eletrénica e programacdo; Formac&o de
professores e profissionais que atuam nos Clubes, encontros presenciais mensais, Nos
quais os professores realizam as prdaticas para depois multiplicar nos clubes de
robdtica. A proposta do referido projeto incorpora de forma intencional os principios
da sustentabilidade por meio da utilizagdo de materiais recicldveis e de facil acesso,
promovendo a aprendizagem criativa e contextualizada. “E importante deixar claro
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que disponibilizar altos recursos tecnolégicos e ambientes virtuais de aprendizagem
ndo garante um processo cognitivo efetivo. Para que tenhamos apropriagdo de
conhecimento no processo de aprendizagem, devemos olhar para a educacéo
integral, mediada pelo professor e pautada por uma aprendizagem rica em
experimentagdo, envolvente e significativa.” (Garofalo, 2019, p. 6). As acdes
desenvolvidas com as criancas e adolescentes nos projetos integram, de forma
pratica e consciente, o uso de softwares livres e de codigo aberto, como o Scratch, M-
Block, Arduino e Tinkercad, democratizando o acesso a tecnologia, sem a necessidade
de licencas pagas.

Resultados

O Clube de Robdtica Kids, no ano de 2024, alcancou 1716 criangas e teve 46
professores capacitados. O Clube de Robodtica Maker atendeu 424 estudantes e
capacitou 32 professores também em 2024. No corrente ano, os 34 Clubes de Robdtica
Bdsica atendem cerca de 700 alunos do 6.2 ao 9.2 ano. Os projetos desenvolvidos
incluem projetos din@dmicos e significativos, como robds méveis (fura-baldo e seguidor
delinha), maquetes interativas com sensores, jogos programados em plataformas como
Scratch e M-Block (Softwares livres) e protétipos sustentdveis com materiais reciclaveis.
A elaboracéo dos projetos nos Clubes de Robética parte da realidade local vivida pelos
estudantes, fortalecendo o vinculo entre conhecimento escolar, territério e cidadania.
Um exemplo significativo € a maquete da Ponte Estaioda de Brusque, icone
arquiteténico da cidade. Nesse projeto premiado na Edutech 2023, as criancas simulam
um sistema de monitoramento do nivel do rio Itajai-Mirim, utilizando sensores que
emitem sinais sonoros de alerta quando a adgua atinge um nivel critico, permitindo que
as familias que vivem as margens evacuem a tempo, evitando tragédias em caso de
enchentes. Outro destaque foi o desenvolvimento de uma maquete de drea de morro
com sensores de umidade do solo, cujo objetivo era simular um sistema de alerta contra
deslizamentos. A loégica de funcionamento baseou-se no uso de sensores conectados
a placa Arduino programada via M-Block, que detectam altos niveis de umidade e
ativam sinais luminosos e sonoros, funcionando como uma proposta de prevencéo de
riscos ambientais. Essas prdticas conectam a robdtica educacional & Educagdo
Ambiental Critica, despertando consciéncia coletiva para questdes sociais e ecoldgicas
urgentes, como direito & moradia segura, o monitoramento de riscos naturais e o uso
ético da tecnologia em prol do bem-estar da sociedade.

Consideragoes Finais

A culminéncia de todo o trabalho desenvolvido nos Clubes de Robdtica ocorre
na Edutech, mostra de ciéncia, tecnologia e inovacdo, que promove a integracdo
entre educacdo, tecnologia e sustentabilidade, com oficinas, exposicdes e
premiacdes. Além disso, em 2024, professores da rede apresentaram artigos no 15.2
Workshop de Robotica Educacional (WRE). Por fim, conclui-se que o Projeto LIRE e os
Clubes de Robdtica representam um modelo replicdvel de inovacdo educacional
publica, que conecta teoria e prdtica, tecnologia e equidade. A articulagcdo entre
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gest8o, escolas, professores e alunos cria um ecossistema propicio co
desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI. Ao mesmo tempo,
fortalece uma cultura de sustentabilidade, criatividade e participacdo ativa. Essa
iniciativa demonstra como é possivel transformar realidades educacionais por meio da
integracdo entre Computacdo, BNCC, Aprendizagem Criativa e os principios de uma
escola que aprende fazendo e aprende com sentido.

Perspectivas Futuras

A Edutech estd se encaminhando para a 3.2 edicdo e o evento estd crescendo
a cada ano. Em 2025, o evento serd realizado no Pavilh&o de Eventos Maria Celina
Vidotto Imhof, espaco de maior porte, em virtude da expressiva participacdo da
comunidade e da ampla adesdo de professores e alunos ao projeto LIRE. Para os
préoximos anos, © municipio de Brusque pretende expandir a infraestrutura dos Clubes
de Robdtica, ampliar as formagdes docentes, hibridas por meio do AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem) e consolidar parcerias com universidades e instituicdes
tecnoldgicas, visando manter a Rede Municipal de Educacdo como referéncia
nacional em inovacdo, tecnologia e sustentabilidade na educacgdo bdsica. Também
estd no planejamento a possibilidade da criagdo de uma equipe de robdtica da rede,
com o proposito de representar o municipio em torneios e competicdes de Robodtica
Educacional, promovendo ainda mais o protagonismo juvenil, a cooperacdo e a
exceléncia pedagogica.

Palavras-chave: robodtica educacional; sustentabilidade; inovacdo; educacdo
publica; STEAM.
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TECENDO NOVOS CAMINHOS: A ARTE DE REAPROVEITAR
COM CRIATIVIDADE

Ana Maria Hasckel
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Centro Universitdrio da Fundagdo Educacional de Brusque —
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RESUMO: Diante da globalizag@o e do consumo excessivo, a sociedade enfrenta o
grande desafio de reduzir os impactos ambientais provocados por atividades
extrativistas, que comprometem significativamente a qualidade de vida no planeta.
Considerando os problemas relacionados, no que diz respeito aos residuos gerados
na cadeia produtiva, o estudo propde solugcdes sustentdveis para o descarte de
residuos téxteis em Brusque-SC, por meio do desenvolvimento de acessorios
personalizados com base no design circular. A pesquisa visa catalogar os residuos da
regidio e explorar possibilidades criativas de reaproveitamento que aliem os conceitos
de moda e de artesanato, contribuindo para o desenvolvimento sustentével e para a
mitigacdo dos impactos ambientais causados pela industria téxtil e de confeccdo.

Palavras-chave: residuos téxteis; desenvolvimento sustentdvel; artesanato;
criatividade.

ABSTRACT: In the face of globalization and excessive consumption, society faces the
significant challenge of reducing the environmental impacts caused by extractive
activities, which seriously compromise the planet's quality of life. Aware of the issues
related to waste generated throughout the production chain, this study proposes
sustainable solutions for textile waste disposal in Brusque, SC, through the
development of personalized accessories based on circular design. The research aims
to catalog local textile waste and explore creative reuse possibilities that combine
fashion concepts and craftsmanship, contributing to sustainable development and
mitigating the environmental impacts caused by the textile and clothing industry.

Keywords: textile waste; sustainable development; handicraft; creativity.
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1INTRODUGAO

Atualmente, observamos diversos movimentos em defesa do meio ambiente, em
que "a quest&o ambiental vem sendo amplamente debatida e ganhando cada vez
mais atencdo em muitos e diferentes contextos sociais, assumindo crescente
importéncia nas insténcias politicas, académicas e na midia” (Cribb, 2017, s.p.). Diante
da dimens@o dos problemas sociais e ambientais que enfrentamos atualmente, o
conceito de desenvolvimento sustentdvel tem ganhado destaque e se fortalecido ao
longo dos anos. No entanto, é fundamental que ele seja efetivamente colocado em
pratica, pois o futuro das préoximas geracdes depende disso.

Buscando definir quais as dimensdes e prdticas se relacionam com o termo,
estudiosos vém, ao longo dos ultimos tempos, se dedicando a debater o assunto. Para
Camargo (2003, p. 15) “o desenvolvimento sustentdvel é hoje um tema indispensavel
nas discussdes sobre politicas de desenvolvimento que visam sinalizar uma alternativa
as teorias e aos modelos tradicionais de desenvolvimento [...]". Entretanto, ainda hd
muita divergéncia entre os conceitos e as dimensdes que envolvem o termo
desenvolvimento sustentavel.

Embora ndo haja um consenso sobre um significado exato, hd um entendimento
comum de que suas praticas envolvem a busca pelo equilibrio entre as necessidades
humanas e a preservagdo do meio ambiente. Aléem disso, esté&o associados a ideias
positivas e ao bem-estar humano duradouro, sendo discutidos com foco na gestdo
responsdvel das interacdes entre sociedade e natureza (Feil; Schreiber, 2017).

A consequente diminuicdo dos recursos naturais provocada pelas agdes do
homem tem feito com que muitos, de forma consciente ou inconsciente, sintam a
necessidade de desenvolver estratégias para o reaproveitomento dos principais
residuos solidos descartados pela sociedade. Tais acdes nos levam a refletir sobre
estratégias vidveis que permitam a agdo humana sem comprometer os ciclos naturais
do planeta nem esgotar os recursos que deverdo estar disponiveis para as geragdes
futuras (Manzini; Vezzoli, 2005).

Como toda industria, a produgdo téxtil utiliza um ciclo que se baseia na
exploragdo de matéria-prima para confecgéo, consumo e descarte de materiais. Esse
sistema prevé o desuso para a introducdo de novos produtos, que futuramente
tambeém serdo rejeitados, para dar continuidade & linha que fomenta o mercado
(Abrema, 2024). No setor téxtil-confeccionista mundial, “de um total de fibras usadas
para produzir roupas, 87% vao para aterros ou s@o incineradas, o que representa uma
perda de US$ 100 bilhdes anualmente” (Portal da Industria, 2024).

A nivel de Brasil, o pais figura entre os cinco maiores produtores e consumidores
de denim do mundo e entre os quatro maiores produtores de malhas, atendendo ndo
apenas ao mercado brasileiro, mas também exportando para outros paises. Em
numeros, cerca de 170 mil toneladas de roupas séo feitas por ano, mas apenas 20%
das pecas sdo recicladas ou reaproveitadas, segundo uma pesquisa do Sebrae, de
abril de 2023. Em uma escala global, neste ano, a Fundagdo Ellen MacArthur constatou
que 80% dos itens descartados séo destinados para queima, aterros sanitdrios ou
largados no meio ambiente (Abrema, 2024).
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O municipio de Brusque, localizado no vale catarinense, tem sua economia
fortemente baseada na industria téxtil e de confeccéo. Desta forma, como ocorre em
outros centros industriais, enfrenta diversos desafios, especialmente no que se refere
as questdes ambientais, devido aos impactos gerados por esse tipo de atividade.
Dentre os desafios, destaca-se a gestdio dos residuos produzidos ao longo do
processo produtivo, em especial os residuos téxteis.

Sabendo que "a expectativa da sociedade estd voltada a melhoria das
condicdes de vida. Neste enfoque, as pressdes sociais sobre as empresas estdo cada
vez mais fortes, de tal forma que modificam o comportamento delas e, muitas vezes,
determinam sua exting&o” (Senai, 2007, p. 8). Dessa forma, o presente estudo se
justifica pela busca por solugdes vidveis ao descarte correto dos residuos produzidos
pelas industrias téxteis brusquenses, fato esse que se agravou nas ultimas décadas,
principalmente pelo aumento da produgéo e do consumo.

Uma das solugcdes se fundamenta no design circular, “uma forma de criar
produtos e servicos para uma economia circular, uma nova forma de producdo que
repensa o modelo tradicional em relagé&o ao descarte de produtos e desperdicio de
insumos naturais”. Sua principal funcdo se baseia em repensar esse descarte,
reaproveitando e dando vida longa a produtos que, teoricamente, seriam jogados no
lixo. Dentre as estratégias pautadas no design circular estd o reuso de matérias primas
e/ou produtos para criagdio de novos produtos; a reciclagem de matéria prima e
novos produtos circulares para criagdo de novos produtos; e o upcycling, que consiste
em usar a criatividade para dar um novo e melhor propdsito para um material que
seria descartado sem degradar a qualidade e composicdo do material (Sebrae, 2024).

O objetivo geral deste trabalho foi promover a destinacdo correta e sustentdvel
para os residuos téxteis e aviamentos, a partir do desenvolvimento de acessorios
personalizados e com conceito de moda. Para isso, delinearam-se os seguintes
objetivos especificos: (i) realizar uma pesquisa sobre os tipos de acessoérios possiveis
de serem produzidos com residuos téxteis; (i) catalogar os tipos de residuos téxteis
gerados na regido de Brusque; (iii) criar acessorios personalizados e com conceito de
moda, a partir dos residuos téxteis e de confecgdo e restos de aviamentos.

2 METODOLOGIA

O projeto compreendeu duas etapas subdivididas em atividades que servirdo de
subsidio d realizagc@o de um processo metodoldgico estruturado nos moldes do design
com foco no desenvolvimento na troca de conhecimentos entre as empresas da
regidio e o corpo académico envolvido. A primeira compreenderd a pesquisa, Com uso
de diferentes métodos e técnicas que podem ser utilizados para investigagdo:
pesquisas sobre tipos de acessorios possiveis de serem produzidos com residuos
téxteis; catalogac¢do dos tipos de residuos téxteis gerados na regidio de Brusque, bem
como restos de aviamentos.

e, | 45
ISSN 2178-1605 5 MEC | Ya?

35 uniFese



|| CONGRESSO ITS

Inovacéo,Tecnologia
J e Sustentabilidade

Jd a segunda etapa diz respeito ao desenvolvimento projetual, com a definicdo
e efetivacdo da prdtica metodoldgica-projetual: criaogdo de acessorios
personalizados e com conceito de moda, a partir dos residuos téxteis e de confecgdo
e restos de aviomentos doados por estas empresas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da coleta e sele¢cdo de residuos téxteis e de confecgdo, incluindo restos
de aviamentos, foram desenvolvidos protdtipos de acessorios personalizados com
apelo estético e funcional (Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1- Colar Agata Figura 2 - Colar Rosé Figura 3 - Colar Onix

Fonte: As autoras (2025). Fonte: As autoras (2025). Fonte: As autoras (2025).

As pecas criadas valorizam o reaproveitamento criativo dos materiais,
conferindo-lhes uma nova utilidade e contribuindo para a redugcdo do descarte
inadequado de residuos solidos. Além disso, o projeto possibilitou o envolvimento de
participantes da comunidade e de estudantes, promovendo a conscientizagdo
ambiental e o estimulo & economia criativa.

Como as questdes que envolvem o desenvolvimento sustentdvel e a preservacéo
dos ecossistemas tém estado em evidéncia, o numero de consumidores com uma
postura mais critica a respeito dos processos de producéo vem aumentando. O que faz
aumentar também o prestigio das empresas social e ambientalmente responsdaveis.
Assim, com as praticas desenvolvidas neste projeto, cuja base é reaproveitar os residuos
das atividades téxteis para confecgdo de outros produtos, tem-se a possibilidade de
demonstrar todo o potencial de agdes como esta.

Tais solugdes, além de estarem em conformidade com a produgdo sustentdvel e
0 uso de tecnologias limpas, abrem caminho para o empreendedorismo e a geracdo
de emprego e renda, além de servir de incentivo para a comunidade académica, que
poderd, a partir deste, desenvolver outros estudos.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto demonstrou que é possivel aliar moda, criatividade e sustentabilidade
por meio do reaproveitamento de residuos téxteis. A iniciativa contribui n&o apenas
para minimizar os impactos ambientais causados pelos residuos da industria téxtil,
mas também para fomentar praticas mais responsdveis no setor da moda. Além disso,
a proposta revelou potencial para a geracdo de renda e valorizacdo do trabalho
artesanal, incentivando uma cultura de consumo mais consciente.

Para os proximos passos, pretende-se ampliar a escala de producdo dos
acessorios, fortalecer parcerias com industrias téxteis locais para a coleta continua de
residuos e desenvolver oficinas formativas com foco em moda sustentdvel. A criagcdo
de uma marca propria com identidade ecologica também estd entre as
possibilidades, visando dar visibilidade ao projeto e incentivar o empreendedorismo
sustentavel na regido.
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Introducgéo

Desde 2022, a Rede Municipal de Educacdo de Brusque tem investido na
integracdo entre educacdo, tecnologia e sustentabilidade por meio do projeto
"Estagdes Meteorologicas: Trovoada de Ideias”, promovido pelo Laboratdrio
ltinerante de Robotica Educacional (LIRE). A iniciativa surgiu no contexto de
ampliacdo da cultura digital nas escolas, com a aquisicdo e instalacdo de 40
estacdes meteoroldgicas digitais em unidades escolares distribuidas pelo territério
municipal (Pedroso; Buemo, 2023).

Objetivo

O objetivo é elaborar prdaticas pedagdgicas que utilizem as estacdes
meteoroldgicas como ferramenta diddtico-pedagdgica para o desenvolvimento de
habilidades previstas na BNCC (Brasil, 2017) e na Proposta Pedagogica do Municipio
de Brusque (Brusque, 2021). Tais prdticas tém como intuito de assegurar a atencdo
as mudangas do clima, a protecéo da biodiversidade e ds vulnerabilidades a
desastres socioambientais.

Metodologia

Diante da recorréncia de eventos hidrolégicos extremos em Brusque, cidade que
figurou entre os municipios brasileiros com maior numero de desastres ambientais em
2023 (ND+, 2023), o projeto busca, além da inovacdo pedagdgica, contribuir para a
mitigac&o dos impactos das mudangas climdaticas locais. Brusque, localizada as
margens do Rio Itajai-Mirim, enfrenta desafios historicos relacionados a enchentes e
deslizamentos, 0 que torna o uso pedagdgico das estacdes meteoroldgicas ainda
mais relevante para a prevencdo e sensibilizacdo local. Ao promover o uso das
estacdes meteorologicas em prdticas educativas interdisciplinares, a proposta
fomenta o letramento climdtico, a andlise critica de dados ambientais e o
desenvolvimento de competéncias alinhadas & BNCC (Brasil, 2017), & BNCC
Computacdo (Brasil, 2022) e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
especialmente o ODS 13 — Ac¢&o contra a mudanga global do clima. Além disso,
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o projeto se articula as diretrizes da Politica Nacional de Educag&o Ambiental - Lei n.2
9.795/1999 (Brasil, 1999), recentemente atualizada pela Lei n.2 14.926/2024 (Brasil, 2024),
que inclui a atencdo as mudancas do clima e aos desastres socioambientais, e &
Politica Nacional de Educagdo Digital - Lei n.2 14.533/2023 (Brasil, 2023), ao integrar
tecnologia digital ao processo formativo. A estagdo meteoroldgica utilizada pela rede
€& um equipamento digital, automatico e on-line, que realiza medicdes atmosféricas a
cada 10 minutos, totalizando até 144 registros por dia. Os dados s@o enviados
automaticamente para uma plataforma virtual, acessivel a professores, alunos e
comunidade. O sistema € composto por seis sensores principais: um termdmetro digital
e um higrémetro digital (DHT22, para temperatura e umidade relativa do ar), um
barémetro digital (BMP180, para pressdo atmosférica), um anemdmetro (velocidade
do vento), uma biruta digital (direcdo do vento) e um pluvidmetro com balanca
basculante (precipitacdo acumulada). O conjunto é alimentado por um painel solar
com bateria recarregdavel e utiliza uma placa NodeMCU (ESP8266) para coleta e
transmissdo dos dados para a plataforma online ThingSpeak, onde as informacgdes
s@o armazenadas e visualizadas em tempo real. As leituras de cada sensor séo
apresentadas em trés formatos: medidor tipo bussola (Ultima leitura, quase em tempo
real), grafico (média ou total da hora, conforme o tipo de dado) e quadro de resumo
(valores minimos, maximos e médios dos ultimos cinco dias). Embora o sistema seja
projetado para funcionar com energia solar, limitagdes técnicas em algumas escolas,
como baixa captacdo, exigiram a conexdo de certas estacdes G rede elétrica.
Reconhece-se que essa alternativa ndo é a ideal sob o ponto de vista da
sustentabilidade, mas foi a solugdo vidvel para garantir a continuidade das prdaticas
pedagogicas. A observacdio meteoroldgica, vale lembrar, remonta as civilizagdes
antigas, sendo institucionalizada a partir do século XVII com o surgimento de
instrumentos como o barémetro, o termdbmetro e o anemdmetro, reforcando a
importdncia histdrica do tema e seu vinculo com a educacdéo cientifica.

Resultados

Em 2024, duas iniciativas se destacaram no escopo do projeto da Rede Municipal
de Educagdo de Brusque: a primeira foi o Boletim do Tempo: Observadores do Céu,
implementado em trés escolas da rede com turmas de 32 a 52 ano do Ensino
Fundamental, envolvendo observacdo didria, andlise dos dados e divulgacdo dos
resultados em formato de telejornal estudantil. A agdo impactou diretamente 138
alunos, promovendo letramento cientifico, protagonismo e comunicacdo digital. Alem
disso, o projeto disponibiliza tutoriais e materiais para a construgdo manual de
sensores meteorolégicos com materiais reciclaveis, fortalecendo o vinculo com a
abordagem STEAM e estimulando o fazer cientifico nas turmas. A segunda iniciativa
foi a formagdo docente Ventos de Conhecimento: STEAM e Estacdes Meteoroldgicas
em Brusque, realizada via AVA. Dela participaram 25 professores e coordenadores; 17
aplicaram projetos em suas escolas, impactando cerca de 500 estudantes por meio
de praticas interdisciplinares baseadas na abordagem STEAM. Como desdobramento,
seis desses projetos foram submetidos ao Prémio Nacional da Liga STEAM, todos
classificados para a segunda fase, sendo um deles finalista, alcangando o terceiro
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lugar nacional na categoria Educacdo Infantil. Esses resultados evidenciam o
potencial das estacdes meteoroldgicas como recurso diddatico e catalisador de
inovagdo pedagogica, fortalecendo o engajamento escolar com a sustentabilidade e
a educacdo climdatica.

Consideragoes Finais

Além disso, durante a Il Edutech em 2024, oito projetos desenvolvidos por
estudantes e professores, com foco na estagdo meteorologica e nos fendbmenos
atmosféricos e climdticos, foram apresentados ao publico. As experiéncias
destacaram a necessidade de integrar ciéncia, tecnologia e realidade local no
processo de ensino-aprendizagem, mostrando, na prdtica, como o uso de dados reaqis
pode conectar diferentes dreas do conhecimento. Os trabalhos reforcaram a
importéncia de uma educacdo voltada para o cotidiano dos alunos, estimulando a
curiosidade, a andlise critica e o engajamento com temas ambientais que impactam
diretamente suas vidas.

Perspectivas para Continuidade

Em 2025, o projeto segue em expansdo. O Boletim do Tempo foi ampliado para
cinco escolas da Rede Municipal, com a participacdo de oito professores e suas
turmas. Nesta edicdo, o projeto conta com uma sala no AVA para apoio pedagdgico,
oferecendo sugestdes de atividades e orientagdes que fortalecem a integracéo entre
os dados das estacdes meteoroldgicas e o processo de ensino-aprendizagem, com
foco na educacdo ambiental climdtica. Paralelamente, estd em andamento a
formacdo continuada “Construindo Saberes: STEAM, Meio Ambiente e Estacdes
Meteoroldgicas”, via AVA, com 42 educadores inscritos. O perfil da turma inscrita na
formacdo revela uma maioria de professores da Educacdo Infantil, seguido por
coordenadores pedagdgicos, docentes de Ciéncias, Geografia e Anos Iniciais, o que
reforca o cardter interdisciplinar e estratégico da formac&o. As expectativas dos
participantes demonstram alto nivel de engajamento, com énfase na aplicacdo
pratica dos conhecimentos, continuidade de projetos escolares j& existentes e desejo
de multiplicar saberes nas unidades. Embora temas como educacdo ambiental e
climdtica ja apresentem familiaridade entre os participantes, a formagdo também
aponta para a necessidade de aprofundar conceitos como STEAM e
sociobiodiversidade, ampliando as possibilidades de inovagdo pedagogica
conectada ao territério e as questdes ambientais locais. As perspectivas futuras
incluem a ampliagcé&o dos projetos e a consolidagdo de um banco municipal de dados
meteoroldgicos escolares, assim como o fortalecimento da educacgdo climdatica como
pratica pedagogica integrada ao territdrio e as politicas publicas locais.

Palavras-chave: educacdo bdsica, estacdio meteoroldgica, inovacdo, STEAM e
sustentabilidade.
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