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RESUMO

O vidro é um material amplamente utilizado devido as suas
propriedades de transparéncia, resisténcia e durabilidade.
A sua reciclagem é fundamental para reduzir o descarte
em aterros sanitarios, e sua vantagem é a possibilidade de
ser transformado, sem nenhuma perda. A partir de
pesquisas acerca dos residuos de vidro em fontes
bibliograficas, documentais entre outras, encontrou-se a
problematica de logistica, em ambito nacional e local.
Tendo em vista a concentragdo das usinas de reciclagem
nas regides Sul e Sudeste, o que torna o transporte de
vidro pés-consumo um desafio. Para abordar esta questao
foram realizados estudos de caso para entender a
possibilidade do uso do vidro pés-consumo, que apontaram
solugdes envolvendo a sua combinagao com materiais da
construgcao civi, como em blocos estruturais, pisos,
acabamentos de bancadas e revestimentos. De acordo
com os resultados do TCCI, encontrou-se a viabilidade da
implementacdo da central de trituragdo proxima aos
geradores do residuo vidro. Com os insumos gerados da
trituracdo ha a possibilidade de criar produtos e assim
gerar renda para as cooperativas ja existentes, além dos
beneficios ambientais e sociais.

A elaboragdo da proposta foi embasada em estudos
preliminares das legislacbes municipais, estaduais e
federais, fundamentais para o projeto. Utilizou como estudo
de caso a Incubadora Tecnolégica de Cooperativas
Populares da Universidade Federal de Vigosa (ITCP-UFV),
em Minas Gerais, a fim de compreender o funcionamento
de uma incubadora de empresas. Além disso, a analise do
Plano Estadual de Residuos Sodlidos do Estado de
Rondénia (PERS/RO) forneceu diretrizes e orientagdes
essenciais para a implantacdo do empreendimento. A
experiéncia da Recicla Jipa foi fundamental para
compreender o funcionamento de uma cooperativa e
também ofereceu um modelo detalhado do projeto do
galpao de reciclagem. O planejamento do percurso do
transito visa minimizar os impactos no movimento e na
operacao dos caminhdes. Delimitam-se areas especificas
para cada atividade, como refeitério, sala de aula,
escritério, sala de reunido, espago de exposicao ou
locagdo, além de uma varanda que serve de apoio. O
objetivo principal é facilitar o processo e aumentar a taxa
de reciclagem e reutilizagdo do vidro na regido. Para isso,
propde-se a descentralizacdo da trituracdo e o estimulo a
criacdo de produtos a partir do vidro de reuso, um grande
desafio enfrentado atualmente. Através dessa abordagem,
busca-se ndo apenas uma gestdo mais eficiente dos
residuos, mas também o fomento da economia local e o
desenvolvimento da regido.




1. INTRODUCAO

A cidade € como um organismo vivo, que vive, evolui e se
adapta, e como tal diariamente produz recursos naturais
que serdo transformados em insumos para a manutencao
da vida na sociedade contemporanea. O consumo desses
materiais gera residuos, que podem ter destinagédo
reciclavel ou ndo, e impactos positivos ou negativos no
ambiente (DEMANTOVA; RUTKOWSKI, 2012).
Compreender o metabolismo urbano é importante para as
cidades, pois ajuda a identificar oportunidades para reduzir
residuos e poluicdo, melhorar a eficiéncia do uso de
recursos e promover uma economia circular (DIAS
ALVAREZ, 2014).

O Brasil, um pais continental, dada a sua extensao
geografica, produz cerca de 79 milhdes de toneladas de
residuos solidos por ano. Deste total, a maior parte € de
residuos domiciliares, que incluem os residuos gerados em
residéncias, condominios, feiras, mercados e servicos de
limpeza urbana. Estima-se que a geracdo de residuos
domiciliares no pais seja de aproximadamente 62 milhdes
de toneladas por ano (ABRELPE, 2021).

Além dos residuos domiciliares, o Brasil também produz
uma grande quantidade de residuos da construgéo civil,
que sao gerados nas obras de reforma de edificagdes e de
obras de infraestrutura. Estes residuos representam cerca
de 20% do total gerado no pais. Outras fontes importantes
de residuos no Brasil incluem os residuos de servigos de
saude, os gerados em hospitais, clinicas e laboratorios, e
os residuos industriais, aqueles gerados nas atividades
industriais (ABRELPE, 2021).

No entanto, apesar do grande volume de residuos
gerados, o Brasil ainda enfrenta desafios na gestéao
adequada desses materiais. Muitas vezes esses residuos
sao descartados de forma inadequada, o que pode levar a
contaminagao do ambiente e a proliferagdo de doencas,
como exemplo pode-se citar o vidro, que € um material
inorganico e, portanto, ndo se decompde na natureza.
(BARBOSA; IBRAHIN, 2014).

Por isso, é importante o investimento em politicas publicas

e programas de educagdo ambiental para conscientizar a
populacdo da gestdo adequada dos residuos. Assim,
consequentemente, sera possivel promover agbes que
visem a reducao da geracao de residuos e o aumento da
reciclagem e reutilizagdo desses (ABRELPE, 2021).

Dessa forma, a pesquisa buscou investigar o reuso do
vidro na construgdo civi. Com a finalidade de promover a
sensibilizagdo de arquitetos e urbanistas incentivando a
especificacdo de materiais derivados de vidro reciclado,
irAo aumentar a pratica do processo de reciclagem, e
consequentemente diminuir financeiramente os custos dos
produtos vitreos, bem como os impactos ambientais
(BARBOSA; IBRAHIN, 2014).




2. REFERENCIAL TEORICO

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida
pela Lei n° 12.305/2010, € um instrumento importante para
a gestdo adequada dos residuos no Brasil. Ela estabelece
diretrizes e metas para o gerenciamento ambientalmente
correto dos residuos soélidos, além de determinar a
transparéncia e responsabilidade dos setores publicos e
privados em relagédo a destinagao desses materiais.

Os residuos gerados pelas atividades humanas sao um
grande desafio para a sociedade atual. Esses residuos,
também conhecidos como "lixo" ou '"refugo", sao
classificados de diferentes maneiras (figura 01), sendo uma
delas: lixo organico e lixo inorganico. O lixo organico é
composto por materiais de procedéncia vegetal ou animal.
Por outro lado, o inorganico € composto por elementos
fabricados pelo homem que nao sdo biodegradaveis, ou
seja, ndao se decompdem naturalmente na natureza
(CALDERON, 2012).

Figura 01: Tipos de residuos e classificagéo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Outra classificacdo se da em residuos solidos e liquidos.
Enquanto os residuos sdlidos sdo materiais descartados
por atividades humanas sem utilidade imediata e podem
estar em estado solido ou semissolido. Eles séao
classificados em diferentes tipos, como orgénicos,
reciclaveis, inertes e perigosos (BARBOSA; IBRAHIN,
2014).

Os liquidos séao residuos gerados por processos industriais
e atividades humanas e sdo comumente denominados
esgoto sanitario. Residuos liquidos sdo definidos também
como o despejo liquido distribuido por esgoto doméstico e
industrial, agua de infiltracdo e contribuicdo parasitaria
(BARBOSA; IBRAHIN, 2014).

Segundo a PNRS (2010), os residuos estao classificados
em duas categorias principais: quanto a origem (os
domiciliares, de limpeza urbana, comerciais e de servigos,
publicos de saneamento basico, industrial, de saude, da
construgdo civil, agrossilvopastoris, de transportes e de
mineragdo), e quanto a periculosidade, em (residuos
perigosos € nao perigosos). Ja para Barbosa e lbrahin
(2014), residuos solidos s&o todos os materiais
descartados pelas atividades humanas e que nao tém mais
utilidade imediata.

Residuos soélidos sdo materiais produzidos por atividades
sociais humanas, cuja destinagcdo final tenha sido
concluida. Pode estar em estado sdélido ou semissélido. Ha
alguns residuos que possuem leis proprias de destinagéo
final, como residuos dos servicos de saude, conforme
Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005; e as
substancias e medicamentos sujeitos a controle especial
pela Portaria Ministério da Saude n° 344, de 12 de maio de
1998 (IBAMA, 2012).

De acordo com a normativa ABNT NBR 10.004 (2004), os
residuos soélidos sdo materiais descartados pelos diversos
setores da sociedade em suas atividades diarias e que
apresentam caracteristicas fisicas e quimicas especificas,
exigindo cuidados especiais no seu gerenciamento e
destinacéo final.

Os residuos solidos tém impactos significativos no meio
ambiente e na saude publica, especialmente quando nao
sdo gerenciados de forma adequada. Por isso, é
importante adotar praticas de manejo e gestdo ambiental
que visem a reducdo da geracgao de residuos, a reutilizagédo
e a reciclagem dos materiais descartados e o tratamento
seguro dos residuos perigosos (BARBOSA; IBRAHIN,
2014).

Por isso, é importante que o pais invista em politicas
publicas e programas de educagdo ambiental para
conscientizar a populagado sobre a importancia da gestao
adequada dos residuos, a fim de promover agdes que
visem a redugdo da geragao de residuos e ao aumento da
reciclagem e reutilizacdo desses materiais (ABRELPE,
2021).

Jd& o lixo organico €& composto por residuos
biodegradaveis, como restos de comida, folhas, papel e
outros materiais que podem ser decompostos por micro-
organismos. Enquanto o lixo inorganico € composto por
residuos nao biodegradaveis, como plasticos, metais,
vidros e outros materiais que ndo podem ser decompostos
naturalmente (CALDERON, 2012).

Segundo a normativa ABNT NBR 10.004, (2004), residuos
organicos sao materiais biodegradaveis que podem ser
decompostos por processos naturais de decomposigao,
produzindo adubo e outros compostos uteis para a
fertilizacdo do solo e a producédo de energia. Esses
residuos sdo gerados principalmente por residéncias,
estabelecimentos comerciais e empresas que trabalham
com alimentos e produtos agricolas.

E para Barbosa e Ibrahin (2014), orgénicos séo todos os
residuos de origem bioldgica, como restos de alimentos,
poda de jardim, folhas, galhos, madeira, papel, papelao,
tecidos e outros materiais que s&o biodegradaveis e
compostaveis. Esses residuos podem ser transformados
em adubo organico através de processos de compostagem
contribuindo para a redug¢ao de impactos ambientais e para
a producéao de alimentos mais saudaveis.

Os residuos reciclaveis sdo aqueles que podem ser
transformados em novos produtos por meio de processos
industriais, como a reciclagem. Sdo materiais que podem
ser reutilizados, como papel, plastico, vidro e metal, sendo
sua reciclagem importante para a preservagao do meio
ambiente, pois reduz a quantidade de residuos enviados
para aterros sanitarios, diminui a extracdo de matérias-
primas, gerando economia de energia (BARBOSA;
IBRAHIN, 2014).

De acordo com a PNRS, os residuos reciclaveis séo
aqueles que podem ser reutilizados como matéria-prima
em processos produtivos, apds passarem por tratamento
ou recuperagao. Esses materiais podem incluir, por
exemplo, papel, plastico, vidro, metais e alguns tipos de
residuos organicos.




De acordo com Dias Alvarez (2014), o metabolismo urbano

€ o fluxo de materiais, energia e agua que entra e sai de
uma cidade, incluindo sua transformacao e uso. Ele pode
ser dividido em quatro componentes: produgcdo, consumo,
residuos e poluicdo. Compreender o metabolismo urbano é
importante para a sustentabilidade das cidades, pois ajuda
a identificar oportunidades para reduzir o desperdicio e
melhorar a eficiéncia no uso de recursos promovendo
economia circular.

Também engloba questdes relacionadas ao saneamento
basico, como o tratamento de agua e esgoto, além do
gerenciamento de residuos solidos. Essa abordagem visa
entender como os recursos naturais, os fluxos de energia,
os materiais e os residuos sdo usados, transformados e
distribuidos dentro do contexto urbano, considerando tanto
os aspectos socioecondmicos quanto o0s impactos
ambientais. Em suma, o metabolismo urbano busca
promover uma gestao eficiente e equilibrada dos recursos
urbanos. (AB’'SABER, 1999).

Nesse processo, 0s recursos naturais sao transformados
em insumos para manutencdo da vida na sociedade
contemporanea. O consumo desses materiais gera
residuos, que podem ter destinagdo sustentavel ou néo.
Para Demantova e Rutkowski (2012), esta capacidade de
gerir esses residuos denomina-se metabolismo urbano.

Ainda, Miller e Spoolman (2012) descrevem a
sustentabilidade como a capacidade dos sistemas naturais
da terra e dos sistemas culturais humanos de sobreviver,
prosperar e se adaptar as mudangas ambientais a longo
prazo, esta relacionada a preocupacao em deixar um
mundo melhor para as geragdes futuras.

A partir da segunda metade do século XX, o movimento
ambientalista ganhou forgca e levantou as bandeiras da
conservagao, preservacao e recuperagdo do meio
ambiente. Esses movimentos lutaram pela criacdo de um
conjunto de leis que protegessem a natureza, gerando
debates atuais sobre a sustentabilidade e resiliéncia das
cidades (LIMA; RAGONHA; SCHENK, 2023).

A implementacao da sustentabilidade € um processo que
requer mudancas de paradigmas, comportamentos; deve
ser abordada de maneira completa e integrada, como
ressalta Jacobi (1999). E importante enfatizar que a
sustentabilidade ndo se limita a gestao responsavel dos
recursos naturais, mas também inclui a promoc¢ao da
justica social, da cidadania e dos direitos humanos. No
Brasil e no mundo, é fundamental a participacdo da
sociedade civil, empresas e governos para 0 avango nessa
agenda. No entanto, enfrenta desafios importantes, como a
falta de recursos financeiros e a resisténcia as mudangas.

Nesse sentido, Economia Circular € um conceito
estratégico que busca substituir o modelo linear de
economia, baseado no fim de vida dos produtos, por um
novo modelo de fluxos circulares de reducao, reutilizacao,
recuperacado e reciclagem de materiais e energia.
Transformando a maneira como produzimos e
consumimos, promovendo a redugdo do desperdicio,
seguindo os principios dos ecossistemas naturais. Essa
abordagem é vista como um elemento chave para alcancgar
um desenvolvimento econdmico sustentavel, ao mesmo
tempo em que preserva e protege os recursos naturais
(CIRCULAR, 2017).

Figura 02: Economia Circular.

ECONOMIA
CIRCULAR

Fonte: Manutencao. NET (2021).

A pratica dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) representa
uma abordagem para o gerenciamento de residuos soélidos,
que busca minimizar a quantidade de lixo produzido e
maximizar a eficiéncia do uso de recursos naturais.
Reduzir: evitar o desperdicio no processo de produgao
inicial e também no consumo. Através da consciéncia nos
momentos de escolha, adquirindo o necessario e
observando as caracteristicas do produto, inclusive da
embalagem, reduz-se a quantidade de residuos
produzidos, evitando o desperdicio de recursos e materiais.
Isso pode ser feito por meio de praticas como o uso
consciente de produtos, a compra apenas do necessario e
a escolha de produtos em refil.

Reutilizar: dar uma nova finalidade a produtos e materiais
descartados por meio de reparos, restauragcdo ou
reaproveitamento que prolonga sua vida util. Por exempilo,
reutilizar sacolas plasticas para fazer compras, ou usar
garrafas de vidro para armazenar liquidos.

Reciclar: é o processo de transformacéo fisico-quimica de
materiais, visando a obtencdo de novos produtos ou
matérias-primas a partir de residuos previamente
descartados onde serao transformados em novos produtos.

Essas praticas visam a preservagao do meio ambiente e
dos recursos naturais (BARBOSA; IBRAHIN, 2014).



https://manutencao.net/author/manutencao-net/

COMO SURGIU O VIDRO

De acordo com Akerman (2000), a histoéria do vidro
comecou ha mais de 5 mil anos (figura 03), quando os
egipcios descobriram como produzir objetos de vidro a
partir da fundicdo da silica, cinzas e cal. Essa técnica se
espalhou pela Mesopotamia, Império Romano e Bizantino;
e foi usada na ldade Média principalmente para produzir
vitrais para igrejas. No século XIX, a invengdo do forno
continuo permitiu a producdo em massa de vidro, 0 que o
tornou amplamente utilizado na fabricagdo de janelas,
espelhos, lentes, embalagens e em outras aplicagdes.

Por isso, o vidro é um material amplamente empregado no
cotidiano. Para evitar impurezas, € submetido a altissimas
temperaturas que podem alcancgar até 1.600°C durante o
processo de fabricacdo. E importante destacar que o vidro
€ 0 unico material inteiramente reciclavel (Usibras, 2020).
Existem diferentes tipos de vidros, cada um com suas
proprias caracteristicas e aplicagdes especificas como:

Float: vidro comum, de baixo custo, facil transigao, alta
transparéncia, resisténcia e durabilidade quimica. Utilizado
em potes, frascos, janelas antigas, vidro de perfume e
garrafas.

Temperado: vidro de seguranga, resistente ao choque
térmico, flexdo, fogo, torcdo e peso. Possui cinco vezes
mais resisténcia fisica que o vidro comum e se fragmenta
em pequenos pedagos um pouco cortantes. Encontrado em
utensilios de cozinha, janelas, moéveis, portas, moveis e
decoracgdes.

Laminado: formado por duas laminas de vidro comuns
unidas por uma ou mais camadas de resina plastica.
Oferece protegéo e seguranga, filtra 99% dos raios UV e os
estilhagcos aderem ao PVB. Possui resisténcia a pressao
d'agua, controle termo acustico, bloqueio do UV e
diversidade de nucleos. Encontrado em divisorias, portas,
janelas, para-brisas de veiculos, Vvitrines, fachadas,
cobertura de edificios e blindagens.

Reflexivo: produzido como vidro comum ou laminado, com
adicdo de uma pelicula metalica. Reduz o calor em
ambientes fechados em até 70%, impede a passagem de
raios UV, calor e luz. Pode ser encontrado em diversos
nucleos, sendo empregados em fachadas e coberturas de
edificios, janelas, sacadas e claraboias.

Cristal: vidro obtido a partir da adicdo de 6xido de chumbo,
promovendo dureza e brilho. Utilizado em produtos
refinados, como tacgas e lustres. (Pinheiro, 2007).

Figura 03: Vidro - Linha do tempo
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de SOUZA (2019)

Com tecnologia avangada ja se tem janelas que permite a
entrada de iluminacdo natural e retém o calor, vidros
autolimpantes em locais de dificil acesso e que muda as
caracteristicas com apertar de um botdo, de opaco para
transparente, janelas fotovoltaicas que transformam a
energia natural em eletricidade (AKERMAN, 2018).

Pelo fato de ser um material sodlido, duro, fragil e
transparente, geralmente obtido pela fusdo de silica,
carbonato de sodio e cal em altas temperaturas, é
amplamente utilizado para a producao de recipientes para
armazenamento de alimentos e bebidas, como garrafas e
potes, bem como para janelas, lentes de cameras,
dispositivos eletronicos, entre outros usos (BARBOSA;
IBRAHIN, 2014).

A industria do vidro
se torna uma
industria global

O Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares)
estabeleceu metas progressivas até 2040 para a
recuperacédo de embalagens. Com o intuito de contribuir
para o cumprimento dessas metas, em abril de 2022, foi
publicado o Decreto n° 11.044, que instituiu o Certificado
de Crédito de Reciclagem (Recicla+), um documento
emitido pela entidade gestora do sistema de logistica
reversa (ABRELPE, 2022).

Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
podem adquirir o certificado com base em notas fiscais
eletrbnicas que comprovam a reciclagem das embalagens.
Estas notas sao fornecidas pela Central de Custodia da
Logistica Reversa de Embalagens, que engloba 23
programas de logistica reversa e iniciou suas operagdes
em 2021 (ABRELPE, 2022).




Para garantir a qualidade, € importante que os cacos de

vidro sejam encaminhados para reciclagem e que né&o
tenham fragmentos de cristais, espelhos, lampadas, vidros
planos utilizados de veiculos e construgdo civil. Isso ocorre
porque a composi¢cao quimica desses tipos de vidro é
diferente e pode causar danos. No entanto, alguns
produtos ja estdo incorporando percentuais desses vidros
em sua composigao (DIAS; CRUZ, 2009).
Em 2021 foram recuperadas 303 mil toneladas de residuos
reciclaveis secos, com maior proporcao de papel e
papeldo, seguidas por plastico, metal, vidro e outros
materiais ndo especificados. J& em 2022, até novembro,
foram recuperadas cerca de 306 mil toneladas, com a
maior propor¢ao de papel e papelao novamente, seguido
por metal, plastico, vidro e outros materiais como mostra o
grafico 01. O aumento na recuperagcdo de materiais
reciclaveis indica um avancgo positivo nos Programas de
Logistica Reversa de Embalagens (ABRELPE, 2022).

Esses dados mostram um crescimento significativo na
recuperacdo e reciclagem de residuos  secos,
demonstrando o avango dos esforgos de logistica reversa e
a conscientizagao sobre a importancia da sustentabilidade
e da gestao adequada dos residuos (ABRELPE, 2022).

Por ser um material inorganico e, portanto, nédo se
decompor na natureza, significa que o vidro pode
permanecer intacto por milhares de anos sem se decompor
ou se deteriorar (BARBOSA; IBRAHIN, 2014).

A reciclagem do vidro oferece diversas vantagens, como
menor consumo de energia, menor extracdo de matérias-
primas, menor emissao de CO2 e redugédo do acumulo de
residuos de vidro em aterros sanitarios (ABRABE, 2020).

Uma das formas de reutilizar o vidro é por meio da sua
granulacdo. O vidro em forma de graos apresenta uma
ampla variedade de aplicagdes na industria, oferecendo
beneficios estéticos e funcionais em diversos setores. Com
suas caracteristicas unicas, como manchas e cores
diferenciadas, o vidro em grdos é utilizado na industria
ceramica, sinalizagdo viaria, industria de tintas e de
jateamento, além de ser empregado como agregado para
cimento Portland e concreto asfaltico. Seu uso também é
comum em bancadas de granilite, pisos e outras aplicacdes
que exigem um acabamento especial (USIBRAS, 2020).

Grafico 01 : Gravimetria do total de materiais recuperados pelos programas de logistica reversa de embalagens em geral no

ano de 2021 e 2022 (t/ano e %)
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Fonte: Abrelpe modificado pela autora (2023).




Ainda, vale destacar que o vidro € um material 100%
reciclavel e, quando reciclado, pode ser transformado em
novos produtos, o que reduz a demanda por matéria-prima
virgem e contribui para a redugédo do impacto ambiental no
ato de sua produgao. Contudo, é importante que haja uma
gestdo adequada do vidro pés-consumo, com a separagao
e destinagdo correta para reciclagem, para nao ser
descartado em aterros sanitarios ou no meio ambiente
(figura 04) (AKERMAN, 2017).

Figura 04: Ciclo do vidro.

MATERIA-PRIMA
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Os grandes geradores de residuos de vidro podem ser
encontrados em diversos  setores, tais como
estabelecimentos comerciais, industriais, prestadores de
servicos e condominios de edificios ndo residenciais ou de
uso misto, sejam eles publicos ou privados. Esses
segmentos sdo responsaveis pela geragao significativa de
residuos de vidro, devido as suas atividades externas. A
destinagao adequada desses residuos € fundamental para
mitigar os impactos ambientais (ABIVIDRO, 2015).

FABRICACAD ENVASE E EMBALAGEM

CACD

LIMPEZA E SEPARACAD

Fonte: Recicloteca, modificado pela autora (2023).

DSTRIBUICAD

R

o o+ 4/
CONSUMO

N a

A reciclagem do vidro no Brasil enfrenta desafios devido
as industrias se concentrarem no Sul e Sudeste, com
apenas duas unidades no Nordeste. O transporte € um
desafio, pois o vidro pés-consumo precisa percorrer longas
distancias para ser reciclado. Resultando em poucos locais
capazes de realizar esta atividade. O baixo valor de custo
médio do vidro, em torno de R$ 150 a R$ 200 por tonelada,
contrasta com o alto custo médio do transporte rodoviario,
que pode ultrapassar R$ 700 por tonelada. Essa
discrepancia entre os custos de transporte e o valor do
material dificulta o reaproveitamento (EURECICLO, 2022).
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada visa atender as demandas
especificas do tema, que consistem em duas etapas do
Trabalho de Conclusé&o de Curso (TCC). A primeira etapa
envolve o desenvolvimento de um artigo o TCC 1,
enquanto a segunda etapa consiste na elaboragdo de uma
proposta arquitetdnica TCC2.

Dessa forma, no TCC 1 foram feitas pesquisas
bibliogréficas e documental para embasamento teorico
acerca dos residuos em ambito nacional e local,
especialmente sobre o reuso do vidro e as problematicas
de logistica; utilizando de instrumentos como periddicos de
Universidades (artigos, dissertagcbes e teses), Scielo,
Google Académico, ArchDaily, Vitruvius, entre outras
fontes pertinentes ao desenvolvimento da pesquisa.

A partir das informagdes coletadas nas pesquisas,
revisdes bibliograficas e analise da legislagdo atual, uma
possibilidade encontrada é a concepcédo de uma central de
trituracdo. Considerando todas as etapas do processo,
desde a coleta do vidro descartado até a sua reutilizacio.

Foram observados ainda estudos de projetos que
envolvem a utilizagdo de produtos vitreos e o potencial de
sua aplicabilidade na construcéo civil. Além de empresas
pioneiras preocupadas com a disseminagdo de uma
arquitetura mais sustentavel e, consequentemente, com a
preservacdo do meio ambiente.

Portanto, o objetivo final desse estudo & promover o reuso
de vidro, amenizando o impacto ambiental causado pelo
descarte inadequado desse material e incentivar a
economia circular, na qual o vidro reciclado é reintroduzido
na cadeia produtiva como matéria-prima.




4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. BLOCOS E PAVERS REUTILIZANDO
RESIDUOS DE VIDRO E RESIDUOS DA
CONSTRUGCAO CIVIL

Pesquisa realizada pela Universidade Federal de Mato
Grosso que analisa a viabilidade de reutilizacdo de
residuos de vidro e residuos da construgéo civil (RCC) na
fabricacdo de blocos’ e pavers?, busca encontrar solugbes
sustentaveis para o tratamento e reaproveitamento desses
materiais, visando tanto a reducdo dos impactos
ambientais quanto o desenvolvimento de alternativas
economicamente viaveis na industria da construgao.

Os agregados utilizados incluiram residuos da construgéo
civil provenientes de descartes e obras da cidade de
Cuiaba, além da areia natural do rio Cuiaba e pedrisco de
uma empresa de gestao e britagem de pedras localizadas
nas proximidades.

No inicio da pesquisa, o concreto foi produzido com
residuos de vidro triturado e RCC. Foram dosadas
diferentes composicdes de mistura para confeccdo de
blocos e pavers, levando em conta os efeitos da adigdo de
agregados finos (passantes na peneira 0,15mm) nas
propriedades dos aglomerantes.

Apdés a moldagem dos blocos e pavers, avaliou-se a
resisténcia mecanica e seu comportamento. Em seguida,
os pavers foram expostos a ensaios, incluindo absorcao de
agua por imersdo, absor¢do por capilaridade e a
resisténcia simples em diferentes periodos com intervalos
de 7, 14 e 28 dias. Ja os blocos para vedacao de concreto
foram submetidos a resisténcia a compressao simples em
28 dias. Os resultados obtidos a partir dos ensaios de
compressao estao apresentados na tabela 01.

' Blocos para vedagao.
2 Pegas para pavimentacao de calgadas e jardins.

Tabela 01: Média Compressao

Bloco Resisténcia 28 dias Média
01 4,18 MPa
02 3,31 MPa 3,70 MPa
03 3,60 MPa
' Paver Resisténcia 28 dias MEDIA
01 8,96MPa
02 6,22MPa 7,72MPa
03 8,00MPa

Fonte: Costa; Arruda (2017).

Entendeu-se que o estudo realizado nos blocos esta em
conformidade com a NBR 6136:2014, a qual estabelece
um minimo de 3,0MPa para alvenaria de vedagao acima do
nivel do solo. O resultado obtido foi de 3,7MPa, indicando
que o material utilizado atende aos requisitos da norma
(figura 05).

No entanto, os ensaios com pavers revelaram que sua
resisténcia foi de 7,72MPa, quando o minimo para
utilizacdo em calgadas e jardins € de 15MPa para trafego
leve, 35MPa para trafego moderado e 50MPa para trafego
pesado, conforme estabelece a norma NBR 9181:2013 (
Figura 06).

Portanto, os blocos fabricados com o p6 de vidro sao
adequados para uso como vedagao com fungao estrutural
acima do nivel do solo. Contudo, € necessario realizar
novos estudos nos pavers, uma vez que a resisténcia
obtida no estudo esta abaixo dos valores minimos exigidos
pela norma.

Figura 05: Bloco para vedacao

Fonte: Costa; Arruda, (2017). .

Figura 06: Pavers desmoldados.
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4.2. GRANILITE VETRAZZO

O granilite € um material versatil, resultado de uma mistura
de cimento branco ou comum, areia e agua, enriquecida

Figura 07: Bancada de banheiro e modelos.

O granilite € uma escolha multifacetada e unica para
revestimentos, oferecendo ndo apenas estética, mas
também resisténcia. Sua aplicacdo em diferentes areas da
casa proporciona ambientes visualmente atraentes,
duradouro e adaptaveis as necessidades individuais. O

com pedras de diferentes tamanhos, como granito,
marmore, quartzo e outros minerais, incluindo o vidro.
Utilizado em areas internas de shoppings, hipermercados,
supermercados, hospitais, lojas de departamentos e muitos
outros. Essa linha de revestimento proporciona uma
variedade de cores, dimensdes disponiveis, alta
resisténcia, durabilidade e uma estética Unica,
possibilitando a escolha do estilo que melhor se adequa ao
ambiente desejado.

No granilite existem op¢des de acabamento, como a
versdo polida, que ¢ ideal para uso em interiores, Fonte: Granidomus modificado pela autora, (2023).
proporcionando uma superficie lisa e brilhante. Também ha
opgcdes de acabamento lavado ou fulgé, nas quais as
irregularidades dos granulos sdo mantidas, criando uma

granilite combina estilo, funcionalidade e preocupagao
ambiental, uma escolha satisfatéria e de longo prazo.

Figura 08: O Boticario Lab, uma das pias que recebeu acabamento granilite a partir das embalagens

superficie aspera e antiderrapante, perfeita para revestir recicladas

rampas, escadas e outras areas externas. ] , ‘ | —_ .
Essa variedade de acabamentos e a possibilidade de i ’ ‘ ) ‘

incorporar diferentes tipos de pedras, vidros e materiais ao ™ S ﬁ

granilite que o torna adequado para diversas aplicagoes.
Pode incorporar ainda cacos ou sobras de pisos, 0 que
contribui para reduzir seu custo em relagdo aos materiais
originais. No entanto, €& importante destacar que a
contratacdo de mao de obra especializada para sua
aplicacao pode impactar significativamente a economia
dirigida.

Para garantir sua durabilidade e resisténcia, o granilite
recebe uma generosa camada de resina
impermeabilizante. Essa camada protetora ajuda a
restringir a necessidade de manutengdo a cada 10 ou 12
anos, o que também pode contribuir para economia a longo
prazo.

Além de serem utilizados como pisos, também podem ser
aplicados em paredes, bem como em bancadas de
cozinhas, banheiros e lavabos como mostra a figura 07.
Essa versatilidade permite que esses materiais sejam
usados em diferentes areas da casa.




4.3. COOPERATIVAS

Em busca de empresas, associagdes que coletavam e
destinam o residuo vidro, encontrou-se a COOPRERON
(Cooperativa de reciclagem do Estado de Rondénia) e a
COOCAMARJI (Cooperativa dos catadores de materiais
Reciclaveis de Ji-Parana - RO). Elas s&o cooperativas de
reciclagem localizadas no estado de Rondoénia, Brasil.
Ambas tém como missdo promover a coleta seletiva de
materiais reciclaveis, preservar o meio ambiente e gerar
renda para seus cooperados. Essas cooperativas buscam
incentivar politicas publicas de reciclagem, conscientizar a
populagdo sobre a importdncia da coleta seletiva e
melhorar as condigdes de trabalho e seguranca dos
cooperados.

A COOPRERON tem como objetivo estimular e
racionalizar atividades como a coleta, reciclagem e
comércio de materiais reciclaveis, como papel, vidro, metal
e plastico. Além disso, a cooperativa se empenha na
realizacdo da coleta seletiva e na recuperacdo e
preservacdo do meio ambiente. Seu compromisso é
contribuir para a limpeza publica urbana e promover a
melhoria econémica, ambiental e social.

A COOCAMARJI busca promover a coleta seletiva de
forma justa e transparente, preservando o ambiente e
gerando renda. A cooperativa também se dedica a
incentivar  politicas publicas para a reciclagem e
valorizacdo dos catadores, bem como melhorar as
condicbes de trabalho e a seguranca dos cooperados.
Além disso, a conscientizacdo da populagao sobre a
importancia da reciclagem. Trabalha com o sistema de eco
pontos, atualmente s&o 7 que estdo instalados em locais
estratégicos da cidade de Ji Parana.

Ambas as cooperativas tém como objetivo a incluséo
social, a geracao de renda e a melhoria da qualidade de
vida das comunidades em que atuam. Elas trabalham para
reduzir os impactos ambientais e contribuir para a
preservacdo do meio ambiente, através de agdes diretas e
objetivas voltadas para a reciclagem.

Este estudo aborda a auséncia de programas de
reciclagem de vidro na Regidao Norte, onde n&o existem
iniciativas para a reaproveitamento desse material, que é
selecionado e vendido para outros estados beneficiar.

A reciclagem, que é a transformacg&o do material, pode ser
realizada no Brasil somente nos estados Sul e Sudeste, e
em apenas duas unidades no Nordeste. Por ndo ter uma
recicladora na Regiao Norte para este processo, o vidro
coletado teria que ser enviado para fora do estado. Dessa
forma, devido ao valor da tonelada de material e ao gasto
com transporte, o custo final torna-se inviavel a
reciclagem.

Ainda, por conta do volume, peso, transporte e as suas
caracteristicas cortantes, geralmente o vidro nao desperta
interesse para sua recuperacao. No entanto, a utilizagao de
cacos de vidro na producdo de novos materiais traz
beneficios, como a economia de energia e a reducao na
extracdo de matérias-primas.

Figura 09: Trabalhadora de uma recicladora.
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Considerando essas afirmagdes, sendo somente possivel,
por enquanto, o relso na Regido Norte. E importante
destacar também que ja existem estudos que exploram o
uso de vidro moido em diversas aplicacdes na arquitetura,
como na fabricacdo de concreto, bancadas e em muitos
outros produtos. Entretanto, a falta de uma infraestrutura
adequada para o beneficiamento do vidro dificulta sua
adog¢ao em larga escala.




CONSIDERAGCOES PARCIAIS

Para que isso funcione no estado ou no Cone Sul de
Rondoénia, é importante ter uma central de trituracdo em
cada municipio. Além disso, para superar os desafios
logisticos associados a reciclagem de vidro, sugere-se a
implementagdo da coleta direta dos geradores, seguida
pelo transporte para uma central de trituracdo. Essa
abordagem tornaria o processo mais econdmico em
comparagao aos pontos de coleta tradicionais.

Ao adotar este método, os vidros poderiam ser recolhidos
diretamente nos locais de geragdo, como residéncias,
empresas e estabelecimentos comerciais. Essa estratégia
eliminaria a necessidade de pontos de coleta intermediaria,
simplificando a logistica e tornando o processo mais
eficiente.

Uma vez coletados, os vidros seriam transportados para
uma central de trituragéo instalada em um local estratégico,
considerando sua proximidade dos geradores e logistica de
transporte. Esta ficara responsavel pelo processo de moer
o vidro em particulas, permitindo sua util em diversas
aplicacoes.

Na segunda etapa do Trabalho de Conclusdo de Curso
TCC Il, que se refere a criacdo e ao desenvolvimento
projetual, os conhecimentos tedricos e qualitativos
adquiridos no TCC | serédo aplicados a proposta de uma
central de trituracdo, visando solucionar os desafios
logisticos associados a reciclagem do vidro, o que deixa o
processo mais eficiente e econémico.

Ainda, a instalacédo da fabrica contara com depésitos, sala
de vendas, cozinha, refeitério, sanitarios e guarita, cuja
implantacdo espera-se que contribua para o0 aumento da
taxa de reciclagem e reuso do vidro na regido, além de
trazer consequéncias positivas para questdes ambientais,
pois pode reduzir sua destinacdo aos aterros sanitarios e
gerar mais emprego e renda para a comunidade sdcio
vulneravel do municipio.

Considerando o trabalho exposto, apresentou-se uma
analise abrangente dos aspectos fisiolégicos do vidro,
observando o ciclo de vida deste e explorando as
possibilidades de reuso e utilizacdo do material descartado.
Também foram identificados algumas possibilidades e
desafios no processo de reuso e reciclagem; e observada a
aplicagao dos principios da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS).

E relevante a discussdo que visa ressaltar a importancia
do reuso do vidro e encontrar solugbes para o problema
em Vilhena-RO, a fim de torna-lo mais atrativo e dessa
forma, evitar o descarte inadequado e seus efeitos
negativos para a saude publica.

Ja que produzimos o Ilixo €& também nossa
responsabilidade promover a redugcdo dos impactos
negativos deste. A geracdo de residuos continua e esta
diretamente ligada a nossa responsabilidade de promover
propostas eficientes para sua destinagdo correta. A
necessidade de preservacao ambiental persistira como um
desafio constante. Portanto, é crucial apresentar propostas
que abordem de forma eficaz a reducdo dos impactos
ambientais decorrentes desses residuos.

Embora a reciclagem, atualmente, nao esteja trazendo
resultados significativos, o reuso do vidro € uma alternativa
viavel. Diante disso, é essencial intensificar nossos
esforcos nessa diregdo, com atengdo aos aspectos
econdémicos dessa proposta e acrescentar solugoes
sociais. Assim como ja existe no municipio solu¢des para
reuso e reciclagem de papel e metal, e com isso assegurar
um futuro sustentavel para as proximas geragdes.

Figura 10: Garrafas

Fonte: Canva (2023).
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PARTE II



INTRODUCAO

Considerando os problemas decorrentes do descarte
inadequado de vidro e a caréncia de um sistema de
tratamento pds-consumo em Vilhena e regido, foram
realizados estudos e levantamentos de dados. Isso
apontou a necessidade imperativa de estabelecer uma
central de trituracdo e um espaco dedicado ao trabalho das
cooperativas locais.

Para a elaboracdo desse projeto, foram conduzidos
estudos de modelos de projetos e outros ja consolidados.
Além de uma analise detalhada para a escolha do terreno,
visando compreender suas caracteristicas, como fatores
de acesso e climaticos especificos do local.

Dessa forma, foi concebida uma proposta para a criagao
de um galpdo destinado ao processamento de vidro.
Buscou-se a funcionalidade do espagco e também sua
integragdo harmoniosa com o ambiente circundante,
interferindo positivamente na eficiéncia operacional e na
minimizagao dos impactos ambientais.

A proposta considerou diferentes areas designadas para a
questdo dos outros residuos reciclaveis, como papéis,
plasticos, metais, vidros, papeldo, entre outros, para
selecao e destino correto, e a incorporacao de uma
incubadora de empresas, sala de reunido, oficina para
desenvolvimento de produtos, que dentro desse complexo
podia ser compreendida como suporte ao desenvolvimento
de negdcios relacionados ao reuso.

Esse projeto mostrou como os profissionais arquitetos e
urbanistas  podiam  contribuir para solugbes no
processamento dos materiais produzidos e descartados no
meio urbano.




7 - CONTEXTUALIZACAO

7.1 INCUBADORA DE EMPRESAS

Incubadoras de empresas sé&o organizagbes que apoiam

startups e o desenvolvimento de novos negdécios. Essas
incubadoras oferecem espaco fisico, servicos
compartilhados, orientacdo, treinamento e suporte neste
estagio inicial. Elas sédo frequentemente associadas a
universidades e parques tecnolégicos, acelerando o
crescimento das startups ao fornecer recursos como
aconselhamento empresarial, consultoria juridica, acesso a
redes de investidores e treinamento em habilidades de
negocios. As incubadoras trabalham em estreita
colaboracdo com as startups para identificar desafios e
oportunidades, preparando-se para 0 sucesso no mercado
por meio de estratégias bem planejadas (SEBRAE,2023).

7.2 PONTO DE ENTREGA VOLUNTARIA

Unidades de Triagem (UT): Essa unidade tem como
finalidade receber e processar residuos secos originarios
de residéncias, incluindo papéis, plasticos, metais, vidros,
papelao, entre outros materiais.

Seguindo as diretrizes propostas pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) de 2009, as unidades de triagem foram
organizadas em quatro segmentos distintos, cada um com
areas especificas designadas para o controle de residuos
reciclaveis.

7.3 LEGISLACOES

No desenvolvimento da proposta, foram consideradas as
legislagbes descritas no Quadro 01, as quais forneceram
diretrizes fundamentais para a concepgado do projeto.
Essas normativas serviram como alicerce, orientando e
delineando os parametros essenciais norteadores da
elaboracdo da proposta arquitetdnica. A analise detalhada
desse referencial legal proporcionou uma compreensao
abrangente das exigéncias legais e das especificidades a
serem contempladas, direcionando, assim, as decisdes
projetuais de maneira alinhada e conforme as
regulamentagdes pertinentes ao campo da arquitetura.

Quadro 01: Legislagdes

Legislagao Nome / Numero Objetivo / Descrigéo
Federal — Politica Nacional de Estabelece diretrizes para a logistica reversa e responsabiliza
PNRS Residuos Solidos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes pela coleta,
(PNRS) reciclagem e destinagdo adequada de residuos.
. Promover o gerenciamento adequado de residuos solidos, incentivar a
Eztr?c?gr?ig I&ZI 1%3%%81)20 1.145, coleta seletiva, proteger o meio ambiente e atribuir responsabilidade ao
gerador pela destinagao dos residuos.
. Estabelecer a coleta seletiva de lixo em escolas de 1° e 2° grau, com
Eztr?ddgr?ila_ Iag' O%S/E)aghjglggo 506, campanhas de conscientizagao e organizagao da separacao de
residuos reciclaveis.
~ Estabelecer um codigo de nucleos para identificacao de tipos de
(F;gjﬁfl\lﬂk 2R7e5so(ljlgggg /82%6(‘)“1/"6‘ residuos, responsabilidade dos geradores, importancia da coleta
’ seletiva, simbolos de identificacao e destinagcao adequada.
Municipal - Vilhena nao possui uma lei especifica. Existe o Plano Municipal de
Vilhena Gestao Integrada de Residuos Sdlidos de Vilhena de 2014.

Fonte: Autora (2023).




7.4 INCUBADORA TECNOLOGICA DE
COOPERATIVAS POPULARES (ITCP-UFV)

A Incubadora Tecnolégica de Cooperativas Populares da
Universidade Federal de Vigosa (ITCP-UFV) Minas Gerais,
€ um programa de graduagao universitaria estabelecido
em 2003, com foco no incentivo de empreendimentos
universitarios com base nos principios da Economia
Solidaria. Por meio da colaboragcao entre estudantes e
professores de varias disciplinas, busca-se iniciativas
coletivas para melhorar aspectos psicologicos, corporais e
sociais. A ITCP-UFV promove a formacado de agentes da
economia solidaria, valoriza a extensdo universitaria
dialégica e desenvolve tecnologias sociais apropriadas
para empreendimentos populares.

Seu método de incubacdo envolve trés etapas:
aproximacao, incubacao e desincubacdo. A aproximagao
ocorre quando o programa entra em contato com grupos
populares para divulgar a economia solidaria. A incubagao
abrange aspectos psicoldgicos, solidarios e politicos,
visando a organizagdo e desenvolvimento sustentavel dos
empreendimentos. A desincubacdo ocorre apdés um
periodo de trés a cinco anos, incentivando a autonomia
dos empreendimentos.

O programa tem como objetivo fornecer suporte e

assisténcia a empreendedores durante as fases iniciais do
desenvolvimento de seus negécios, colabora com a
formacao de redes de economia solidaria, promovendo a
sustentabilidade dos empreendimentos e 0
desenvolvimento local. Além disso, trabalha no
fortalecimento da economia solidaria por meio de
inovacgdes sociais e tecnoldgicas, alinhados aos principios
participativos e populares. A ITCP-UFV contribui para a
organizagado da economia solidaria, gera renda na regiao e
tem resultados positivos em empreendimentos (Costa,
2013).
A ITCP realiza projetos, pesquisa, orientagéo e consultoria
para empreendimentos associativos, trabalhando em
parceria com grupos populares em varias areas, como
artesanato, agricultura familiar, reciclagem, redes de
consumo e servigcos, tanto em areas urbanas quanto
rurais. (site)

Através da colaboracdo com seus parceiros, ©
desenvolvimento de projetos inovadores, a abordagem no
ensino pratico, a dedicagdo da equipe, a partilha de
conhecimento por meio de publicacbes e a pesquisa
continua, a ITCP-UFV desempenha um papel vital no
fortalecimento e crescimento da Economia Popular
Solidaria, enquanto promove valores de solidariedade,
equidade e sustentabilidade em comunidades locais e
além.

7.5 PLANO ESTADUAL DE RESIDUOS
SOLIDOS DO ESTADO DE RONDONIA
(PERS/RO)

O plano do Governo do Estado de Rondbénia aponta
diretrizes e orientagdes para investimentos. Também serve
como base para estabelecer caminhos claros para a
gestdo adequada dos residuos solidos no estado de
Rondénia. Isso abrange tanto a elaboracdo de planos
microrregionais como a formulagdo de planos municipais
de gestdo integrada, além dos planos de gerenciamento
destinados a grandes geradores de residuos.

Uma meta importante € a desativagdo de todos os lixdes

em todos os municipios do estado até o ano de 2028.
Até o ano de 2023, propde-se a realizacdo de projetos
sociais voltados para os trabalhadores cuja fonte de renda
provem dos lixdes. Essas iniciativas visam ndo apenas
promover sua reintegracdo a sociedade, mas também
aprimorar suas condi¢cdes de vida. Tal abordagem busca,
dentro do contexto inovador e urbanistico, contribuir para a
transformacgao e a inclusao desses trabalhadores em uma
realidade mais digna.

O PERS foi elaborado com base na Lei n° 12.305/2010,
que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
proporcionando um alicerce legal e diretrizes nacionais
para as agdes de gerenciamento de residuos.

O principal propésito deste plano é orientar as politicas
publicas e as medidas relacionadas a administracao de
residuos solidos, englobando areas como coleta,
tratamento, disposicao final, reciclagem e mitigacao dos
impactos ambientais.

Além das diretrizes e orientagcdes, o plano prevé a
construgcdo de galpdes para reciclagem nos municipios,
que serdao responsaveis pelo recebimento, triagem,
processamento e armazenamento de materiais reciclaveis.
Construidos em locais estratégicos, de facil acesso para os
catadores e a populacéo.

Neste plano serao apresentadas exemplos de plantas
especificas, para ilustrar de maneira pratica sua aplicacao
(Figuras 11 e 12).




Figura 11: Desenho esquematico - Exemplo de um galpao de uma Unidade de Triagem - Planta Baixa.
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Fonte: Elaborado por Floram.




Figura 12: Desenho esquematico de u
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7.6 RECICLA JIPA

O projeto realizado em Ji-Parana, Rondbnia, Brasil, como
parte do Compromisso Social da Jauru Transmissora de
Energia com financiamento do BNDES, teve inicio em
marco de 2014 e foi concluido em dezembro de 2015. Uma
das realizagbes mais notaveis desse projeto foi o
fortalecimento da cooperativa de coleta de materiais
reciclaveis COOCAMARJI, alcancado por meio da
construcdo de um Centro de Reciclagem e Sede Social.
Isso aprimorou significativamente as condigdes de trabalho,
aumentou a produtividade e aperfeicoou a unido da
cooperativa na comunidade. Foi elaborado também um
Plano de Negdcios para garantir as projecbes econdémicas
e técnicas da cooperativa, juntamente com a realizagao de
diversas capacitacoes.

Com o intuito de melhorar o sistema de coleta e separagao
de residuos sélidos, foi implementado um sistema de coleta
seletiva e instalados equipamentos fixos em locais
estratégicos da cidade, conhecidos como Ecopontos. Além
disso, estabeleceram-se parcerias com empresas e outros
grupos locais.

O objetivo primordial deste projeto consiste em fortalecer e
promover o} desenvolvimento da cooperativa
COOCAMARJI, com énfase na melhoria das condicbes de
trabalho e na qualidade de vida de seus membros,
contribuindo de forma eficaz para a preservacdo do meio
ambiente.

Ao mesmo tempo, uma de suas metas centrais foi
aprimorar as condi¢cdes de vida dos coletores de materiais
reciclaveis de Ji-Parana, assim como de suas familias.

A construgdo do Centro de Reciclagem foi resultado de
um processo prolongado, que teve seu ponto de partida na
conquista da doacdo de um terreno com 9.924 m? por parte
da Prefeitura. O terreno foi cedido por um periodo de 10
anos, com possibilidade de prorrogagao.




Em seguida, desenvolveu-se o projeto de atualizagdo do
Centro e sua execugdo. O espaco industrial de trabalho
possui uma area de 649,40 m? enquanto a area de
servigos inclui vestiarios, banheiros, administragdo e um
espaco social com 200,48 m2 Além disso, foi concebido
um patio externo com propoésito social, educacional e de
protecdo. O desenho do Centro foi elaborado em estreita
colaboracdo com a cooperativa de coleta de materiais,
adaptando-se as suas necessidades presentes e futuras,
atendendo as normas ambientais e de construgdo pelo
governo brasileiro.

Adicionalmente, foi redigido um "Guia de Construcdo do
Patio Exterior e Fachada de Acesso ao Patio e Sede Social
da Cooperativa COOCAMARJI", que servira como
documento fundamental para a construcao do patio externo
do Centro de Reciclagem, incluindo parte das paredes de
fechamento da area industrial, que serdo compostos por
materiais reciclados, em um processo participativo.

Figura 14: Centro de Reciclagem

~<r Llll]

: # R
£ . e e

Fonte: Recicla Jipa (2016).

Figura 13: Planta Baixa
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Figura 15: Centro de Reciclagem

Fonte: Recicla Jipa (2016).

Figura 16: Centro de Reciclagem

Fonte: Recicla Jipa (2016).




8.3-SISTEMA VIARIO

A escolha deste terreno se deu pela sua proximidade com
a rodovia BR-174 (Av. J6 Sato), uma logistica favoravel
para 0 acesso e escoamento dos materiais produzidos,
considerando a natureza industrial da atividade proposta.

8.2-PONTOS NODAIS

Localizado no Setor 19, Quadra 6, Lote 01, o terreno
designado como equipamento publico, situa-se no bairro
Parque Industrial Novo Tempo. Esta area é circundada por
zonas residenciais e industriais, e sua extensdo abrange

aproximadamente 9.456,96 metros quadrados.

8- ESTUDOS PRELIMINARES

Figura19: Hierarquia viaria

8.1-ESTUDO DO TERRENO

Vilhena, situada na regidao sul do estado de Rondoénia,
Figura18: Pontos Nodais

abriga uma populagcdo estimada em cerca de 95.832
habitantes, sua area territorial abrange 11.699.150 km?,

conforme dados do ultimo censo do IBGE (2022).

Figura 17: Localizagao do terreno.

Fonte: IBGE, Google Maps, modificado pela autora(2023).
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A topografia do terreno apresenta uma caracteristica
destacando-se pela auséncia de vegetacao

plana,
significativa.

Via coletora

Legenda N Terreno
mmm Via arterial - BR 174 Via local

Além disso, vale ressaltar que a localizagdo é
especialmente vantajosa devido a necessidade de lidar
com o trafego de caminhdes, uma demanda inerente as
operacoes desta organizagido. Essa escolha visa, portanto,
melhorar a acessibilidade e minimizar possiveis impactos
negativos nas areas residenciais, promovendo um

equilibrio entre as diferentes fung¢des da regiao.
E importante ressaltar que as vias nas proximidades do

terreno operam em sentido bidirecional. Ainda, as avenidas
imediacbes apresentam auséncia de

e ruas nas
pavimentagéao.




A entrada e saida dos caminhdes foram estrategicamente
planejadas de forma a direciona-los através da guarita,
proporcionando um controle mais eficiente no fluxo. O
descarregamento ocorre no galpdo, com a saida dos
veiculos também pela guarita, mantendo o mesmo trajeto
para o carregamento.

Considerando a proximidade da trituradora com a escola
infantil, visando controlar o ruido, optamos por utilizar
vegetacdo. Além disso, foi projetada uma rota especifica
para evitar interferéncias nas atividades escolares. Assim,
a entrada e saida ocorre pela rua Maranhao, evitando que
o trafego de veiculos impacte a rotina da escola. Esse
planejamento logistico foi feito com o intuito de garantir a
seguranca e o bem-estar das criangas, ao mesmo tempo
em que otimiza as operacdes da area de carga e descarga,
minimizando possiveis inconvenientes para a comunidade
local.

Figura 20: Croqui do fluxo.
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Fonte: Autora (2023).

8.4 CONDICIONANTES CLIMATICAS

A andlise solar do terreno foi essencial para auxiliar na

elaboragdo do projeto, uma vez que isso impactara na
disposicdo das areas do empreendimento, considerando
ndo apenas a incidéncia solar, mas também a
predominancia dos ventos (Figura 21)(WEATHER SPARK,
2023.)

Figura 21: Trajetoria do sol e dos ventos

Fonte: Autora (2023).
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Figura 22: Imagens terreno.
01 Rua Bahia.




8.5 PROGRAMA DE NECESSIDADES

Com base em pesquisas, foi desenvolvido o programa de
necessidades, com o objetivo de organizar e otimizar os
trabalhos desenvolvidos pela cooperativa.

Quadro 02: Programa de necessidades

Acesso

Guarita

Carga e descarga

Barreira higienica e limpeza

Triagem

Vestiario

Recebimento

Triturador

Armazenagem produto

Armazenagem limpo

Carga

Refeitorio

Sala de aula

Oficina

WC PCD

WC

DML

Secretaria

Copa

Sala de reuniao

Loja
onte: Autora (2023).

8.6 FLUXOGRAMA

Ao entrar na unidade de reuso para vidros, os residuos
sdo separados em: vidros, outros reciclaveis e nao
reciclaveis. As duas Uultimas tipologias ficam a
disposi¢cao para outras associagdes que trabalhem com
estes materiais ou serao destinados ao aterro municipal.
O vidro, por sua vez, € limpo, classificado e organizado
por cores para que seja destinado a trituragdo ou reuso
de outras maneiras possiveis. A cooperativa podera
monetizar os produtos criados, sendo estes o vidro
triturado em diversas gramaturas e cores e outros
desenvolvidos pelos associados da UNIDADE.

Figura 23: Fluxograma

Figura 24: Entrega dos residuos

Fonte: Autora (2023).

Plastico
Papel &—
Metal
Barreira
> : Armazenagem
Organicos Vidro higiénica “mpog Triturador
Rejeitos Limpeza
! I
q o Armazenagem
Descarga—— T Vest g
Carga 4 riagem estidrios Carga produto
Acesso — Circulagado de caminhao
Oficina
Patio
Sala de aula
Loja S Sala de Secrotaria Copa Refeitério
Produgéo secretaria reuniao da unidade
Circulagao
wcC DML

Administrativo

Fonte: Autora (2023).




8.7 IMPACTOS NEGATIVOS E POSITIVOS

O impacto ambiental da proposta apresentada neste
trabalho é uma preocupacdo, mas quando operado
adequadamente, pode reduzir o risco de poluicdo do ar,
agua e solo. O barulho, embora a usina de trituragdo opere
em horario comercial e que esteja proximo a algumas
atividades industriais, o ruido € quase perceptivel. O risco
de explosdo é minimo, desde que os materiais sejam
manipulados corretamente, e o material foco nado ¢é
combustivel, e o cheiro ndo costuma ser um problema,
como confirmado por visitas a cooperativas.

No aspecto desfavoravel a implantacdo dessa edificagao,
destaca-se a preocupacdo com o impacto ambiental e do
entorno, porém, quando gerido de maneira adequada,
pode contribuir para a redu¢cado do risco de contaminagao
do ar, da agua e do solo. Além disso, o uso do solo do
bairro € destinado a atividades industriais.

O odor se configura como uma questao problematica no
imaginario. Contudo, conforme visitas realizadas as
cooperativas, ndo ha odor caracteristico; na triagem de
entrada dos materiais ha limpeza e armazenagem de
maneira adequada para descarte, o que impede a
proliferacdo de insetos e odores.

Sob uma perspectiva de saude publica, quando
gerenciada em conformidade com as normas ambientais
vigentes, a reciclagem geralmente n&o acarreta riscos
significativos.

A poluicao visual, por outro lado, pode se configurar como
uma preocupagdo, porém, estratégias como a
implementacdo de fachadas atrativas que possuam
paisagismo, podem oferecer solugbes eficazes para mitigar
essa questdo, tais iniciativas tendem a valorizar as
propriedades locais.

Quanto ao transito, o fluxo de caminhdes € baixo, pois a
carga de materiais € semanal ou até quinzenal, a descarga
dos materiais brutos ocorrem em veiculos menores ou
domésticos, que podem ocorrer em horarios pré
agendados e fora dos momentos de maior fluxo, naquela
regiao. O acesso sera planejado de maneira adequada
para cada um dos fluxos.

Em termos de impactos positivos, um projeto como esse
contribui significativamente para a geracao de empregos,
oferecendo oportunidades de trabalho para os moradores
da cidade, tornando dindmica a economia local.

A reciclagem e reuso contribui para a economia circular,
buscando minimizar o desperdicio e maximizar o uso
eficiente de recursos, promovendo um ciclo sustentavel de
producdo e consumo. Além disso, promove a
conscientizagcdo ambiental, uma vez que muitas pessoas
passam a ver as possibilidades e assim valorizam a
reciclagem como uma pratica responsavel para promover a
preservacao do ambiente.

A usina de trituracdo também desempenha um papel
crucial, reduzindo a quantidade de residuos destinada a
aterros sanitarios, o que prolonga sua vida util e reduz os
custos associados a gestdo de residuos solidos. Ela ajuda
na economia de recursos naturais, uma vez que 0s
materiais reciclados podem substituir materiais primarios
na produgdo de novos itens comerciaveis de diversos
processos industriais.

Figura 25: Produgéo e entrega dos residuos

Fonte: Autora (2023).




9 - PROPOSTA ARQUITETONICA

9.1 CONCEITO E PARTIDO

O conceito deste projeto estd fundamentado em quatro
pilares: organizagdo, limpeza, frescor e funcionalidade.
Visa transformar a imagem de uma cooperativa de
reciclagem e reuso, promovendo um ambiente de trabalho
confortavel. O objetivo é mudar essa representagdo que
geralmente é retratada como um local desorganizado, sujo
e abafado.

A organizagdo dos espacgos vai além de uma disposi¢cao
estruturada dos elementos, promovendo uma sinergia
entre espacos que proporciona uma experiéncia fluida e
intuitiva para os usuarios.

A clareza visual é alcangada através da simplicidade das
formas e da cuidadosa sele¢ao de materiais, priorizando a
limpeza estética e a pureza visual do ambiente.

A busca pelo frescor é estabelecida pela introducao
estratégica de elementos naturais, maximizando a conexao
com o ambiente externo. O uso criterioso da iluminagao
natural e da ventilagdo cruzada nido apenas refresca o
espaco, mas também cria uma atmosfera revitalizante.
Além disso, a funcionalidade ¢é o alicerce sobre o qual toda
a concepgao se ergue.

Cada elemento, desde a disposicao espacial até a selegao
dos materiais, é meticulosamente planejado para garantir a
maxima eficiéncia e adaptabilidade aos diversos usos e
necessidades dos ocupantes.

Figura 26: Patio central

Fonte: autora (2023).

9.2 ESTUDO DA FORMA

As formas das edificagdes foram concebidas visando uma
minima exposi¢cao a incidéncia solar direta proveniente do
norte. O projeto consiste em trés blocos organizados em
torno de um patio central. Essa disposicado visa a redugao
da exposicado solar nos ambientes internos, mitigando os
efeitos do calor excessivo.

Figura 27: Formas
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Fonte: autora (2023).

A orientagéo estratégica das edificagbes busca otimizar o
conforto térmico e Iluminoso nos espagos internos,
considerando a incidéncia solar predominante na regiao.

9.3 PLANTA DE SITUACAO

Considerando o aumento da demanda de servigos e do
namero de funcionarios que operam na cooperativa, o
projeto contempla um espago que permite a expanséo
tanto do galpao quanto da area administrativa e de ensino.

Figura 28: Situacao
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9.4 PLANTA DE COBERTURA E LOCAGAQ  Figura 29: Cobertura e locagao

A telha proposta é a termoacustica, visando garantir o
conforto térmico e acustico dos usuarios em diferentes AV. Paréa
espacos, abrangendo ndo apenas o galpao, mas também *
as areas destinadas a educacao e a administragao.

O isolamento térmico fornecido por essas telhas ajuda a
reduzir a necessidade de ar condicionado ou aquecimento.
Além disso, oferece isolamento acustico, minimizando
ruidos externos e internos.
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Figura 30: Implantagao

Fonte: Autora (2023).
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9.5 PLANTA CHAVE

A edificagdo esta dividia em trés setores: Producéo,
Ensino e Administrativo, de acordo com as necessidades
de cada atividade exercida no local.

Possui dois acessos, sendo o principal, com guarita, pela
rua Maranhao, por onde os caminhdes acessam o bloco de
producdo, local de carga e descarga, acesso dos
funcionarios da produgao e também para quem vai para o
bloco de ensino e o administrativo. O outro acesso € pela
Av. Par4, este restrito para veiculo de pequeno porte, que
também da acesso a todos os blocos.

A edificagao foi projetada para fornecer um amplo espaco
onde os cooperados possam desempenhar suas atividades
com organizagao. Além disso, foi incorporado um local com
armarios destinados aos trabalhadores e visitantes para
que possam se vestir, colocarem os equipamentos de
segurancga e para guardarem seus pertences.

No Bloco Producao estdo previstos espacos especificos
para o armazenamento dos vidros recebidos, bem como
uma area dedicada ao gerenciamento dos residuos,
incluindo materiais reciclaveis que podem ser recebidos
juntamente com os vidros. Isso inclui trituradores e um
espaco para separagado de materiais organizados por cores
e tamanhos, que podem ser vendidos ou utilizados pela
cooperativa na fabricagdo de produtos, bem como na
oficina.

Foi destinado um canteiro especifico para manter a
separagao entre 0s blocos, desempenhando
simultaneamente a fungdo de diviséria e elemento
decorativo, contribuindo para a estética do espaco.

Figura 31: Trituradores

Figura 32: Planta chave

F

Av. Para

Fachada Norte

Canteiro

Rua Bahia

Escala Gréfica
02 4686810

//f

Calcada

Calgada

Canteiro

Rua Maranhao

20

onte: Autora (2023).

Facha!a Leste

Legenda

Acesso entrada e saida
de caminhdes

« Acesso administragao
mmmm Bloco Producéao
pmm Bloco Ensino
pmm Bloco Administrativo
pemm Guarita




9.6 PLANTA LAYOUT - PRODUQAO Figura 34: Planta destaque Detalhe da planta das janelas dos vestiarios e da barreira

Pensando na seguranga dos seus usuarios, foram higiénica, com 1,60m de peitoril
implantadas duas faixas elevadas, para facilitar o acesso Figura 35: Planta detalhe vestiario
da producao para o setor administrativo e de ensino.

O bloco da producéo foi planejado para que um caminhao
tenha o caminho livre e possa ser carregado e
descarregado sem interferir nas demais atividades.

Dentro do galpdo, o residuo que chega passa pela
triagem, em seguida, o vidro & separado, armazenado e
posteriormente triturado, de modo que ele possa ser
vendido por quilo de grao ou utilizado na oficina do préprio
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Fonte: Autora (2023).

Dentro do Galpao de Produgao ha varias etapas, que sao
classificadas em vidros, materiais reciclaveis e rejeitos. Os
vidros, provenientes tanto de caminhdes de empresas que

|]|]|”]|m sdo obrigados a fazer a logistica reversa ou destinagcéo

correta quanto do ponto de entrega onde o cidaddo comum

Ahddidii descarrega seus residuos, passam por um processo de

lavagem e sdo armazenados separadamente por cor A, B,

C e D (Figura 33). Em seguida, sdo encaminhados para a

trituradora, onde sado fragmentados em diferentes

granulometrias, sdo organizadas por cor e tamanho E, F, G,

H e | (Figura 33). Esses vidros triturados tém a possibilidade

de serem comercializados ou utilizados na producédo de

itens na oficina.

Os outros materiais reciclaveis (papel, plastico e metal) sao

acomodados na area designada (J), onde ficam disponiveis

para outras cooperativas ou para possivel comercializagao.

JAa os rejeitos sdo armazenados na baia (K) e

posteriormente encaminhados para o aterro sanitario do

municipio por meio do servi¢co de coleta.
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9.7 PLANTA LAYOUT - ENSINO E
ADMINISTRATIVO

O bloco de Ensino possui um refeitério com equipamentos
que permitem ao cooperado fazer suas refeicbes em um
local apropriado. Também inclui uma sala de aula, uma
oficina, onde serdo ofertados cursos para capacitacao,
oferecidos tanto para os cooperados e também para
comunidade; e uma oficina onde possam ser produzidos
itens com o vidro triturado da produgéao.

O bloco Administrativo possui uma recepgao ampla
servindo como sala de espera, uma secretaria com sala de
reunidao e copa. Ha ainda uma sala para aluguel ou
também para exposicdo dos produtos feitos pelos
cooperados.

Os banheiros ficaram em um local reservado, mas de facil
acesso pelos dois blocos, administrativo e de ensino.

Figura 36: Planta Administrativo e Ensino :
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Figura 37: Planta destaque
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A varanda serve como apoio para o bloco administrativo e
também pode ser usada como espago extra para o
refeitorio, quando houver festas e comemoracdes, ou para
exposicoes e feiras (Figura: 36).

Figura 38: Varanda

Fonte: Autora (2023).
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9.8 CORTES
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9.9 FACHADAS

Figura 43: Fachada Norte
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Figura 44: Fachada Leste

Fonte: Autora (2023).




Figura 46: Patio Central
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Figura 45: Acesso Produgao

Fonte: Autora (2023).

Figura 47: Vista do Administrativo e Producéao

Fonte: Autora (2023).




10- CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, tornou-se evidente a subutilizagéo
do reuso do vidro, por ser mais pesado e volumoso dificulta
0 manuseio e transporte, como na regiao norte ndo possui
este tipo de tratamento ele acaba sendo descartado de
forma incorreta.

Analisando as legisla¢des pertinentes para compreender o
funcionamento de cooperativas e incubadoras de
empresas, foi possivel identificar o potencial dessas
instituicbes em trazer beneficios significativos, tanto para
0s cooperados quanto para a comunidade. Essas
instituicbes ndo s6 garantem renda e oportunidades de
profissionalizagdo em um ambiente unificado, mas também
incentivam a inovacao no design de produtos, promovendo
a criagao de objetos e estruturas arquitetdbnicas com maior
durabilidade e menor impacto ambiental.

Além disso, a promocao do reuso do vidro pode envolver a
participagédo ativa da comunidade, por meio de programas
de coleta seletiva, incentivos a separacao de residuos e
educacao ambiental. Essa participacdo fortalece o senso
de responsabilidade coletiva e o pertencimento a cidade,
criando uma sinergia entre os diversos colaboradores
envolvidos no processo.

A implementacgao de politicas e praticas que incentivem o
reuso do vidro pode nao apenas reduzir os impactos
negativos no ambiente, mas também fomentar a geracéo
de empregos e renda. Ao sensibilizar a populagao sobre a
importdncia dessa pratica, o vidro se torna uma
oportunidade valiosa para estimular o desenvolvimento na
cidade.

Os estudos de caso e a visita in loco exerceram
significativa influéncia nas decisbes projetuais, permitindo
uma versdo aprimorada para cada uso. Essa analise
proporcionou uma compreensido mais profunda de como os
aspectos da arquitetura impactam diretamente na
seguranca, conforto e produtividade dos usuarios.
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