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RESUMO

O aumento populacional carrega consigo efeitos que afetam diretamente o
planeta e a qualidade de vida de quem o habita, requisitando cautela da humanidade
quanto as suas acdes. A despreocupacdo com as questdes ambientais junto a
praticas inadequadas pode gerar problemas de grande propor¢cdo, como a alta
producado de residuos, uma questdo que precisa ser enfrentada apropriadamente. A
educacdo ambiental atua como colaboradora no engajamento e participacdo da
populacdo para a melhoria deste cenario, podendo oferecer ao publico o
conhecimento necessério para a adequada participacdo, especialmente sobre a
gestdo de residuos solidos e o sistema que ela engloba. Logo, a proposta deste
trabalho € desenvolver um projeto arquiteténico de reforma e ampliacdo na usina de
triagem de residuos solidos da cidade de Campo Grande/MS. O intuito é propor
estratégias que possam contribuir no processo de triagem dos residuos, a fim de
progredir as condi¢des de trabalho dos cooperados, e viabilizar melhor experiéncia
aos visitantes, utilizando dos recursos arquitetbnicos como facilitadores para a

educacdo ambiental e um possivel despertar a responsabilidade compartilhada.

PALAVRAS-CHAVE: residuos soélidos urbanos, triagem, lixo, condi¢cfes de trabalho.
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1 INTRODUCAO

O comportamento humano vai se transformando com o tempo, de modo a
evidenciar, através de seus habitos - bons e ruins - a realidade vivida pela populacao
de cada era.

Boff (1996) diz que o ser humano se tornou o “satd da terra” a partir da
Revolucao Industrial, mas ainda tem a possibilidade de tornar-se um “anjo da guarda”.
Sua argumentacdo em torno da ecologia e mundializagdo mostra que a percepgao
dos individuos se transforma, e que “lentamente surge uma cultura ecoldgica, [...] €
tém como efeito mais suavidade e benevoléncia na relacdo para com a natureza”
(BOFF, 1996, p. 25).

Na tentativa de melhora do cenario ambiental, a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) tomou frente nas discussdes e explorou formas de debater as questbes
ambientais do planeta. Em 1972 os planos comecaram a ser tracados, na conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o meio ambiente humano, onde surgiu a ideia de
sustentabilidade.

Em 1987, a Comissdo Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente
desenvolveu o documento “Nosso futuro comum”, popularmente conhecido como
Relatorio Brundtland (ONU, 1987). Este documento serviu como alicerce para as
discussdes que se sucederam sobre sustentabilidade até os dias atuais.

Hoje temos como referéncia a Agenda 2030, que traca metas especificas
mundiais, com um plano de acdo para as pessoas, para 0 planeta e para a
posteridade. O documento conta com 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) e 169 metas (ONU, 2015).

Entretanto os padrbes de consumo humano atuais denotam comportamento
contrario ao que se espera de habitos sustentaveis positivos. Dutra et al. (2018)
definem o consumo exagerado e o comodismo como barreiras para a adesdo e
implantagéo de praticas sustentaveis.

Simples acdes diarias como se programar para comprar apenas o suficiente,
evitar descartaveis e dar preferéncias a produtos com embalagens retornaveis, sao
consideradas como atitudes que podem resultar em positivo impacto ao meio
ambiente. A alta producdo de residuos solidos urbanos indica um consumo sem

critérios por parte da populacéo, e um baixo grau de consciéncia ambiental, mostrando



gue “as pessoas nao cuidam do lixo que produzem, mas sim procuram se livrar dele”
(FREITAS, 2018, p. 33).

Contudo, ha certo despertar para a necessidade de mudanca e, a ideia de
consumo consciente, aos poucos tem ganhado espaco nos habitos da populacao.
Silva; Gémez (2010) apontam que a Educacdo Ambiental pode colaborar com o
desenvolvimento de uma nova visdo sobre o consumo consciente, e mostra que esta
€ uma manifestacdo que vem acontecendo gradativamente.

As autoras salientam a necessidade de considerar o meio em que 0 ser humano
vive, e de acordo com Brito; Dias (2011) os habitos de consumo vao além do seu
poder aquisitivo e costumes.

Abrange também o desejo de se sentir incluso em um nicho social e de obter
status, representado através do produto adquirido, sendo que apenas o individuo tem
condicBes de reestruturar o modo de agir de seu grupo.

Lopes (2014) alerta para as informacdes que chegam até as pessoas, pois 0
sistema capitalista utiliza de estratégias que encorajam o poder de compra/ consumo
da populacdo, de modo que a pratica de mercado resulte na obsolescéncia
programada, acdo que tem aumentando consideravelmente a producéo de residuos
solidos urbanos.

A fim de estimular a populacdo na adesédo do consumo consciente, o Ministério
do Meio Ambiente (BRASIL, 2020) aponta algumas praticas que podem ajudar. O
orgdo traz a tona caracteristicas do consumidor responsavel, destacando que este
tem cuidado na escolha do produto, que suas aquisicdes sao baseadas no equilibrio
de satisfacdo pessoal e da sustentabilidade, e que o mesmo tem ciéncia que
pequenas praticas podem gerar grandes impactos.

A politica nacional dos residuos solidos (PNRS), Lein® 12.305 (BRASIL, 2010a)
dispde a respeito da responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos, promovendo a
gestao integrada de todos os envolvidos, mas o cendrio mostra a importancia de exigir
a participacao de todas as partes, a fim de garantir o ciclo do berco ao tumulo.

O conhecimento sobre a responsabilidade compartilhada deve ser construido
de modo que, todos reconhecam que o fabricante e o governo ndo sdo os Unicos
responsaveis pela gestdo dos residuos, e que simplesmente descartar o proprio lixo
nao exime a responsabilidade do consumidor, sendo 0 mesmo obrigado a responder

pelos impactos provenientes de seus residuos (SANTOS, 2015).



Segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), o Brasil gerou em 2019 cerca de 79 milhdes de toneladas de
residuos no ano, mostrando que cada habitante gera em média 379 kg de residuos
por ano. A Associacdo mostra que, dos residuos coletados, apenas 59,5% possuem
destinacédo adequada, os outros 40,5% tém fim inapropriado (ABRELPE, 2020).

A significativa producéo de residuos exige do sistema alta demanda, que por
vezes ndo é capaz de suprir todo o servico. Essa dificuldade em manter o
gerenciamento de coleta em completo funcionamento resulta em graves problemas
ambientais, levantado por (ROTH; GARCIAS, 2008) como a contaminac¢ao do solo,
poluicdo das aguas, obstrucdo dos sistemas de drenagem, enchentes, inundacdes e
até mesmo focos de proliferacdo de doencgas.

Santos (1988) afirma que, caso haja mudanca social, consecutivamente havera
mudanca de espaco, pois este funciona como resposta do proprio processo social.
Com isso, é possivel observar o comportamento da Arquitetura e Urbanismo frente a
dinamicidade da urbe, e ao analisar a composi¢cdo dos espacos da cidade, formas e
funcdes “a arquitetura deixa de ser um fundo para a agao para se tornar ela propria a
acao” (AGUIAR, 2006, p. 90).

Logo € possivel observar a maneira que a arquitetura vem atuando como
agente que soluciona multiplas funcdes, fomentando diversos estimulos com impacto
social, ambiental e econdmico. Em especial, quais sdo as tendéncias de conciliacéo

arquitetbnica usualmente adotadas e bem sucedidas?

1.1 Objetivo

O objetivo é desenvolver um projeto de reforma e ampliacdo da usina de
triagem de residuos solidos da cidade de Campo Grande (UTR). Como objetivos
especificos, tem-se:

e conciliar tecnologias atuais para melhoria das condi¢des de trabalho;

e elevar a Educacdo Ambiental como atividade protagonista, juntamente com

a triagem dos residuos;
e planejar espacos para proporcionar condicdes de aumento de renda.
Além de propor mecanismos que oferecam melhores condi¢cfes de trabalho, o

intuito € utilizar os recursos arquitetdnicos como facilitadores para a educacao
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ambiental, e proporcionar aos visitantes melhor experiéncia, visando um despertar a

responsabilidade compartilhada.

1.2 Meétodo

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu simultaneamente ao “Projeto
residuos solidos: disposi¢ao legal e logistica reversa” — (Projeto RSMS), projeto de
pesquisa do Ministério Publico de Mato Grosso do Sul em parceria com a Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul e Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, cujo
objetivo é promover a articulacdo, interacdo e a complementacdo de atividades
destinadas a orientar os municipios para a gestdo ambientalmente adequada dos
residuos sdlidos.

O Projeto RSMS envolve diversos 6rgdos em nivel estadual, sendo um deles a
UFMS. A participacdo neste projeto de pesquisa favoreceu a obtencéo de informacdes
sobre o tema com demais profissionais da area, sendo desenvolvido simultanea e

complementar as atividades do Projeto RSMS (Figura 1).

Figura 1: Desenvolvimento da pesquisa junto ao Projeto RSMS

Projeto de residuos Trabalho de concluséo 1
solidos ) de curso

¥ | Y
Leituras bibliograficas para Pesquisa de referencial
compreensdo do tema tedrico e projetual
I
. |
Desenvolvimento de repertorio
pessoal
¥ | ¥
Acesso aos dados dos Referencial projetual
orgaos locais -materiais
- projeto residuos sélidos -tecnologia
- pesquisa de campo -layout |
{

Anélise dos dados obtidos [«

l

Y

Diretrizes de projeto

l

Y

Elaboracdo da proposta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foi realizada visita de campo a UTR de Campo Grande, que evidenciou a
necessidade de restruturacdo daquele espaco e possibilitou entender o
funcionamento da usina de triagem, sua logistica e possiveis layouts. Favoreceu a
troca de informacbes a respeito do processo, as dificuldades e anseios dos
trabalhadores, bem como sua vivéncia no labor e a realidade socioecondmica dos
catadores e cooperativas operantes.

O trabalho foi realizado através de pesquisa a sites e plataformas digitais para
o levantamento bibliogréfico e teorico. A pesquisa € multidisciplinar, com a realizacao
de reunides virtuais e pesquisa de campo, contando com a participacédo de variados
profissionais.

Os dados dos residuos foram obtidos a partir do levantamento socioecondmico,
identificacdo do perfil da populacdo geradora, classificagdo, quantificacdo e
caracterizacdo. Foi realizado a participacdo em atividades vinculadas ao
processamento de residuos, proporcionando o entendimento de todo o processo de
planejamento e gestao de residuos sdlidos.

Houve também a busca por referéncias de projeto de usinas de triagem de
residuos sélidos, materiais, tecnologias, solu¢cdes que colaborem com as ideias de

educacao ambiental, e estratégias arquitetbnicas.
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2 O LIXO, A LEI E OS CATADORES

Para entender o jogo do lixo, é preciso conhecer a realidade socioecondmica
dos ex-catadores, compreender a gestdo de residuos soélidos, funcionamento das

usinas de triagem de triagem (UTR), legislacbes e a¢des vigentes.

2.1 As politicas para gerenciar os residuos

A ONU exerce papel fundamental junto aos governos, norteando as agdes para
o cuidado com a prosperidade e salvaguardando o planeta no que diz respeito a
finitude dos recursos naturais.

Para tanto, a Organizacdo realizou inameros acordos ambientais
internacionais, e sobretudo elaborou os objetivos do desenvolvimento sustentavel
(ODS), a fim de auxiliar no cumprimento da agenda 2030. Dentre os 17 objetivos,
destaca-se o 12° objetivo, no qual pretende assegurar padrdes de consumo
sustentaveis, e a meta 12.5, que busca até 2030 reduzir substancialmente a geracao
de residuos por meio da prevencdo, reducao, reciclagem, e o reuso.

Segundo Jacobi e Besen (2011) essa meta evidencia problemas relacionados
ao crescimento da producédo de residuos em razdo do aumento populacional, ao
inadequado gerenciamento dos residuos gerados, e a escassez de areas disponiveis
para a disposicéo final. Os autores tratam dos desafios da sustentabilidade urbana
quanto a reducao dos residuos, apontando que o Brasil tem avancado, mas esta
aguém do necessario para reduzir a quantidade de residuos dispostos em aterros ou
lixdes.

A demora na aplicacdo de politicas em prol do correto gerenciamento de
residuos sélidos gerou um expressivo passivo ambiental para o pais, culminando na
“necessidade de construcado de novos aterros em razdo do esgotamento da vida util
da maioria dos existentes” (JACOBI; BESEN, 2011, p. 8).

Mesmo tendo alguns ensaios de melhoria a respeito do manejo de residuos
sélidos e o envolvimento dos catadores no processo através das diretrizes nacionais
para o saneamento basico (BRASIL, 2007), fica ainda mais evidente a busca por
solugcdes mais eficazes e com efetivas mudancas a partir da Politica Nacional de
residuos solidos - PNRS (BRASIL, 2010a).

O documento legitima a responsabilidade dos geradores e do poder publico

guanto a gestao integrada e gerenciamento dos residuos sélidos, onde pela primeira
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vez acontece o dialogo sobre responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto com a aplicacdo da logistica reversa, listando como prioridade a ndo geracao,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e a disposi¢éo
ambientalmente adequada dos rejeitos, tracando planos e metas para a erradicacao
dos lixdes existentes no pais.

Contudo fica evidente a morosidade da Unido em relacdo as questdes
ambientais, pois apods o surgimento da PNRS, ficou a critério dos estados e municipios
desenvolver seu proprio plano de gestdo ambiental para o cumprimento da lei, e sé
depois de 10 anos da criacdo da (PNRS) que surge o Plano Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2020).

Devido ao infante da legislacdo no ambito federal e a imposicdo do
cumprimento das mesmas, € possivel encontrar variados planos, pois 0s governos
locais buscaram solucbes de modo independente, a fim de atender as exigéncias
impostas a eles.

A implantacdo de usinas de triagem de residuos soélidos (UTRS) surge como
uma das estratégias para o cumprimento da lei, combinado com a necessidade de
organizacédo destes trabalhadores informais.

A experiéncia dos catadores e cooperativas e cartilhas que apontam estratégias
para a organizacao da coleta seletiva e que os galpdes de triagem (Figura 2) sdo

importantes instrumentos para desenvolvimento de novos projetos arquitetonicos.
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Figura 2: Exemplo de organizacéo de galpéo de triagem

alambrado \

Balas 2.00 x3.00

: = o~ R _ o
=k E AR i =2 = | L_T;? g:‘:
Silo
eslogue lriagem estoque
fardos secundana a triar
prensagem mesa de triagem
s riagem
depdsilo primaria

Fonte: Cartilha ministério das cidades 1

Existe vérias solucdes para o gerenciamento de residuos, da compostagem de
residuos organicos a triagem e reciclagem de residuos sélidos. Todas tém o objetivo
de diminuir a quantidade de residuos que sédo destinados aos aterros sanitarios ou
lixdes, para que seja disposto nestes locais apenas rejeitos sem possibilidade de

aproveitamento. Isso aumenta a vida util dos aterros e também colabora com a¢des

de logistica reversa no pais.

2.2 A verdade dos catadores de lixo que ninguém vé

H& muito tempo os catadores de residuos atuam como agentes diretos na
gestao de residuos sélidos urbanos, e de acordo com Lajolo (2003) desde o inicio do

século 20 a atividade é realizada por imigrantes e de modo informal.

1 Elementos para a organizagdo da coleta seletiva e projeto dos galpdes de triagem (p.23). Disponivel em:

http://www.conder.ba.gov.br/sites/default/files/2018-
08/elementos%20para%20a%20organiza%C3%A7%C3%A30%20da%20coleta%20seletiva%20e%20dos%20galp%C3%B5es%20de%20triage

m.PDF. Acesso em: 25 ago. 2020.
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O autor aponta que nos primordios das atividades, era comum a pratica de
acumular residuos coletados no quintal da residéncia, para depois revender ou trocar
com sucateiros. Essa pratica mostra que aquilo que € considerado lixo para diversas
pessoas, é a fonte de renda e sustento de muitos.

Segundo Back (2011) este padrao ainda € uma realidade brasileira (Figura 3),
na qual acarreta diversos problemas de cunho social e em especial a saude publica.
Apesar de estarem expostos diariamente aos riscos da profissao, a necessidade de

garantir o sustento se sobressai.

Figura 3: Fachada da residéncia de catador em Campo Grande - MS

Fonte: o autor?

Lajolo (2003) mostra que a atividade era desenvolvida de forma autbnoma, e
apenas no final da década de 80 que se iniciou o processo de organizacdo dos
catadores e cooperativas.

Embora a classe tenha procurado se organizar em busca do reconhecimento e
melhores condi¢des de trabalho, foi apenas no inicio do século 21 que o poder publico
passou a agir em prol destes trabalhadores, afinal, esse grupo de trabalhadores

estava, por necessidade, cumprindo um papel de alta relevancia social e ambiental, e

2 Fotografia retirada pelo autor em 29/03/2021 na R. Jap3o, Bairro Jockey Club, Campo Grande — MS.
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exercendo um oficio que deveria ser do poder publico e das fontes geradoras de
residuos.

Souza (2018) explicita os riscos biolégicos, quimicos e fisicos que estes
trabalhadores sdo diariamente expostos. O preconceito da sociedade e a
discriminacéo favorece a ideia do trabalho insalubre e com riscos, evidenciando um
ciclo onde essa populacao tem sua saude negligenciada e a renda comprometida por
pertencerem a um grupo que vive a beira da excluséo social e postos a condi¢do de
marginalidade.

As governancas passaram a se posicionar no que diz respeito ao meio
ambiente e sustentabilidade, instaurando legislacbes que buscam mitigar alguns
destes problemas. Para este grupo que ja vinha lidando com os residuos das cidades,
surge de forma expressiva a Politica Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS), Lei n°
12.305 (BRASIL, 2010a), que colabora positivamente na melhoria das atividades ja
exercidas.

Em detrimento desta Lei, surgiu o Programa Pro-Catador (BRASIL, 2010b) que
permitiu que catadores, cooperativas, governo, e todo o sistema de gestdo de
residuos iniciarem um trabalho em conjunto, buscando solu¢des frente ao surgimento
das adversidades.

Apesar de ainda existir catadores informais e falta de controle dos residuos em
algumas cidades brasileiras, a rede de gestao de residuos ampliou de tal forma que,
ja é possivel encontrar diversos modelos de gerenciamento de residuos sélidos.

Grupos de catadores passaram a trabalhar sob forma de cooperativas, centros
ou usinas de triagem, atuando de forma organizada e autbnoma. Contudo, ainda sao
levantados questionamentos a respeito da satude do catador e saneamento, pois nem
sempre estes locais apresentam adequadas condi¢des para a realizacao do trabalho.

Os autores Vimieiro; Pereira; Lange (2009) apontam que a negligéncia do fator
humano interfere ndo s6 na qualidade de vida desses trabalhadores mas também na

eficiéncia de seu trabalho.

2.3 Inspiracado nas praticas coleta, triagem e destinacdo dos residuos sélidos

Alguns paises estédo a frente ao utilizar a tecnologia em favor da gestdo de

residuos solidos, como Barcelona, que possui experiéncia em coleta de residuos
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soélidos a vacuo. Antes de sua implantacdo, houve um projeto piloto em menor escala,
testado na vila olimpica dos jogos de 1992, e depois expandido para parte da cidade.

Neste sistema de coletas o0s usuarios dispensam os residuos nas lixeiras que
estdo dispostas pela cidade (Figura 4). Apés o descarte o residuo € sugado a vacuo

e transportado até um centro de coleta e depois segue para uma usina de triagem.

Figura 4: Sistema de coleta a vacuo em Barcelona

Fonte: Coleta de lixo subterranea 3

Na Alemanha, o sistema Pfand, que surgiu na década de 20, com a intencao
de colaborar na reciclagem das garrafas de bebidas ou vidros em geral, 0s usuarios
podem depositar em pontos especificos os produtos, e em contrapartida tem cachback
para utiliza-lo em locais que aderem ao Programa. E um sistema que além de
colaborar com a logistica reversa dos produtos, exerce certa funcao social, oferecendo
dinheiro a quem precisa segundo o The German Way (2020).

A usina de CopenHill (Figura 5), projetado pelo grupo BIG na cidade de
Copenhague na Dinamarca, nao tria reciclaveis, mas utiliza o potencial dos residuos
para producdo de energia através da queima dos materiais nao reciclaveis. O projeto
também busca agregar valor social através de um centro recreativo e de educacgéo
ambiental. Conhecida por possuir uma envoltéria que proporciona ao publico
atividades em sua area externa para praticas esportivas, também tem carater

interativo, ao emitir informacgdes sobre sua producéo através de sinais de fumaca.

3 Disponivel em: https://mudatudo.com.br/coleta-de-lixo-subterranea-e-vacuo-de-barcelona/. Acesso em: 15 nov. 2020.


https://www.archdaily.com.br/br/tag/copenhague
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Figura 5: Vista externa da usina CopenHill com a pista de kart no verao

Fonte: Site dos autores do projeto 4

Em Nova York, o Sunset Park realiza a recuperacdo de materiais reciclaveis
(Figura 6), e busca a ligacdo com o publico através de visitas internas guiadas. Por
estar localizado em um pier, os residuos chegam ao local através de embarcacdes
maritimas, e a triagem € automatizada.

Ele contempla um centro de educagdo com salas de aula, exposicoes e
demonstracdes interativas. Este centro educacional € ligado diretamente a area de
triagem, e os visitantes podem conhecer todo o processo de gestdo dos residuos de
modo seguro sem interferir nas atividades e no processo, através de passarelas e

plataformas de paradas.

“ Disponivel em: https://big.dk/#projects-arc. Aceso em: 20 set. 2020.
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Figura 6: Espago para visitagdo interna no centro de triagem Sunset Park

Fonte: Pagina do projeto no Archdaily °

Ja a usina de biomassa Schilling em Schwendi na Alemanha (Figura 7), tem
como estratégia de projeto unir os conceitos da obra com tecnologia e o0 emprego de
materiais ndo comuns para ambientes fabris. O projeto tem um nucleo revestido de
vidro, apropriando-se da ideia de transparéncia, envolto por uma trelica de madeira e

cobertura metalica, dando equilibrio entre os distintos materiais.

Figura 7: Uso dos diferentes materiais da usina de biomassa Schilling

® Disponivel em: https://www.archdaily.com/509387/sunset-park-material-recovery-facility-selldorf-
architects?ad_source=myarchdaily&ad_medium=bookmark-show&ad_content=current-user. Acesso em: 22 set. 2020.
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Fonte: Pagina do projeto do Archdaily ©

No Brasil a pratica de triagem de residuos sélidos ainda se apresenta de modo
rudimentar se comparado ao demais paises, e usualmente demanda mais recursos
humanos para a coleta e processo de triagem (Figura 8), ainda com pouca
mecanizacdo nos equipamentos (esteiras de triagem, prensas e balancas). Essa

situacdo expde os operadores a altos niveis de insalubridade.

Figura 8: Representacéo da triagem de residuos solidos no Brasil

Fonte: Pagina de usina de triagem no Brasil 7

Em Sao Paulo, a central mecanizada de triagem, conhecida como Carolina
Maria de Jesus (Figura 9), tem capacidade de triar 250 toneladas de residuos
reciclaveis por dia, e se distingue dos demais no pais por possuir boa infraestrutura
de maquinarios, que colabora para melhor desempenho no trabalho e aumento da

produtividade no processo.

& Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/01-149299/usina-de-biomassa-slash-matteo-thun-and-
partners?ad_source=search&ad_medium=search_result_all. Acesso em: 27 set. 2020.
’ Disponivel em: http://mbgrupo.com.br/index.php/necy/usina-triagem/. Acesso em: 10 out. 2020.
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Figura 9: Vistas internas da central mecanizada Carolina Maria de Jesus

Fonte: Compilagdo do autor a partir do site de fotos publicas de Séo Paulo 8

Os residuos podem até mesmo compor as edificagbes, como na releitura da
garrafa PET no pavilhdo Ecoark, em Taiwan. O projeto de Arthur Huang foi construido
a partir de garrafas de plastico recicladas e remodeladas com desenho especifico que
permite o0 encaixe entre as pecas. A edificacdo totalmente modulada permite que ela

possa ser desmontada e levada para qualquer lugar do mundo (Figura 10).

Figura 10: Vedacéo do pavilhdo Ecoark feito com mddulos de garrafas PET

Fonte: Compilagdo do autor®

8 Disponivel em: https:/fotospublicas.com/sao-paulo-ganha-segunda-central-mecanizada-de-triagem-de-residuos-solidos/.
Acesso em: 18 nov. 2020. Editado pelo autor.

9 Disponivel em: https:/br.pinterest.com/pin/678706606346706359/. Acesso em: 20 jul. 2021. Disponivel em:
http://sustentabilidade-uniceub.blogspot.com/2013/10/pavilhao-ecoark-feito-com-garrafas-pet.html. Acesso em: 23 nov. 2021.
Editado pelo autor.
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3 CAMPO GRANDE, AONDE ESTA NESSA HISTORIA?

Desde 2011 Campo Grande traca planos para lidar com os residuos solidos
reciclaveis gerados na cidade, e conta com o Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PLANURB, 2013), documento que traz um levantamento geral dos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais da cidade com projecdes de 20 anos.

Apresenta um diagndstico técnico-participativo da situacdo da populacdo e do
saneamento basico da época, mostrando objetivos, metas, programas, projetos e
acOes futuras para o monitoramento dos residuos solidos.

Depois da aplicacdo de algumas propostas, em 2016 a gestdo publica
desenvolveu o diagnéstico situacional para o plano de coleta seletiva de Campo
Grande/MS (GITPCS, 2016), e tendo levantado as condi¢des reais da coleta seletiva
no municipio, um ano depois, foi elaborado o Plano de Coleta Seletiva de Campo
Grande/MS, (PLANURB 2017).

Os planos tém similaridade nas metodologias e parametros adotados em sua
realizacdo, e consideram que 0s seguintes fatores interferem diretamente a geracao
de residuos:

e Quantitativo populacional e seus indicadores sociais;

e Dados econdémicos;

e Nivel de escolaridade.

3.1 Olhar para tras para poder enxergar a frente

O plano municipal quantifica o publico gerador de residuos através dos dados
dos censos do IBGE de 2000, 2007 e 2010, e aplica do método dos minimos
guadrados para encontrar a taxa média de crescimento e por conseguinte a projecao
populacional.

Tendo a projecdo populacional, € considerado uma geracdo meédia de
0,8kg/hab./dia, e com isso o0 plano estima em um horizonte de 20 anos a geracéo de

residuos solidos e sua demanda de atendimento (Figura 11).



Figura 11: Levantamento quantitativo da producéo de residuos urbanos no municipio de Campo
Grande e suas projecdes

ANO Populagéo (hab.)

Urbano
2013 819.758
2014 832.726
2015 815.693
2016 858.661
2017 871.629
2018 884 597
2019 897 565
2020 910.533
2021 923.501
2022 936.169
2023 949137
2024 962.105
2025 975.373
2026 088.311
2027 1.001.309
2028 1.014.277
2029 1.027.245
2030 1.010.213
2031 1.053.181
2032 1.066.119
2033 1.079.117

L/s
Agua
142319
1445.70
1168,22
1490 73
1513,24
1535 76
1558 27
1580.79
1603,30
1625 81
1618 33
167084
1693 36
1715.87
1738,38
1760,90
1783 41
1805,93
1828 11
185095
187347
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Demanda Total
Us |[kgihabdia ton/dia |

Esgoto Residuos
996,23 0,816 668,92
1011,99 0,830 691,16
102775 0,845 714,61
1043,51 0,858 736,73
105927 0,872 760,06
1075,03 0,886 783,75
1090,79 0,899 806,91
1106,55 0912 830,11
1122 31 0,925 854,21
1138,07 0,935 875,60
1153,83 0,950 901,97
116959 0,962 925,83
1185,35 0,975 950,99
1201,11 0,986 974,50
1216,87 0,998 999 31
1232 63 1,010 1024 12
1248,39 1,021 10418 ,82
126415 1,032 107350
127991 1,043 1098 A7
1295 67 1,054 112372
131113 1,064 1118,18

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Bésico 1°

O plano municipal consegue diagnosticar a situacao da coleta e destinacao de

residuos solidos do municipio, estimar as projecdes de geracao para entdo conseguir

conceber um modelo de gerenciamento.

O levantamento dos dados contou com o apoio da concessionaria CG Solurb,

empresa contratada e responsavel pela coleta, transporte e disposicao final

10 Plano municipal de saneamento basico de campo grande (p. 42 - 43), Elaboragdo: PLANURB, 2013. Disponivel em:
http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-saneamento-basico-de-campo-grande/). Acesso

em: 10 nov. 2020. Adaptado pelo autor.
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ambientalmente adequada dos residuos em Campo Grande desde 2012. A
companhia realiza a coleta de residuos domiciliares em 98% da area urbana, contudo
o sistema municipal de indicadores georreferenciados para o planejamento e a gestéao
de Campo Grande (SISGRAN) mostra que atualmente, apenas 1/3 do municipio é
contemplado pela coleta seletiva (Figura 16).

A empresa CG Solurb forneceu dados ao Plano Municipal que permitiu
caracterizar os residuos coletados, e a partir disso foi realizada a caracterizacdo
gravimétrica do municipio (Figura 12). Tendo uma mostra de 50,95kg e densidade de
128,37 kg/m3, a composicao foi dividida em putresciveis e reciclaveis, classificando-a

e elencando quais matérias tem maior ou menor indice de descarte.

Figura 12: Composi¢éo gravimétrica no plano municipal de saneamento basico de Campo Grande

Composicao putresciveis kg %
Couro 0,00 0
Madeira 0,00 0
Matéria organica 23,10 74
Papel 2,20 7
Papelao 2,90 19
Composicao reciclaveis kg %
Metais ferrosos 0,00 0
Metais ndo ferrosos 0,65 3
Papel 2,20 11
Papelao 3,10 16
Plastico duro 9,00 25
Plastico filme 7,20 36
Vidro 1,60 8

TOTAL 50,95

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico !

Esse estudo apresenta a caracteristica dos residuos produzidos pela
populacdo em 2013, evidenciando alto indice de descarte de matéria organica. Quanto

aos reciclaveis, o plastico é expressivo, seguido pelo papel e metal. Em um

11 Plano municipal de saneamento basico de campo grande (p. 87), Elaboragdo: PLANURB, 2013. Disponivel em:
http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-saneamento-basico-de-campo-grande/. Acesso em:
10 nov. 2020.


http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-saneamento-basico-de-campo-grande/
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levantamento mais atual realizado pela SEMAGRO (2020), o padréo de descarte dos

municipios do Estado é similar ao de Campo Grande (Figura 13).

Figura 13: Levantamento da composicao gravimétrica de residuos reciclaveis de Campo Grande em
2020

Composicéo de reciclaveis em Campo Grande -
(PERS - IMASUL 2020)

Plastico 18,40 %
Papel 13,20%
Metal 1,70%
Vidro 1.60%

Fonte: PERS/MS - Vol.l. Adaptado pelo autor?

O plano municipal defende que parte dos reciclaveis apresentados na amostra
é fruto do programa chamado “Reciclar é vida”, ativo desde de 2011, mas se mostra
insuficiente em razdo da alta demanda. O programa é timido, atendendo na época
apenas uma parcela da regido urbana com coleta Porta a porta (Pap) e locais de
entrega voluntaria (LEVS). A coleta de reciclaveis era em média 7,5 ton/dia, pouco
para a quantidade gerada, e eram entregues diretamente as cooperativas de
reciclagem para a triagem, comercializagdo e destinagdo final ambientalmente
adequada.

A elaboragédo do Plano Municipal de Saneamento Basico se apresenta muito
pertinente para a época, em especial por trazer dados e apontar o panorama real,
permitindo concluir que, em relacdo a gestdo dos residuos sélidos, os indices
municipais estavam aquéem do desejado. A perspectiva do aumento da geracéo de
residuos, o baixo indice de residuos reciclaveis, e a problematica situacao dos lixdes
locais ainda em operacao colaborou para o surgimento de novos projetos e defini¢cao

de novas metas.

12 Plano estadual de residuos solidos de Mato Grosso do Sul (PERS-MS), Vol.1, (pg. 154). Elaboragdo: SEMAGRO, 2020.
Disponivel em: https://www.imasul.ms.gov.br/wp-content/uploads/2020/07/PERS-MS-VOLUME-I-1.pdf. Acesso em: 18 out.
2021.
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No ambito de residuos solidos, o Plano Municipal de Saneamento Basico
determina a¢les imediatas, como 0 encerramento e recuperacdo do atual lixdo, a
implantac&o da coleta seletiva a partir de sua expansao com a ativacao da usina de
triagem de residuos sélidos, e campanhas voltadas para a educacdo ambiental, para
a reducao, separacao, descarte correto e a reciclagem de residuos. O plano € pioneiro

para as mudancas futuras.

3.2 As nuances do lixo

Trés anos apos a implementacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico,
foi desenvolvido o diagndstico situacional para o Plano de Coleta Seletiva de Campo
Grande/MS GITPCS (2016), que possibilitou analisar a situacdo do municipio apés a
implementacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, especialmente as a¢cbes
de gerenciamento de residuos solidos.

O estudo aponta assim como 0 plano de saneamento basico, variaveis que
podem influenciar as atividades da gestdo de residuos solidos: fatores sociais,
populacionais, renda e escolaridade. Estes elementos se apresentam mais
consolidados nesta pesquisa, e mostra a relagéo entre a geracao de residuos, gestéo,
e adesao dos programas.

O diagndstico situacional elabora uma estimativa populacional distinta do plano
municipal, considerando um crescimento populacional de 8,49% em cinco anos. Além
disso o documento apresenta rico levantamento de dados, separados por regido
urbana, permitindo analise e diagndstico minucioso de cada parte da cidade.

Inicialmente foi levantado o adensamento populacional por regides urbanas. A
regido do Anhanduizinho e do Lagoa se destacam com maior populagéao habitacional,
e aregiado do centro apresenta tendéncia de reducéo do publico residente, tendo como
publico predominante o de comércio e servicos.

A andlise de adensamento interfere ndo sé na logistica de atendimento da
coleta em favor da demanda, mas também permite caracterizar a tipologia de residuos
gerados em cada regido em diferentes periodos.

A economia, especialmente a distribuicdo de renda revela o padrao de vida da
populacdo, permitindo especificar e quantificar a tipologia de residuos gerados.
Segundo o documento, a maior contribuicdo do PIB municipal vem do setor de
servigos, e a distribuicdo da renda se mostra bem desigual. A Figura 14 mostra que
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as regides urbanas mais densas também s&do as que possuem menor meédia do

rendimento mensal.

Figura 14: Rendimento mensal médio dos domicilios particulares permanentes por regido urbana em
Campo Grande.
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Fonte: Diagndstico situacional 13

Estudos como de Penido (2008) apontam que quanto maior poder aquisitivo,
maior poder de compra, e por conseguinte maior producéo de lixo. Contudo o autor
revela que apesar de as classes altas geralmente apresentarem maior concentracao
da producéo de lixo, as classes baixas manifestam um crescimento exponencial da
producédo de residuos a medida que ha melhoria de suas condi¢fes financeiras.

O nivel de escolaridade é considerado um fator que revela o comportamento
populacional referente aos padrées de consumo, geracao de residuos e adesao aos
programas ambientais. Em Campo Grande, as regides que apresentam menor taxa
de alfabetizacao (Figura 15), sdo também as regiées mais populosas e com menor

renda.

13 Disponivel no diagndstico situacional para o plano de coleta seletiva de Campo Grande/MS (p. 106), Elaboragdo: GITPCS, 2016.
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Figura 15: Taxa de alfabetizacdo das regiées urbanas do municipio de Campo Grande
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Fonte: Diagnéstico situacional 14

Os indices educacionais auxiliam no desenvolvimento das estratégias de
educacdo ambiental. O trabalho realizado por Lima; Costa (2016) mostra que
constantes campanhas de educacao ambiental direcionadas a populagéo, informando
as caréncias do meio e os tonando mais participativos do processo, tem gerado
resultados positivos para a coleta seletiva.

A pesquisa também assume que os dados de adensamento populacional,
distribuicdo de renda e escolaridade sao fatores que permitem conceber um panorama
da cidade, e colabora no desenvolvimento de critérios na elaboracéo do planejamento

para melhorias do sistema de coleta e da educacdo ambiental.

3.3 A grandeza do montante de residuos soélidos

A fim de quantificar o residuo de Campo Grande, este trabalho foca na porcéo
de residuos sélidos domiciliares (RSD), que correspondem a classe II-A da norma
brasileira (NBR) n® 10.004 (ABNT, 2004). A abrangéncia da coleta seletiva ainda é
baixa, ndo atende todo o perimetro urbano, sendo concentrada na regido central
(Figura 16).

14 Disponivel no diagndstico situacional para o plano de coleta seletiva de Campo Grande/MS (p. 111), Elaboragdo: GITPCS, 2016.
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Figura 16. Abrangéncia da coleta seletiva em Campo Grande
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Fonte: Sisgrant®

A concessionaria CG Solurb responsavel pelo gerenciamento dos residuos
sélidos reciclaveis da cidade, disponibilizou dados da coleta de residuos reciclaveis
(Figura 17).

15 Disponivel em: sisgran.campogrande.ms.gov/mapas. Acesso em: 05 maio de 2021.
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Figura 17: RSD secos coletados seletivamente durante os meses de janeiro a dezembro de 2015 em
Campo Grande
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Fonte: Diagndstico situacional 16

O gréfico revela a quantidade de residuos reciclaveis que foram coletados em
2015, apresentando salto quantitativo de RSD coletados em agosto, fato que decorreu
da inauguracdo da UTR. Ja a queda no més de setembro é referente a problemas na
gestao da prestacado do servico (greve dos funcionarios), ndo indicando a diminuicao
de residuos e sim problemas administrativos internos.

A implantacdo da UTR proporcionou maiores andlises a respeito de RSD,
sendo um deles a quantidade de rejeitos provenientes do processo de triagem de

residuos solidos secos (Figura 18).

Figura 18: Quantitativo de rejeitos gerados na UTR Campo Grande entre agosto e dezembro de 2015

Rejeitos gerados no processo de triagem da UTR Campo Grande
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16 Disponivel no diagndstico situacional para o plano de coleta seletiva de Campo Grande/MS (p. 374).
Elaboragdo: GITPCS, 2016.
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(*) Tal quantitativo refere-se apenas ao quantitativo coletado seletivamente (PaP e em LEVs) pela CG Solurb Solugdes Ambientais;
(**) Os quantitativos de rejeitos gerados referem-se a todos os residuos ndo aproveitados que passam pelo processo de triagem. Neste
incluem-se os RSD Secos da coleta selefiva e os demais residuos coletados pelas organizagdes de catadores de materiais recicldveis
que operam a UTR, por meio de veiculos proprios.

Fonte: Diagndstico situacional'”

Em consonéncia com o que se observa neste gréfico (o alto indice de rejeitos
gerados no processo de triagem dos residuos potencialmente reciclaveis), o plano de
coleta seletiva (Figura 19) ja apresentava a relacdo entre a quantidade de residuos
gerados e coletados, quanto que de fato é reciclado, e a quantidade de rejeitos

destinado ao aterro sanitario.

Figura 19: Relacao entre populacdo, geracdo de residuos, coletada e aproveitamento

2015 2016 Jan/2017

Populagdo Total Urbana (hab) 832.127 844.967 857.808
Geracdo de RSD Reciclaveis
Secos (t/dia dtil) 335,79 340,97 347,90
1. Coleta Seletiva na modalidade PaP
Populagao abrangida (hab.) 164.643 301.302 370.698
Total. de RSE? { .coletado 11,99 14,68 19,44
Seletivamente (t/dia atil)
o .
@ Coletado Sehletl-vamente na 18,05% 12’07%] 11'19%1
/Area de Abrangéncia
Relagdo do . ('Zc?Ietado/TotaI 3,57% 4,31% 4,849
Gerado no Municipio (Secos) o‘
2.Coleta Seletiva na modalidade em LEVs
Total de RSD coletado
Seletivamente (t/dia util) 1,04 0,94 1,43
Relaga d Coletado/Total

elagdo do Coletado/Tota 0,31% 0,28% 0,36%
Gerado ho Municipnio

. Recuperacao dos reciclaveis secos

otal Recuperado 1,96% 2,36‘%J 3,06%

tal destinad t
oral cestinado para A€MO  9g04%  97,64%  96,94%
anitario

Fonte: Plano de coleta seletiva 18

Os dados nos permitem analisar diversos pontos do cenario municipal, em

especial a quantidade de RSD gerados pela populacéo urbana, a baixa abrangéncia

17 Disponivel no diagndstico situacional para o plano de coleta seletiva de Campo Grande/MS (p. 375). Elaborag¢3o: GITPCS, 2016.

18 Plano de coleta seletiva de Campo Grande/MS (p.02), Elaboragdo: PLANURB, 2017. Disponivel em:
http://lwww.ibeas.org.br/congresso8/Plano%20de%20Coleta%20Seletiva%20de%20Campo%20Grande.pdf.. Acesso em: 12
nov. 2020.
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do servico de atendimento da coleta dos residuos reciclaveis, explicita a baixa adeséo
desta parcela da populacéo e ainda evidencia o infimo indice de aproveitamento dos
residuos reciclaveis.

Alguns estudos apontam que parte dos cidadaos nao adere ao movimento, seja
por ignorancia, disposicdo ou até mesmo desconhecimento. Bringhenti (2004) fala
sobre aspectos que influenciam na operacao e participacdo da populacédo da coleta
seletiva de residuos sélidos, mostrando que o desconhecimento do sistema como um
todo gera concepcgdes equivocadas das partes, e aponta que a adesao da populacéo
através da educacao ambiental e, consciéncia da responsabilidade compartilhada é
fundamental para sucesso das atividades.

O Tribunal de Contas do Estado de Mato Grosso do Sul (TCEMS) realizou um
relatério de pericia da UTR de Campo Grande (TCEMS; IEAMA, 2017) no qual mostra
gue em um cenario ideal onde certa area é atendida pela coleta seletiva e apresenta
geracédo de 301 ton./dia de RSD, teria em média 111 ton./dia de material reciclavel.

Contudo, ao considerar essa mesma area contemplada pelo servigo, apenas
12 ton./dia é encaminhado a UTR, representando 11% do potencial de residuos
reciclaveis que poderiam ser coletados (Figura 20). Logo, o trabalho mostra que
mesmo que o publico tenha o atendimento do servico, 0 mesmo nédo o utiliza como

poderia.

Figura 20: Comparativo da coleta seletiva de materiais reciclaveis

Setor coberto pela coleta

seletiva

W Material reciclavel ndo
coletado

B Material reciclaveis
coletado

Fonte: Relatério TCEMS 19

19 Figura retirada do relatério técnico da unidade de triagem de residuos recicldveis do municipio de Campo Grande - MS (p. 08), elaborado
por: TCEMS, 2017.
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O cenério é ainda mais desfavoravel quando € avaliado a eficiéncia da
segregacao dos residuos dentro da UTR, indicando-a com 50%. Mostrando que do
material reciclavel coletado 12 ton./dia (11%), apenas 6 ton./dia (5,5%) cumpre de fato
sua potencialidade. Logo se considerarmos que ha mesma area de atendimento com
0 universo ideal de coleta de 301 ton./dia de RSD, o sistema atualmente evita o aterro
de apenas 6 ton./dia, no qual representa uma pequena fracdo de 2% dos RSD
dispostos no aterro sanitério.

Mesmo existindo um sistema de coleta seletiva no municipio, fica clara a baixa
adesao da populacdo nas areas contempladas pelo servico, e da parcela que adere
ao programa, a eficacia é baixa. Isso porque os residuos que sdo coletados e
recuperados, tém comportamento indesejado se comparado com seu completo
potencial, apontado como fruto do desconhecimento sobre a maneira adequada de
segregar e descartar seu lixo domiciliar.

Segundo dados internos da UTR (Figura 21), no ano de 2019, o histérico de
entrada e saida de residuos € maior do que o computado pelo TCE, mas a quantidade
de rejeitos se aproxima com o que € levantado pelo 6rgédo. Além disso é possivel
observar certas ocorréncias internas que prejudicam a efetividade da UTR,

aumentando significativamente a quantidade de rejeitos.
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Figura 21: Histérico de entrada e saida da UTR do ano de 2019

T HISTORICO ENTRADA E SAIDA ANO - 2019 ]
e COLETA SELETIVA/REJEITO NA UTR
s sami | s | OBSERVAGOES
JANEIRO/2019 664.440 164.890| 24,82% |12 Semana Janeiro Recesso das Cooperativas
FEVEREIRO/2019 550.560| 154.590| 28,08% |Rejeito em Alta, Material acumulado dos meses Dez. e Jan. por motivo do Recesso das
COOPERATIVAS.
| e e L. o poni i
ABRIL/2019 551.990 210.520( 38,14% |Ndo houve Anormalidade
MAIO/2019 550.490| 399.740| 72,62% |Rejeito em alta devido a retirada do acumulo apés ao incendio do dia 30/05/2019—________|
JUNHO/2019 517.380| 219.250, 42,38% |N&o houve Anormalidade
JULHO/2019 598.110| 306.530/ 51,25% |Ndo houve Anormalidade
AGOSTO/2019 570.030 301.610, 52,91% |Ndo houve Anormalidade
SETEMBO/2019 563.970 251.830| 44,65% |N&o houve Anormalidade
OUTUBRO/2019 688.600 260.560{ 37,84% |Ndo houve Anormalidade
NOVEMBRO/2019 670.450| 516.980 77,1i% rejeito em alta devido a falta de duas esteiras danificadas ATMARAS/COOPERMARAS
DEZEMBRO/2019 726.240| 486.470| 66,98% ::Le::secn;oa;tear,;;:i:o a retirada do acumulo de material, por conta do recesso de final de
SOMATORIA NO ANO 7.221.210 | 3.492.330| 575,33%
MEDIA MES 601.768 | 291.028 47,94%

Fonte: Dados internos UTR 20
Avaliando o cenario municipal, e apesar de existir um plano de coleta seletiva,

espaco e infraestrutura que poderia atender parte da demanda do municipio, sédo
elaboradas as seguintes questdes:

e por que os resultados do sistema ainda ndo se comportam conforme o

esperado?

e por que os resultados ndo sao favoraveis?

O relatério pericial (TCEMS; IEAMA, 2017, p. 33) conclui que o sistema de
coleta seletiva do municipio é ineficiente, em decorréncia da baixa de adesdo ao
sistema, e falta de maiores programas de educacdo ambiental, que possam vir a
conscientizar a populacdo da importancia da adequada separacédo dos residuos
reciclaveis.

O trabalho revela algumas atividades realizadas pelo poder publico em prol da
educacdo ambiental, contudo estas se apresentam improdutivas ou com baixa

eficacia, sendo a maioria desenvolvida de forma descontinua, sem calendario

20 Documento disponibilizado para a equipe técnica em fevereiro/2021 durante a visita de campo na UTR de Campo Grande — MS.



35

especifico, com pouca identidade e para grupos seletos, fragmentando o envolvimento
da populacéo.

Além disso, é possivel observar que além dos problemas externos a UTR, h&
contratempos portdo adentro, como incéndio, falhas mecanicas, baixa infraestrutura,

e dificuldades de administracéo interna.
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4 A VERSATILIDADE E MULTIFUNCIONALIDADE EM ARQUITETURA

A diversidade de usos é uma qualidade a ser buscada nos projetos de
intervencdes arquitetbnicas. Apesar de Dziura (2003) afirmar que arquitetura
multifuncional sempre existiu, € notério que a Arquitetura e o Urbanismo vem se
reinventando, por meio de solucbes que estimulam o publico a praticas mais
sustentaveis.

O projeto da Harvest Green Tower (Figura 22), desenvolvido por Romses
Architects para um concurso em 2009, se destaca por inserir na malha urbana de
Vancouver um complexo sistema agroalimentar, que facilita o acesso da populacéo a
produtos basicos de sobrevivéncia e busca aproximar a natureza junto a demanda
citadina. Sua implementacdo em um ponto estratégico da cidade propde maior
gualidade de vida aos usuarios, pois eles economizam tempo e translado para acessar

produtos e servi¢os basicos e necessarios.

Figura 22: Harvest Green Tower

Fonte: Pagina do projeto no Archdaily?!

21 Disponivel em: https://www.archdaily.com/21555/harvest-green-project-romses-architects. Acesso em: 29 ago. 2020.
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Do mesmo modo, Markthal (Figura 23), edificio hibrido no coracdo de
Rotterdam, oferece habitacdo (em amarelo), comércio e servicos (em vermelho),
aproximando os locais de suas atividades diarias. Seu design iconico e acesso
convidativo frente a uma praca publica, torna o térreo da edificacdo como uma
extensado dela, mostrando que as multiplas funcées ndo atendem apenas 0s usuarios

locais, mas também visitantes.

Figura 23: Acesso convidativo ao Markthal e sua multifuncionalidade

Fonte: Compilacéo do autor 22

A mudltipla funcionalidade pode vir acompanhada de um desenho puro e
marcante, como o pavilhdo de Portugal (Figura 24). Sua cobertura fina e atirantada,

forma uma grande praca publica, mostrando que a obra por si s6 ndo especifica o uso

22 Selecdo de imagens coletadas no site dos autores do projeto disponivel em: https://www.mvrdv.nl/projects/115/markthal.
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diverso, mas cumpre sua funcdo de praca, ao oferecer aos usuarios inumeras

possibilidades de usos e atividades.

Figura 24: Praga publica do Pavilhdo de Portugal

Fonte: Pagina do projeto no Archdaily?®

Quanto ao conforto das edificacdes, Lelé tem sua arquitetura marcada pela boa
aplicacdo das aberturas zenitais, com diversos elementos que colaboram com o
conforto térmico, luminico e acustico das edificacbes (Figura 25). Estes recursos
arquitetbnicos permitem maiores vaos e possibilita uma planta baixa flexivel, com

maior liberdade para a criacdo dos espacos internos.

Figura 25: Estudo de coberturas

Ixfruatia

N MJ-“\
Ubumbe Ve 4138

Fonte: Compilacéo do autor 24

2 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/783137/classicos-da-arquitetura-pavilhao-portugues-na-expo-98-alvaro-siza-
vieira?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects. Acesso em: 18 out. 2021
2 Selegdo de imagens coletadas do livro Jodo Filgueiras Lima. 1ed. Floriandpolis. Editora Blau. 2000.
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A modulacéo estrutural conciliada com aberturas zenitais (Figura 26) colabora
com a permeabilidade interna da edificacdo. E uma estratégia arquiteténica utilizada
em projetos de grande escala, como rodoviérias e aeroportos. O aeroporto de Stuttgart
(Figura 27) segue esta proposta, com a modulacéo de pilares em arvore, onde os
apoios parecem estar posicionados aleatoriamente, mas sdo concebidos com

racionalidade e padronizacao.

Figura 26: Modulagéo de pilares e aberturas zenitais para entrada de luz solar

Fonte: pagina de classicos da arquitetura Archdaily?®

Figura 27: Modulacao de pilar em arvore do aroporto de Stuttgart

Fonte: Pagina dos autores do projeto6

25 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/763847/classicos-da-arquitetura-rodoviaria-de-fortaleza-marrocos-aragao. Acesso em:
20 jul. 2021.
2 Disponivel em: https://www.gmp.de/en/projects/548/stuttgart-airport. Acesso em: 23 jul. 2021.
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A tecnologia de materiais aplicada na construcao civil € essencial para alcancar
0s anseios de projeto. O uso de materiais ndo convencionais na construcao civil tem
ganhado espaco, estando cada vez mais disponiveis solu¢fes mais sustentaveis para
as edificagbes, como a madeira (Figura 28).

Figura 28: Modelo de pilar em madeira laminada cruzada (do inglés, cross laminated timber - CLT)

Fonte: Pagina do projeto no Archdaily?”

27 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/872503/edificio-na-finlandia-tem-paredes-de-troncos-macicos-e-pilares-de-
madeira-laminada-colada. Acesso em: 23 jul. 2021.
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5 PROPOSTA DE PROJETO

A UTR de Campo Grande fica localizada na por¢ao sul da cidade, na periferia
da regido urbana do Anhanduizinho, préximo ao limite urbano do municipio (Figura
29). Estad as margens da BR-262, BR-060, vizinho do aterro sanitario Dom Anténio
Barbosa Il. Tem em sua proximidade o Presidio Federal e Estadual, a estacao de
tratamento de esgoto Los Angeles (ETE), os loteamentos Parque do Sol, Dom Antdnio
Barbosa e José Teruel filho.

Figura 29: Planta de situacéo da UTR de Campo Grande — MS

Presidio
federal

Presidio :

estadual ‘\ 5‘
Aterro*

sanitério

w =" D. anténio

L barbosa
Limite perimetro José teruel
urbano R0, 1

TR - CG B José teruel fiho N ———

Presidio Dom anténio barbosa ==~ Limite urbano
[JAterro sanitario Parque do sol

[___]Estacdo tratamento de esgoto

Fonte: QGIS, produzido pelo autor

E uma regido marginalizada n&o s6 pela sua localizagcdo, mas também pela
populacdo e suas atividades. A maioria dos trabalhadores da UTR reside na
vizinhanca, parte da antiga favela Cidade de Deus e sdo egressos do antigo lixao, que

esta em periodo transicdo para o aterro sanitario. Apesar de alguns problemas
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internos, a UTR representa para esse publico um espaco de trabalho digno e fonte de
renda para sua sobrevivéncia.

Em fevereiro de 2021 foi realizada uma visita técnica na UTR. Nesta visita foi
apresentada deficiéncias existentes no local, que dificultam o trabalho realizado pelos
cooperados. De modo geral houve queixa sobre a infraestrutura do local, layout
ineficiente, desorganizacdo e deficiéncia de fluxos internos nas areas de trabalho.
Apesar do lote oferecer grande potencialidade para edificacdo (57.500 m?), apenas
5.500 mz é edificado (Figura 30).
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Figura 30: Planta de setorizacdo atual da UTR de Campo Grande/MS.
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Fonte: Diagndstico situacional®® , adaptado pelo autor.

2 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/872503/edificio-na-finlandia-tem-paredes-de-troncos-macicos-e-pilares-de-
madeira-laminada-colada. Acesso em: 23 jul. 2021.
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Os cooperados apontaram seus anseios de ampliacdo, melhor infraestrutura
para receber visitantes, e o desejo de fabricar outros produtos cuja matéria prima
sejam os residuos triados por eles mesmos na UTR, como o fitilho (usado para
amarracao dos fardos de residuos), para que possa além de atender uma demanda
interna, tornar-se uma renda extra.

Com a visita foi possivel observar diversos problemas no local, principalmente
de infraestrutura (Figura 31), como cobertura ineficiente e falta de vedacéo, drenagem
ineficaz, instalagdes elétricas danificadas, falta de ergonomia em todo o processo de

triagem, e alta exposicao dos trabalhadores as intempéries.



Figura 31: Problemas encontrados na UTR - CG
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Falta de vedacdo

Falta ergonomia

Fonte: O autor2®

2 Edigdo de imagem e fotografia realizado pelo autor, em fevereiro/2021 durante a visita de campo na UTR de Campo Grande — MS.
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A ida até a UTR proporcionou conhecer o espaco como visitante, evidenciando
gue esta experiéncia pode ser melhorada. A recepcéo, apesar de muito calorosa,
ocorreu no refeitério dos cooperados, indicando prontamente a necessidade de um
espaco mais adequado para atendimento dos visitantes. Ainda que o trajeto realizado
na UTR tenha sido feito com cuidado, todo o local apontou potencialidades para maior
seguranca e melhoria na experiéncia como visitante.

Apesar dos problemas de infraestrutura, a UTR atende toda a coleta seletiva
do municipio, recebendo diariamente 4 caminhdes de residuos, e segundo os dados
internos oferecidos pela UTR, a média de entrada de residuos € de 600 ton./més, (24
ton./dia).

O cenario da coleta seletiva no municipio &€ ruim, mas pode melhorar. E
pequena a abrangéncia da coleta seletiva (Figura 16), onde prioriza a regiao central.
Da area contemplada pela coleta, existe pouca adesdo, e dos que aderem, 0S
residuos sdo de baixa qualidade, gerando alta quantidade de rejeito.

Analisando o cenario da coleta seletiva (Figura 32), e ciente do local de triagem
desta coleta, fica evidente o potencial de melhoria do cenario, visto que o municipio ja
conta com certa organizacéo de coleta, e a UTR oferece possibilidades de melhoria e

ampliacao.

Figura 32. Cenario da coleta seletiva no municipio de Campo Grande
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Legenda
Universo de residuos que poderia ser coletado na drea de abrangéncia - 301 ton./dia
Quantidade que chega na UTR CG - 24 ton./dia

Bl Quonto se perde na triagem - 12 ton./dia

B Cuanto realmente se recicla - 6 ton./dia

Fonte: Elaborado pelo autor
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Atualmente na UTR, os residuos sao triados por trés cooperativas de catadores
e uma associacao, cada um deles responsavel por uma esteira, tendo em média 160
pessoas trabalhando na UTR diariamente, sendo majoritariamente publico feminino
(Figura 33). Apesar do relatério do TCEMS apontar déficit no funcionamento da UTR,
com a falta de responsabilidade dos cooperados, e falta de planejamento nos
procedimentos de trabalho (TCEMS; IEAMA, 2017, p. 32), durante a visita técnica foi
constatado que existe sistemética na segregacao dos residuos, contudo a mesma
pode ser aprimorada para melhor potencial de produtividade.

Figura 33: Mulheres trabalhando na esteira de triagem

e g

ey’

Fonte: O autor3°

Ficou clara a falta de ergonomia e seguranca para os trabalhadores, problemas
de infraestrutura, mas apesar disso, as cooperativas se mostraram responsaveis pelo
servico que realizam, desejando apenas reconhecimento pelo servigco que prestam,
melhores condi¢des de trabalho e alternativas de renda extra, visto que a arrecadacao
média dos trabalhadores é de R$ 5,83/hora, aproximadamente R$ 875,0 /més
(TCEMS; IEAMA, 2017).

30 Fotografia tirada pelo autor, em fevereiro/2021 durante a visita de campo na UTR de Campo Grande — MS.
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O desenvolvimento do projeto seguiu as orientacdes da norma de incéndio (LEI
N° 4.335, 2013), classificando e prevendo os requisitos a serem atendidos no projeto.
A edificacao foi classificada conforme as tabelas da Lei 4.335/13 (Bombeiros, 2013),
sendo: segundo a tabela 1-parte 3: I-3:Locais com alto risco de incéndio; da tabela 2
- Altura V: Mediamente alta 23<h<30; e da tabela 6l: edificac6es de divisdo - com area
superior a 900 m2 ou com h>10m.

A partir da classificacdo, foi possivel projetar a edificacdo j4 prevendo
seguranca estrutural que siga o termo requerido; normas de compartimentacao;
necessidade de sprinkler (chuveiro d’agua); controle de material e acabamento do
piso, teto e parede; a distancia percorrida pelo publico até as saidas de emergéncia;
e atencdo com as vias e acessos para facilitar a entrada de viaturas do corpo de
bombeiros em toda a edificagao.

A proposta de reforma e ampliacdo da UTR-CG inicialmente surgiu com a ideia
de manter a quantidade de esteiras, e apenas reorganizar a setorizacdo do local,
ampliando os galpdes de triagem respeitando a quantidade de residuos que chega
atualmente na UTR.

Contudo, houve evolucdo no estudo de setorizacdo (Figura 34), com a diretriz

de utilizar o maximo potencial que o terreno possa oferecer.
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Figura 34: Processo evolutivo da setorizacdo do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tentativa de conciliar a edificacdo existente com a nova proposta (Figura
34), foi mantida a rampa de acesso dos caminhdes de residuos, patio de recepcéo e
parte dos pilares existentes nos galpdes de triagem, adaptando o desenho dos novos
pilares com os existentes. A ampliacao da plataforma de armazenamento temporario
permitiu 0 aumento das esteiras de triagem, de quatro para dez, surgindo entdo um
novo cenario de residuos/dia (Figura 35) que passou a representar o todo, 100% dos

residuos a ser trabalhado.

Figura 35: Criacdo do cenario interno da UTR.
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4 galpdes

400 BAGs/dia

100 fardos/dia para venda

16 BAGs/dia granel para venda

12 ton./dia em rejeito no aterro sanitario

Produtos

160 trabalhando na UTR

Pessoas o -
pessoas em visitas esporadicas

Area edificada 5.500 m2

Cenario construido para proposta de projeto

Quantidade de 1.000 ton./més
residuos +- 50 ton./dia

5 peneiras rotativas

10 esteiras (5 para venda direta; 5 para para fabricas)
25 prensas

ampliacao galpéo de triagem

novo setor de enfardamento e expedicao

3 centrais de automacéo

5 tipos de fabricas de processamento dos produtos
triados

Infraestrutura
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Cenério construido para proposta de projeto

2 fabricas de novos produtos

Produtos

25.ton/dia para venda direta para reciclagem

25.ton/dia para processamento dos materiais em novos
produtos

2.000 BAGs/dia

300 fardos/dia para venda

20 BAGs/dia venda a granel

3,3 ton./dia de papel processado para novos produtos
0,43 ton./dia de metal processado para novos produtos
4,6 ton./dia de plastico processado para novos produtos
0,42 ton./dia de vidro processado

Pessoas

492 trabalhando na UTR
60 visitantes/dia

Area edificada

28.000 m?

Fonte: Elaborado pelo autor

Este cenario quantitativo de residuos definiu o novo porte da UTR,

influenciando diretamente nos maquinarios, publico, recuos e dimensdes necessarias
para o manejo de todo material. Para efeito de dimensionamento dos espacos, foi

considerado 100% de aproveitamento dos residuos, contudo, considera-se 25 % de

rejeitos, conforme sugerido por Pinto; Gonzalez (2008).

Alguns fatores colaboram na expressiva quantidade de rejeitos, para garantir

maior qualidade no processo de triagem, foi considerado que as esteiras teriam uma

velocidade de até 12 metros/minuto, conforme Santana; Silva (2010) orientam,

interferindo assim na efetividade de producéo.

A preocupacédo com os fluxos na UTR fez com que certa hierarquia viaria fosse
criada (Figura 36). Inicialmente houve o estudo da circulacdo dos residuos, e qual o

caminho seria percorrido por ele, depois houve o estudo dos fluxos de veiculos,

funcionarios e publico visitante.



Figura 36: Estudo de fluxos internos UTR
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Com o desejo de buscar renda alternativa e agregar valor ao produto triado, é

proposto novas atividades na UTR, oferecendo espaco para o processamento destes

residuos, através da criagdo de areas fabris.

A ideia de propor novas finalidades aos residuos adere alguns conceitos do

ohnismo, cuja producdo em massa € flexivel e depende do trabalho vivo, e da méo de
obra como parte integrante do processo (RODRIGUES; NETO, 1998). Esta linha de
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producao considera que o fluxo de materiais é continuo, onde a velocidade de entrada
acompanha a velocidade de saida, resultando em pouco espaco para estocagem.

Pensando em uma proposta viavel, cada maquinario escolhido respeita o
processo da linha de producéo, e cada equipamento foi escolhido diretamente com
fornecedores que atendem a demanda estabelecida por este trabalho, de modo a
aproximar o projeto com a realidade prevista.

Para oferecer melhor experiéncia aos visitantes e colaborar com a educacao
ambiental, € adotado como decisdo de projeto visitas externas, do publico jovem
estudantil. A intencdo é que estas visitas acontecam diariamente, de forma continua
e segura, onde a integracao durante o percurso aconteca em niveis diferentes, através
de passarelas e plataformas.

A ideia é criar um circuito de visitagdo que possa auxiliar na educacao
ambiental através do despertar para a responsabilidade compartilhada. O caminho a
ser feito pelos visitantes segue os sentimentos a ser fomentado no publico, com
plataformas de parada em pontos especificos, nos quais terdo amostras do material
observado daquele ponto (Figura 37).

A aplicacdo de tecnologia na edificacdo acontece nas centrais de logistica, area
responsavel pelo controle de fluxos, caracterizacao, distribuicdo e rastreamento dos
produtos que por ela circulam. Estes espacos funcionardo como o coracdo da
automatizacdo da UTR, local onde sera aplicado o RFID e fornecendo dados que
alimentam os painéis interativos que estardo dispostos por toda UTR (Figura 37).

Este sistema de tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) auxilia
o gerenciamento de grande quantidade de residuos. A tecnologia funciona como
etiquetas ativas que sdo anexadas ao um recipiente qualquer, que permite adicionar
no chip dados sobre o produto, possibilitando seu rastreio completo e a verificacao do
servigo (ACURA, 2018).
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Figura 37: Proposta de circuito a ser percorrido pelos visitantes
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Buscando uma edificacdo mais sustentavel, que se apropria dos produtos e
servico que oferece, € adotado como diretriz de projeto o uso de materiais nao

convencionais. A intengéo € utilizar materiais como madeira, e até mesmo aqueles
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gue tenham em sua composi¢ao agregados de origem reciclavel, como tijolos, telhas
e modulos de PET.

A analise e concepcao estrutural considera edificacfes isoladas, mas que deve
funcionar como um Unico complexo, onde a cobertura funciona como elemento
integrador entre os blocos, portanto a estrutura é independente da vedac&do. No
processo de estudo de coberturas (Figura 38), houve o cuidado com ventilacdo e

iluminagdo natural, e que ela pudesse oferecer ao complexo volumetria flexivel e

modular.
Figura 38: Evolucdo do estudo de cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para atender o desenho de cobertura estudado, foi criado um modelo base de
pilar tipo arvore (Figura 40), feito em madeira laminada colada (MLC) e trama superior
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em madeira laminada cruzada (CLT). A modulacdo dos novos pilares concilia com os
pilares existentes, permitindo maiores vaos, aberturas zenitais e compor a volumetria
com diferentes alturas e inclinacoes.

Com a proposta de aproveitar os pilares existentes no galpao de triagem (malha
de 7x15m), a nova malha estrutural € concebida a partir deles, e 0 novo modulo de
pilar tipo arvore proporciona a edificacdo malhas variadas (11x15m.;14x15m.;
15x15m) nas outras partes da edificagéo (Figura 39).

Figura 39: Planta da malha estrutural
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O processo de criacao do modulo de pilar em arvore se deu por varias etapas
(Figura 40). Foi realizado estudos em planta, modelagem digital em diversos
programas e, a criacdo de protétipo real em escala reduzida (1:100) para melhor
compreensdao do comportamento do moédulo e esforcos das cargas solicitantes.
Durante todo o processo houve a preocupacao quanto as conexdes entre o pilar de

concreto pré-moldado e o pilar de madeira, sendo definido que este seréa realizado por

14.00

41:004

o200 o , 200 , 300

3.00
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pecas metalicas ocultas.

Figura 40: Processo de criagdo do modulo de pilar em arvore
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Criacdo do prototipo em escala reduzida (1:100)

Modulo do pilar plano Modulo do pilar com 10% de inclinacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

O dimensionamento dos espacos internos da UTR (Figura 41), é calculado a
partir do volume de residuos a serem manejados, a quantidade de trabalhadores,
maquinarios e o fluxo que cada setor exige. Com o célculo de residuos € possivel
determinar a demanda em cada ambiente de trabalho. Com isso, € possivel prever o
publico fixo e o publico flutuante, e dimensionar demais dependéncias de apoio aos
funcionarios e visitantes, como sanitarios, refeitério e locais de atendimento ao

publico.



Figura 41: Memoria de célculo para o dimensionamento dos espacgos internos

Calculo de volume de os residuos

Entrada residuos

50 ton./dia - 1.500 ton./més

Esteira (10 a 12 m./min.)

5 ton./dia (1 esteira) - 50 ton./dia (10 esteiras)

Pessoas triagem

- Prensas
5 prensas (1 esteira)
25 prensas (5 esteiras)

= Fardos
12 fardos (1 prensa)
300 fardos/dia (25 prensas)

30 no processo (1 esteira) - 300 no processo (10 esteiras)

Serao divididas entre: vendas diretas
e producéo de novos produtos

Vendas diretas
(25 ton./dia)

Novos produtos
(25 ton./dia)

Venda do produto

Agrega valor no

bruto produto
QTD residuos de Gravimetria
cada lado recebe (PERS - IMASSUL
2020)

= Fabricas que processam
Plastico
Papel
Metal
Vidro
Isopor

Fonte: Elaborado pelo autor

4,6 ton./dia Plastico (18,40 %)
= Containers - Fébricas que geram
1 container 30m? (50 fardos) . 0 novos produtos
6 containers/dia (300 fardos/dia) 3.3 ton./dia Papel (13,20%) Pellets
___________________ I 0,43 ton./dia Metal (1,70%) ————
0,40 ton./dia Vidro (1,60%)
FIXO - Funciondrios FLUTUANTE - Visitantes
Atividade QTD
(Local de trabalho) (pessoas) . ] .
Atividade QTD Estadia | Periodicidade
Guaritas 6 (pessoas) (hs) (dia/semana)
- ~ Visita @
Administragdo 10 UTR 60 4 S
Atendimento publico 6 Atividade
. sociais
Esteiras 240 (existente 60 S 1
- sdbado)
Ajudantes S0
Centrais (3) 30 = Memdria de Cdélculo
Fixo:
Prensas 50 2 pessoas por guarita (x3) = 6
24 por esteira (x10) = 240
- S ajudantes por esteira (x10) = 50
expedicGo 10 10 pessoas por central (x3) = 30
L 2 pessoas por prensa (x25) = 50
Fabrica (parte 1) 60 15 pessoas por tipo de fabrica (x6) = 90 (fracionado)
Fdbrica (parte 2) 30 Flutuante:
Micro-6nibus= 20 passageiros
TOTAL 492 Onibus = 50 passageiros

59
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A partir de entdo, € possivel conceber todos os espacos da edificacdo (Figura

42), visto que cada setor deste trabalho depende da quantidade de produto a ser

manuseado, equipamentos necessarios para a realizacdo do trabalho (conforme

indicacao dos fabricantes), operadores por maquinario, fluxos, areas de manobra,

distanciamentos necessarios, e o publico a ocupar cada setor.

Figura 42; Planta de Layout geral da proposta de intervencao
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho foi elaborado com o intuito de ampliar a visao do leitor a respeito do
tema, dando maior compreensdo da importancia deste servico e valorizando o
trabalho de quem maneja residuos sélidos.

A intencdo de propor melhorias para a usina de triagem de Campo Grande
frente a realidade local, vai ao encontro com o desejo de oferecer aqueles
trabalhadores ideias e solu¢des arquitetbnicas possiveis, que além de colaborar com
seu bem estar e saude, possa também sugerir fonte de renda alternativa com os novos
USO0S pPropostos no projeto.

Além disso, a pesquisa buscou promover a discussdo de como a arquitetura
pode contribuir em diversos ambitos da sociedade, como: na qualidade de vida dos
trabalhadores de reciclaveis; geracdo de novos empregos e novas fontes de renda;
no investimento nas futuras geracdes através da educacdo ambiental; e com o

gerenciamento de residuos solidos e logistica reversa.
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