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Indicadores de design para a valorizagao
dos residuos da construcao civil, da
Industria sucroalcooleira e da rizicultura no
Maranhao

Baseado nos trabalhos de Levantamento Bibliografico Narrativo e de Revisdo Bibliografica
Sistematica, o presente texto apresenta os resultados relativos a valorizagdo dos residuos
da construgdo civil, da industria sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhdo contidos no
relatério técnico de pesquisa sobre as estratégias de design para a valorizagdo dos
recursos e produtos locais no territério maranhense. A pesquisa teve como objetivo
desenvolver um estudo para promover a competitividade das microrregidoes maranhenses
através da valorizagdao do patrimonio natural local sob a dtica do design sustentdvel. Este
trabalho reflete a premissa de que o uso sustentavel da grande diversidade de recursos
naturais presentes no estado do Maranhdo pode gerar riqueza e melhorar a qualidade de
vida de grande parte da populagdo local envolvida com os processos de reaproveitamento,
reciclagem e reutilizacdo de residuos. Como resultado, este trabalho estabeleceu
indicadores de design para a valorizagdo dos residuos da construgdo civil, da industria
sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhdo.

Design sustentdvel. Design estratégico. Valorizagdo de residuos.
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Segundo Krucken (2009), paises como o Brasil que possuem uma grande
diversidade cultural, étnica e de recursos naturais muitas vezes utilizam de forma
insustentavel seu patrimonio socioambiental deixando de gerar riqueza e
melhorar a qualidade de vida de grande parte da populacdo. Criar as condicdes
para que o potencial dos recursos locais se converta em beneficio real e duravel
para as comunidades representa um grande desafio nas economias emergentes.

Para a autora, valorizar os recursos e os produtos locais é um campo de
atuacdo rico e complexo, pois estes produtos envolvem simultaneamente
dimensdes fisicas e cognitivas. E necessdrio perceber as qualidades do contexto
local para compreender as relacdes que se formam em torno da producdo e do
consumo dos produtos. A perspectiva do Design vem justamente ajudar nessa
complexa tarefa de mediar producdo e consumo, tradicao e inovacao, qualidades
locais e relagdes globais (KRUCKEN, 2009).

Essencialmente ser competitivo significa ser capaz de sustentar a
concorréncia do mercado, portanto, a competitividade tem a priori um sentido
puramente econdémico. Entretanto, segundo o Observatério Europeu Leader
(2001), um territério se torna competitivo quando é capaz de afrontar a
concorréncia de mercado garantindo, ao mesmo tempo, uma sustentabilidade
ambiental, econdmica e social baseada na organizacdo em rede e na articulacdo
interterritorial.

Varios autores sustentam que o papel do designer nesse contexto é aquele
de servir de enlace entre as exigéncias dos usuarios e dos produtores, de
promover sinergias entre as atividades produtivas no territério, de facilitar os
processos colaborativos e de mediar as diversas disciplinas e conhecimentos
envolvidos nos processos projetuais (KOENIG, 1995; DE GIORGI; GERMAK, 2008;
THACKARA, 2008; MANZINI, 2008; BISTAGNINO, 2009).

Neste texto sdo apresentados os resultados relativos a valorizagdao dos
residuos da construgdo civil, da industria sucroalcooleira e da rizicultura no
estado do Maranhdo obtidos com a pesquisa intitulada “Estratégias e indicadores
para projetos de valorizacdo de recursos e produtos no territério maranhense”,
desenvolvida durante o periodo de agosto de 2014 a agosto de 2016 e que
contou com auxilio da Fundagdao de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo — FAPEMA, através do edital n2 001/2014 -
Universal.

A pesquisa que gerou este trabalho foi caracterizada por uma abordagem
mista (quali-quantitativa), com objetivos exploratdrios onde foram empregadas
ferramentas estruturadas e ndo-estruturadas para coleta de dados, como o
Levantamento Bibliografico Narrativo e a Revisdo Bibliografica Sistematica. Tal
abordagem permitiu aprofundar o entendimento sobre os conceitos e principios
do Design Sustentdvel apliciveis na valorizacdo de recursos locais e, em
particular, sobre as estratégias para a implementacdo de acGes de projeto no
contexto maranhense.
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Estas ferramentas foram utilizadas sequencialmente durante as trés
principais etapas de desenvolvimento do trabalho, conforme a Figura 1,
permitindo a compreensdo dos principios de design relacionados com a
sustentabilidade e a valorizacdo dos recursos locais, a identificacdo e a escolha
dos recursos locais a serem analisados, a identificacdo das estratégias de design
sustentavel relacionadas com o contexto maranhense e a definicdo dos
indicadores de projeto especificos para a valorizacdo dos residuos da construcdo
civil, da industria sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhao.

Figura 1 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa

1. PRE-DESENVOLVIMENTO 2. DESENVOLVIMENTO 3. POS-DESENVOLVIMENTO
Fundamentagao Tedrica
Levantamento
Bibliogrdfico
Narrativo

Fonte: Autoria propria (2016).

Na etapa de Pré-desenvolvimento foi efetuada a fundamentacdo tedrica da
pesquisa através do Levantamento Bibliografico Narrativo. Com esta ferramenta
se procurou entender o “estado da arte” sobre os principios de design
relacionados com a sustentabilidade e a valorizagao dos recursos locais a partir
de pesquisas recentes em nivel de mestrado e doutorado realizadas nos
Programas de Pds-graduagao em Design ou com linhas de pesquisa em Design no
Brasil. Também como fonte para este levantamento foram revisados livros e
artigos cientificos de areas complementares ao tema como a Economia Ecoldgica,
o Desenvolvimento Local e a Agricultura Ecoldgica.

O Levantamento Bibliografico Narrativo é um estudo que tem por
caracteristica permitir estabelecer relagbes com produgdes bibliograficas
anteriores, identificando tematicas recorrentes e apontando novas perspectivas
(ROCHA, 1999 apud VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014).

A etapa de Desenvolvimento da pesquisa foi baseada na Revisdo Bibliografica
Sistemdtica (RBS). Neste momento buscou-se compreender e identificar as
caracteristicas, os usos e as tecnologias envolvidas nos processos de obtencao,
manipulacdo e beneficiamento dos residuos da construcdo civil, da industria
sucroalcooleira e da rizicultura através da analise de artigos cientificos que
descrevem pesquisas no Brasil que abordam estes assuntos.

De acordo com Kitchenham (2004 apud CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011) a
RBS busca identificar, avaliar e interpretar as pesquisas disponiveis e relevantes
para uma determinada questdo de pesquisa ou fenémeno de interesse em
determinados bancos de dados.

Ghor et al. (2013) definem o método para produgdo de RBS em trés etapas. A
primeira consiste nas “Perguntas de Pesquisa”, onde sera dado o impulso inicial
da revisdo. Nesta etapa sdo definidos o tema no qual se deseja desenvolver a
pesquisa e o periodo em que se buscard o material disponivel que se encaixe no
assunto proposto. Em seguida sdo definidas as palavras-chave, que serdo usadas
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como identificadores e que indicardo os principais assuntos correspondentes ao
tema. Apds, seleciona-se a base de dados para a busca.

A segunda etapa trata da “Pesquisa e Sele¢dao”, onde apds a definicao dos
critérios que norteardo a pesquisa, inicia-se o levantamento e a sele¢do dos
artigos. As palavras-chave sdao verificadas no conteddo do artigo analisado.
Ocorre o primeiro filtro dos artigos, fazendo uma selecao a partir da leitura dos
titulos, para que se possa identificar os que ndo sdo afim com o tema de
interesse, ja os excluindo do universo de artigos inicial. Nesta etapa, também é
realizada a leitura dos resumos, para que se identifigue os que ndo estdo
alinhados ao tema, excluindo-os. A fase seguinte consiste em uma analise
subjetiva dos artigos feita pelo pesquisador, para que se possa identificar nos
artigos aqueles que possuem maior relevancia com o tema.

A terceira etapa, denominada “Descricdo e Classificacdo”, consiste na
classificacdo dos artigos selecionados, onde ocorre a organizacdo dos textos
segundo um padrdo que varia de acordo com a necessidade do pesquisador.

Neste trabalho, a base de dados selecionada foi o Sistema WebQualis do
Portal de periddicos da CAPES, com evento de qualificagdo Qualis 2014, area de
avaliacdo Engenharias | e classificagcdo dos artigos de Al até B5.

A cidade de S3o Luis, capital do estado do Maranhdo, passa por um
crescente desenvolvimento no setor da construcdo civil. Nas ultimas décadas a
cidade verticalizou-se aceleradamente bem como o acumulo dos residuos desta
atividade. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE (2014), o Brasil em 2013 produziu
aproximadamente 117 mil toneladas/dia de residuos provenientes da construgdo
civil, aumentando 4,6% em sua produgao se comparado com a pesquisa anterior.
A regido Nordeste é a segunda regido que mais gera residuos no pais, ficando
atrds apenas da regido Sudeste.

Os residuos das atividades da construgdo civil se originam principalmente em
duas etapas: no processo de constru¢cdo e quando ocorre a demoligdo de uma
edificagdo. Por isso, podem ser chamados de Residuos da Construgdo Civil (RCC)
ou de Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD). Atualmente em Sdo Luis
grande parte dos RCD sdo depositados em lixdes ou terrenos ndo habitados o
gue, na maioria das vezes, representa um descarte imprdprio para tais residuos.

A lei que orienta a forma correta de armazenar os RCD, assim como os
demais residuos sdlidos, é a Lei n2 12.305/2010, também chamada de Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Nela esta contido um conjunto de medidas
que tem a finalidade de instituir habitos que incentivam a reduc¢do da producao,
a reciclagem, o reaproveitamento, o manejo e a destinacdo correta dos residuos
de acordo com as leis ambientais.

Porém, o principal problema que esses residuos geram é o grande espaco
que eles ocupam. Uma alternativa para solucionar este tipo de problema é a sua
reciclagem. Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construgdo Civil e Demolicdo — ABRECON, o Brasil reciclou cerca de 40 mil
toneladas de RCD por més em 2012. Este valor é muito inferior ao ideal,
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considerando que aproximadamente 70% desse material estd apto para ser
reciclado.

Segundo a resolugdo n?2 307 de 2002 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, os residuos da construcdo civil sdo classificados em quatro
classes, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo dos residuos da construgdo civil segundo o CONAMA

Tipo Descricao
Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
Classe A agregados, tais como: argamassa, concreto, tijolo e

terra.

Sdo os residuos reciclaveis com outras destinagdes,

Classe B ) e ~ o )
tais como: plasticos, papeldo, metais, vidros, madeiras
e outros.
Sdo os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
Classe C & plicas

economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperagdo, tais como os produtos
oriundos do gesso e sacaria de cimento.

Sdo residuos perigosos tais como tintas, solventes,
Oleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢Ges, reformas

Classe D e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como, telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a satde. (Nova redagdo dada
pela Resolugdo n°® 348/04).

Fonte: Préprio autor baseado em Resolugdo CONAMA n2 307 (2002).

A composicdo dos RCD varia conforme o tipo de atividade e estrutura que os
originou, podendo conter materiais volumosos e pesados como concreto, asfalto,
gesso, metais, britas, vidros, plasticos, solos e rochas de limpeza de terrenos e
escavacOes, madeiras e compensados, forros, tijolos, blocos ceramicos,
componentes como portas, janelas, tubulacGes, e, até mesmo, materiais
perigosos como resinas, colas, tintas, asbestos e metais pesados (BANIAS et al.,
2010).

A maior parte desses residuos estdo inseridos na classe A, que sdo
considerados residuos reciclaveis. Por sua vez, a mistura desses residuos de
classe A gera o residuo misto, que é o residuo mais abundante encontrado
atualmente nas constru¢des em Sao Luis.

Uma forma para a sua reciclagem é a utilizagdo como matéria prima para a
producdo de outros materiais utilizaveis na prépria atividade da construcao civil,
COMO O concreto e as argamassas.

Deste modo, os residuos podem ser empregados de trés formas: como
agregados (podendo ser graudo ou miudo); como aglomerantes, substituindo
totalmente ou parcialmente o cimento ou a cal; e como aditivos, dando
caracteristicas diferenciadas aos materiais.

Os residuos mais utilizados para a produgdo de concretos e argamassas sdo a
ceramica, o gesso, o residuo misto (a mistura de residuos de concreto e residuos
ceramicos) e o granito.
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A cana-de-aglcar (Saccharum officinarum)é um dos principais produtos
agroindustriais do Brasil e a sua producdo estd ligada com a prdépria histéria do
pais. De acordo com Machado (2015) foi Martim Affonso de Souza que em 1532
trouxe a primeira muda de cana-de-acucar para o Brasil e iniciou seu cultivo na
Capitania de S3o Vicente. A cultura da cana-de-agucar e a producdo do acgucar
nos engenhos se multiplicaram no pais no periodo da colonizacdo, época em que
Brasil monopoliza a produ¢cdo mundial e o agulcar se torna o principal produto de
exportacdo nacional.

Ainda hoje o cultivo da cana-de-acicar é um importante produto do
agronegocio brasileiro e conta com vantagens competitivas, como a grande
disponibilidade de terras, as condices climaticas favordveis em grande parte do
pais, uma vasta experiéncia no cultivo e os baixos custos de producdo. Segundo
os dados do Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2009), apesar da
cana-de-aclcar ter origem asiatica, o Brasil € o maior produtor e o seu cultivo
estd em terceiro lugar como cultura temporaria em termos de ocupacdo de areas
no pais.

A industria canavieira contribui para o desenvolvimento econémico e social
do pais, é responsavel por cerca de 50% das exportagdes mundiais de agucar e
consolida o Brasil como lider absoluto na produgéo de etanol (CONAB, 2009).

No processo de industrializacdo da cana-de-agUcar obtém-se o aglcar e o
alcool (anidro e hidratado). E como residuos o bagaco, o vinhoto e a torta de
filtro. O bagaco é um residuo lignocelulésico fibroso obtido da ultima moagem da
cana e é caracterizado como um material organico rico em polissacarideos. E
formado por um conjunto de particulas heterogéneas que possuem como
componentes a celulose, a hemicelulose (presentes em sua parede celular) e a
lignina, constituindo mais de 75% da biomassa vegetal da planta (SANCHEZ et al.,
2010).

Com o aumento do cultivo da cana-de-agucar no Brasil o bagago torna-se um
residuo agroindustrial cada vez mais volumoso. Seu descarte é um problema
devido ao seu grande acumulo no ambiente. Por isso, a busca por meios e
alternativas para a seu reaproveitamento tem aumentado nas ultimas décadas.

Nas usinas sucroalcooleiras o bagac¢o é transformado em combustivel para a
geracdo de energia elétrica. Cerca de uma tonelada de cana-de-aglcar gera em
torno de 320 kg de bagaco, dos quais 90% sdo usados na produc¢do de energia. A
importancia da cogeracdo de energia na regido Nordeste do Brasil utilizando o
bagaco reside no fato de que ela coincide com o periodo de seca dos
reservatdrios das usinas hidrelétricas e, dessa forma, o uso do bagaco como
combustivel adquire um importante carater complementar para o sistema
energético nas usinas (UNICA, 2011).

De acordo com a CONAB (2015) a producdo de cana-de-agucar no Brasil teve
um aumento de 3,5% (20,4 milhdes de toneladas) em relagdo a safra de
2014/2015. No Nordeste, o estado do Maranh3do se destacou sendo o quinto
maior produtor da regido. Sua safra em 2015/2016 foi estimada em 2 milh&es e
689 mil toneladas de cana-de-aglcar e 194,4 milhGes de litros de etanol, um
aumento de 8,3% em relagdo a safra 2014/2015.
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As principais usinas sucroalcooleiras no estado do Maranhdo estdo
localizadas nos municipios de Coelho Neto (Usina de Itajubara S.A.), Aldeias Altas
(Usina Itapecuru Bioenergia T.G Agroindustrial Ltda.), Campestre do Maranhao
(Maity Bioenergia S/A) e Sdo Raimundo das Mangabeiras (Usina Agro Serra).

Como um grande produtor da cana-de-aclcar, a agroindustria
sucroalcooleira no estado do Maranhdo gera também grandes quantidades de
residuos. O bagaco da cana-de-aglcar e o seu residuo, as cinzas, podem ser
empregados na producdo de uma série de novos materiais. Por exemplo, o
bagaco da cana-de-acucar (BCA) é empregado principalmente na producdo de
compdsitos para painéis de madeira aglomerada, na alimentagdao de ruminantes,
na combustdo para cogeracao de energia, como adubo para a compostagem, na
producdo de etanol de segunda geracdao, na composicdo de filtros organicos, na
indUstria de papel e celulose, na industria farmacéutica e na produgdao de
bioplasticos. Ja as cinzas do bagaco da cana-de-acucar (CBC) podem ser utilizadas
na fabricacdo de cimento, concreto e argamassas, ceramica vermelha, carvdo e
fertilizantes.

Dos estados produtores de arroz no Brasil, a regido Sul se destaca sendo a
responsavel por cerca de 60% do cultivo e producdo deste cereal. No Brasil, os
estados com maior producdo sdo: Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Santa
Catarina, Maranhdo e Parand. Fora da regido Sul, o estado do Maranhdo se
destaca. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA
(2013) foi por volta do século XVII, através dos acorianos, que o estado do
Maranhdo teve contato com o cultivo do arroz. A produgdo teve inicio no
municipio de Carolina, ao sul do estado, e a sua produg¢do de arroz servia para
abastecer Portugal. Na década de 1970 o estado passou a ser o primeiro produtor
nacional de arroz de terras altas e em 2013 o Maranhdo foi o terceiro maior
produtor do pais, ficando atrds apenas dos estados da regidao Sul.

Os dez maiores produtores de arroz no estado do Maranhdo s3do os
municipios de Santa Luzia, Grajau, Barra do Corda, Arari, Bom Jesus das Selvas,
Mirador, Tuntum, Vitéria do Mearim, S3o Domingos do Maranhdo e Colinas.

Cerca de 10 milhGes de toneladas de arroz sdo produzidas anualmente no
Brasil e é enorme o volume gerado de residuos dessa produ¢do no pais, como as
cascas e as cinzas (que sdo resultantes da queima das cascas). Estes residuos se
tornam recursos que podem ser utilizados em atividades agricolas, industriais, na
construcdo civil e na geracdo de energia de forma a destinar um emprego para
estes residuos e contribuir para a substituicdo do uso de matérias-primas nao
renovaveis.

Segundo Gastaldini e Irion (2001), apds a colheita, o arroz passa pelo
processo de beneficiamento onde o grdo é descascado e tratado em industrias
especializadas. Na fase de beneficiamento, além do arroz, também sdo gerados
residuos, onde o principal é a casca de arroz. Além de sua abundancia, a casca do
arroz é considerada o residuo vegetal que mais produz cinzas em seu processo de
combustio (PRUDENCIO; SANTOS; DAFICO, 2013).

De acordo com Prudéncio, Santos e Défico (2013) uma grande parte dessas
cinzas apresenta caracteristicas pozolanicas o que implica dizer que,
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isoladamente, as cinzas ndo possuem valor aglomerante, mas, quando finamente
moidas e com a adicdo de 4gua, conseguem reagir com o hidréxido de calcio
[Ca(OH)2] e formar compostos cimentantes. Nos paises produtores de arroz,
onde se encontra um alto volume de cinzas da casca, a industria cimenteira
emprega as cinzas na producdo de cimento como forma de reaproveitamento
deste residuo.

Atualmente as principais consumidoras da casca de arroz sdo as empresas
responsdveis pelo seu proprio beneficiamento, utilizando a casca como
combustivel para produzir calor no processo de secagem do cereal. Essas
empresas, por se tratarem na maioria dos casos de empresas de pequeno porte,
ndo sdo capazes de produzir formas adequadas para o processamento e o
descarte das cinzas geradas, que sao corriqueiramente depositadas em terrenos
baldios ou lancadas em cursos d'agua, gerando assim, poluicdo e contaminacao
dos mananciais.

Diante disso, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com a intencdo de
empregar os residuos da producdo arrozeira nos mais diversos setores
industriais, mostrando que as possibilidades de emprego das cinzas da casca de
arroz sao mais vantajosas do que o seu descarte, ja que estas podem resultar em
varios subprodutos, como por exemplo, para a obtencdo de silica, carvao ativado,
borracha natural e, principalmente, serem empregadas na construcdo civil
(PRUDENCIO; SANTOS; DAFICO, 2013).

De acordo com Hodge et al. (1999 apud SOUZA, 2007) os indicadores sdo
sinais tipicamente mensuraveis, que podem refletir uma caracteristica
quantitativa ou qualitativa, de importancia vital para que se possa fazer
julgamentos sobre as condi¢Ges atuais, passadas e futuras de um determinado
sistema. A adogdo de um conjunto especifico de indicadores, portanto,
determinara a qualidade do sistema propriamente dito, sua histéria, interesses,
necessidades, objetivos e tendéncias.

Por outro lado, como indica Pinter et al. (2000 apud SOUZA, 2007), os
indicadores podem ser definidos como varidveis de um sistema, que expressam e
comunicam informagdes importantes para determinado publico. Esses valores
adotados pela sociedade definem a atengdo dada as particularidades de cada
subsistema, bem como, suas inter-relacdes e capacidades de interacao,
contribuindo de modo significativo para a evolugdo da cultura e continuidade da
vida em conjunto. Desta forma, criar um sistema de medidas significa valorar, ou
seja, atribuir significados a determinados elementos do sistema, qualifica-los e
quantifica-los sob oéticas pré-determinadas e, por fim, assumir o controle sobre
eles. Os indicadores provém, assim, informacdo essencial sobre um sistema,
facilitando a orientacdo e a tomada de decisdo em um mundo complexo (BOSSEL,
1999 apud SOUZA, 2007).

Para auxiliar no entendimento dos objetivos contidos nos indicadores de
design em projetos de valorizacdo dos residuos da construcdo civil, da industria
sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhdo fez-se necessario estabelecé-los a
partir dos trés niveis de tomada de decisdo baseados na Gestdo do design,
conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Objetivos dos indicadores em cada nivel de tomada de decisdo

NIVEL ESTRATEGICO

Osindicadores estratégicos de-
senvolvem uma visdo estratégica
alinhada com o Desenvolvimento
Local Sustentavel

Fonte: préprio autor baseado em Mozota et al. (2011).

Neste trabalho os indicadores de nivel estratégico sdo aqueles que propiciam
uma atuacdo capaz de influir na formacdo e na transformacdo da visdo
estratégica geral do empreendedor e administrador, buscando direcionar a
obtencdo de resultados alinhados com o desenvolvimento local sustentavel.

Os indicadores de nivel tatico sdo orientadores funcionais que se referem
aos principios do Design Sustentavel e as abordagens de projeto relacionadas que
guiardo os designers no planejamento dos projetos especificos de design, ou seja,
contribuindo com a fase metaprojetual.

Os indicadores de nivel operacional sdo os requisitos e diretrizes de projeto
propriamente ditos. Referem-se diretamente aos residuos da construgao civil, da
indUstria sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhdo. Tais indicadores
funcionam como guias para a execug¢do e implementagdo dos futuros projetos de
design que envolvem tais recursos. Estes indicadores auxiliam também no
processo de controle da qualidade e avaliagdo da eficiéncia e efetividade das
acOes de design implementadas.

O conjunto dos indicadores estratégicos e taticos apresentados foi coletado
e classificado a partir do trabalho de Levantamento Bibliografico Narrativo que
compreendeu as dareas do Design relacionadas com a sustentabilidade e a
valorizacdo dos recursos locais na etapa de Pré-desenvolvimento deste trabalho.

Ja os indicadores operacionais foram obtidos a partir do trabalho de Revisao
Bibliografica Sistematica executado a partir do roteiro apresentado por Conforto,
Amaral e Silva (2011) e abrangeu as areas dos residuos da construcdo civil, da
industria sucroalcooleira e da rizicultura através da andlise dos artigos que
descrevem pesquisas no Brasil que abordam estes assuntos.

A leitura dos indicadores com base nos niveis estratégico, tatico e
operacional permite que haja uma concatenacdo das a¢des de design propostas
pelos indicadores, conforme a Figura 3, auxiliando na definicdo da direcdo
estratégica para os projetos e na compreensao da viabilidade e da factibilidade
das acbBes de design planejadas. Neste trabalho, a direcdo estratégica estd
alinhada com as ideias, conceitos e principios que regem a sustentabilidade (em
suas dimens&es) e em seus desdobramentos nas a¢des de design sustentavel que
proporcionem a valorizagdo dos recursos tratados neste estudo.
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Figura 3 —Indicadores de design propostos

INDICADORES DE DESIGN

NIVEL ESTRATEGICO

- Buscar a inovagdo radical
sustentavel

- Promover estilos de vida
sustentaveis

- Promaver a ecoeficiéncia
sistémica através da integragdo
de empresas

- Promover a responsabilidade
social

- Apoiar empreendimentos
colaborativos

- Promover o reconhecimento e
apreservacdo da identidade e da
cultura local

- Apoiar a construgdo de arranjos
produtivos locais

Fonte: préprio autor baseado em Manzini e Vezzoli (2008), Manzini (2008), Vezzoli
(2010), Santos et al. (2011), Krucken (2009), Oliveira (2009), Trevisan (2006).

A partir do estudo das caracteristicas, os usos e as tecnologias envolvidas nos
processos de obteng¢do, manipulacdo e beneficiamento da cana-de-agucar, foi
possivel organizar um conjunto de indicadores de design especificos para a
valorizagdo dos residuos gerados pela industria sucroalcooleira maranhense,

conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Indicadores de design para a valoriza¢do dos residuos da industria sucroalcooleira maranhense

Pagina | 1€

Desenvolver produtos que utilizam o bagaco da cana-de-
acucar (BCA) como composto organico para o solo

Desenvolver produtos que utilizam o bagaco da cana-de-
acucar (BCA) como filtro organico para o solo

Desenvolver produtos que utilizam papel e papeldo
obtidos a partir da celulose do bagaco da cana-de-
acucar (BCA)

Desenvolver produtos que utilizam painéis aglomerados
com adicdo do bagaco da cana-de-agucar (BCA)

O BCA como composto organico proporciona ao solo
melhorias nas propriedades fisicas, aumentando a
capacidade de retencgdo de dgua e macroporosidade.
Por suas caracteristicas filtrantes, o BCA auxilia no
tratamento de dguas residuarias e na remogéao de
sélidos sedimentares e material orgéanico atuando assim
como um filtro organico.

Por ser um material composto por celulose, o BCA pode
ser aplicado na producdo de papéis e papeldo.

A estrutura lignocelulésica do BCA é semelhante a da
madeira. E uma matéria-prima de baixo custo, tem
grande disponibilidade e propriedades fisico-mecanicas
que possibilitam a utilizagdo em painéis aglomerados de
madeira. A adi¢cdo do BCA junto com madeira na
confecgdo de painéis aglomerados contribui para
reducdo do uso da madeira e o desmatamento de
florestas nativas. Suas caracteristicas fisicas (absor¢do de
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Desenvolver produtos moldados a partir de materiais
compositos formados pela combinagdo de diferentes
materiais com o bagago da cana-de-agucar (BCA)

Desenvolver produtos a base de bioplastico obtido a
partir do agucar da cana-de-agucar

Desenvolver produtos que utilizam a adi¢do mineral das
cinzas da queima do bagago da cana-de-agucar (CBC)

dgua e inchamento) e suas caracteristicas mecanicas
(moddulo de elasticidade, ruptura e tragdo perpendicular)
validam o uso do BCA em painéis aglomerados.

O BCA pode ser utilizado em adi¢do a materiais
compositos, formados pela combinagdo de dois ou mais
diferentes materiais. Seu uso estende-se desde a
industria moveleira, automobilistica até a construgao
civil. Estes materiais apresentam baixo custo, provém de
fontes renovdveis e possuem baixa densidade. A
obtencdo de celulose a partir do BCA pode ser feita
através de processos quimicos, fisicos ou enzimaticos e a
tecnologia envolvida é relativamente simples para
processamento e a confec¢do de produtos moldados.
Com a tecnologia de obtengdo de xilose é possivel
desenvolver materiais plasticos biodegradaveis a partir
de culturas bacterianas alimentadas pelos agucares
(sacarose e glicose) produzidos pela cana-de-agucar. As
culturas bacterianas transformam os aglcares em
granulos, pequenas bolinhas intracelulares que sdo, na
realidade, poliésteres.

A partir da queima do bagaco da cana-de-agliicar em
caldeiras para a gera¢do de energia sdo geradas as
cinzas. Estas cinzas sdo constituidas basicamente de silica
(Si0®) e que podem ser utilizadas como adi¢do mineral na
produgdo de materiais cimenticios (concretos e
argamassas), na industria ceramica (tijolos solo-cimento)
e na producdo do biocarvao.

Fonte: Proprio autor (2016).

Com base na andlise das caracteristicas, os usos e as tecnologias envolvidas
nos processos de obtengao, manipulagdao e beneficiamento do arroz, foi possivel
organizar um conjunto de indicadores de design especificos para a valorizagdo
dos residuos da rizicultura maranhense, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Indicadores de design para a valoriza¢cdo dos residuos da rizicultura maranhense

Indicador

Descrigao

Desenvolver produtos a partir da casca do arroz

A casca do arroz pode ser aplicada em diversos materiais: Em
painéis aglomerados substituindo a madeira e com a aplicagdo
de adesivo e parafina. Apresenta maior resisténcia ao ataque
de fungos e cupins, porém, pode apresentar menor
estabilidade dimensional e resisténcia mecanica; Em lajes
ceramicas a partir da colagem com cola branca das cascas
inseridas nos vdos dos tijolos de argila oca. Apresenta uma
alternativa de baixo custo capaz de reduzir significativamente
os ruidos em casas e edificios; Em tijolos a partir do processo
de trituragdo das cascas em moinho de martelos, imersdo em
solugdo de cal hidratada, lavagem, secagem em estufa, mistura
manual dos componentes obtendo o tijolo de solo-cimento. A
utilizagdo desse residuo em cerca de 12% ndao compromete as
propriedades mecanicas dos tijolos, tornando-se uma
alternativa ambiental e econdmica; E, substrato agricola a casca
de arroz deve ser carbonizada (submetida a uma queima ndo
completa e controlada das cascas). A casca de arroz
carbonizada é incorporada ao solo e pode ser utilizada como
substrato para produgdo de mudas e para a reprodugdo de
minhocas. Estes substratos maximizam as plantulas, aceleram o
desenvolvimento das mudas, e aumentam a taxa de
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reproducdo das minhocas.
As cinzas da queima da casca do arroz podem ser aplicadas em
diversos materiais: No cimento, massa ceramica e argamassas
através de processos constituidos por moagem, secagem e
mistura, utilizando as cinzas da casca de arroz em proporgdes
especificas de acordo com a finalidade; Na obtengdo de silica
. . . através de tratamento quimico (por meio de acido cloridrico,
Desenvolver produtos a partir das cinzas da queima da casca L. L. . s ..
acido sulfurico ou hidroxido de sddio) e tratamento térmico
do arroz S o . A
(calcinagdo da casca do arroz). A silica obtida possui diversas
aplicagdes inclusive na construgdo civil. Misturada com
alumina, obtém-se a mulita, a qual possui diversas aplicagées
na area de ceramica avangada, funcional e estrutural, podendo
também ser utilizada como substrato de circuito integrado no
campo da eletronica.

Fonte: Préprio autor (2016).

Com o estudo das caracteristicas, os usos e as tecnologias envolvidas nos
processos de obtencdo, manipulacdo e beneficiamento dos residuos da
construcdo civil em Sao Luis, foi possivel definir indicadores de design especificos
para a valorizacdo destes residuos no Maranhao, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Indicadores de design para a valorizagdo dos residuos da construgado civil no Maranhao
Indicador

Descrigao
Os residuos da construgdo civil (construgdo e demoligdo)
podem ser utilizados como matéria prima para a
produc¢do de outros materiais empregados na
construcao civil. Eles podem ser utilizados na
substituicdo de trés tipos de materiais: agregados
(podendo ser gratidos ou miudos); aglomerantes (essa
substituicdo pode ser de forma total ou parcial); e
aditivos.

A partir da transformacdo do residuo misto em agregado
graudo ou miudo é possivel inseri-lo em concretos
simples (que ndo possuem armadura) e que ndo
necessitam de altas resisténcias. Produtos cimenticios
elaborados com a introdugdo do residuo misto da
construgado civil possuem as seguintes caracteristicas:
maior absorc¢do de dgua; maior porosidade e menor
resisténcia devido a presenca de agregado vermelho
(ceramica); maior resisténcia a compressdo devido aos
efeitos de atracéo fisica entre a porcdo fina das
particulas de entulho (forgas de Van der Waals) e
obturacdo dos poros gerando maior compacidade a
microestrutura da pasta cimenticia (grdos da mesma

ordem do cimento, ou seja, efeito Filler).

Desenvolver produtos a partir da reciclagem dos
residuos da construgéo civil

Desenvolver produtos a partir da introdugao do residuo
misto em compostos cimenticios

Fonte: Préprio autor (2016)

As indicagOes de design propostas tém a finalidade de auxiliar na construcdo
de novas hipdteses de projeto orientadas para a transformac¢do das atividades

locais na direcdo de um modelo, ao mesmo tempo, mais competitivo e
sustentavel.
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Como resposta aos objetivos definidos neste trabalho, foram propostos
indicadores de design sustentdvel fundamentados e descritos a partir de
principios e diretrizes estratégicas que permitem o planejamento e a execugdo de
acOes de design, comunicacdo e gestdo de negdcios, estabelecidos a partir dos
trés niveis de tomada de decisdo da Gestdo do design com o qual
administradores publicos, empreendedores, designers e planejadores locais
podem estabelecer agendas e planos para o desenvolvimento local a partir da
valorizacdo dos recursos presentes no territério.

Outrossim, no que tange os residuos da construcao civil, da industria
sucroalcooleira e da rizicultura no Maranhdo, foram estabelecidos indicadores
especificos que permitem direcionar, desde ja, o desenvolvimento de produtos,
servicos, comunicacao e infra estruturas orientadas para o incremento da
competitividade e da sustentabilidade das cadeias produtivas que envolvem
estes recursos.

Quanto a continuidade deste trabalho e as recomendacGes para trabalhos
futuros, sugere-se a identificacdo, o mapeamento e o levantamento das
correlagbes para o uso estratégico de outros recursos identificados como
relevantes para a economia do Maranhdo, porém ndo analisados neste estudo,
como o Acai (Euterpe oleracea), a Carnauba (Copernicia prunifera), o Jaborandi
(Pilocarpus jaborandi), o Caju ((Anacardium occidentale), o Tucum (Bactris
setosa), a Mamona (Ricinus communis), os recursos pesqueiros, a producao
pecudria, a producgdo téxtil e artesanal maranhense.

Por fim, a discussdo promovida por este trabalho convida os designers que
atuam no Maranhdo a proporem projetos focados nos recursos naturais e nas
tradi¢Oes culturais maranhenses, intervindo nos espacos onde o design ainda nao
colabora efetivamente para o desenvolvimento da regido.
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Design indicators for the valorization of
residues from the civil construction, from
sugar and alcohol industry as well as from
the rice growing in the state of Maranhao

Based on narrative bibliographic surveys and on systematic bibliographic review, this text
present the results related to the valorization of residues from the civil construction, from
the sugar and alcohol industry as well as from the rice growing in the state of Maranhao.
They were extracted from a technical report about a strategic design research intended to
the improve the local resources and products in the territory of Maranhdo. The research
aimed to develop a study to promote the competitiveness of the micro-regions in
Maranhdo through the valorization of the local natural patrimony under the technical
point of view of the sustainable design. This work reflects the premise that the sustainable
use of the great diversity of natural resources in Maranhdo can generate wealth and
improve the quality of life for a great portion of the population involved in the process of
recycling and reuse of waste. As a result, this study provides specific design indicators that
make possible the recovery of the waste from the civil construction, from the sugar and
alcohol industry as well as from the rice growing in the state of Maranh3ao.

Sustainable design. Strategic design. Valorization of residues.
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