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Introducao

O Municipio de Cricitma encontra-se em aspiracdo para tornar-
se uma metrdpole, com uma grande expansao territorial em andamento
e um rdpido desenvolvimento socioecondmico nas ultimas décadas. Em
consequéncia, surge uma grande demanda de construgdes, sendo
reformas, construcdes novas, demolicdes, entre outros. Com isso, é
necessario pensar no tratamento das sobras destas atividades que
causam grande impacto no meio ambiente.

Em territdrios com expansao urbana crescente, tém a tendéncia de
desprezo pelo meio ambiente e das consequéncias da intervencao
humana na criagdao de um meio ambiente artificial. Em regides urbanas
ou regides em urbanizacdo, hd maior presenca de industrias de varios
tipos que contribuem tanto para a economia quanto para a degradacgdo
ambiental pela geracdo intensa de residuos.

Desta forma, chegou-se ao objetivo de uma criacdo de um
equipamento que abrangesse ambos os problemas: Um parque
industrial ecolégico que realizasse a reciclagem do entulho para

contribuir na diminuicdo do impacto ambiental de forma geral.

Figura 01: Foto aérea do centro urbano de Criciima

Fonte: Google Imagens



Problematica

No dia a dia a atividade humana, em toda a histéria da humanidade, existe o ato de geragao de residuos sélidos. No mundo pds Segunda Guerra Mundial, a sociedade se encontra
em uma crescente de desenvolvimento, provocado pelos avangos cientificos, aumento populacional e melhora da qualidade e expectativa de vida.

Certas culturas ao longo do tempo adaptaram-se em suas formas préprias de como lidar com estes rejeitos e sua relagdo com ela, porém cada vez mais na sociedade atual aumenta o
desapego material, tornando-se objetos sem utilidade e assim se destinando ao descarte. Com isso, também hd o desvinculo crescente do individuo, da sua participa¢dao no planeta Terra
e a falta de pertencimento aos objetos descartados. O acumulo dos residuos sélidos ndo tratados viram aterro e arriscam contaminagdes do solo, ar e dgua, essenciais para a vivéncia

humana. Com o levantamento de dados de todos os residuos sélidos provocados pela vivencia e intervengdo humana no planeta;

Segundo Tchobanoglous & Kreith, 2002; somam-se os residuos sélidos urbanos principais gerados no dia a dia sdo:

. Residenciais;

. Comerciais;

. Institucionais;

. Construcdes e Demoligdes;

. Servigos Municipais;

. Centrais de Tratamento; >

. Industriais; Figura 0: Aterro sanitdrio
. Agricolas. Fonte: Google Imagens

O que resulta em maior quantidade sdo as residenciais (de forma cumulativa) e industriais. As industriais, normalmente em grande escala incluem os residuos provindos da
construgdo civil que é um mercado bastante abrangente e ativo.
Devido a alta movimentagao econdmica e adapta¢des dentro de uma cidade, imagina-se que ha bastante novas construgdes, reformas e demoli¢des, e no caso do Municipio de

Criciima em que esta acontecendo de forma bem recente, a cidade ndo tem um plano para acolher e tratar todos estes tipos de residuos sélidos assim destinando ao aterro sanitario.
No geral, cria uma demanda de construcdo de espagos que comportem estas atividades de tratamento e diminuir as consequéncias pos-uso dos residuos acumulados.



Justificativa

E ideal a implantacdo de um eco parque industrial e um equipamento de reciclagem de residuos sélidos da construgdo civil em Criciima para poder abrigar estas problematicas,
tanto para se inserir no mercado ativo do Municipio, quanto para contribuir nas acdes de protegdao ambiental com as atuais entidades publicas que abrangem este ramo. O setor de

construgao civil é bastante dindmico na economia de um local, sendo responsavel por aproximadamente 20% do PIB.

Por isso é um fator a ser levado em consideragdo por sua importancia no seu fluxo econé6mico em uma cidade. A vantagem desta cidade é da caracteristica de uma centralidade em

relacdo as cidades circundantes, e por ser um polo internacional nos setores industriais do estado.

Um dos principais motivos para a consideragdo de implantar este equipamento no Municipio seria da deficiéncia de um equipamento deste carater especifico. Considerando os

fatores de indUstrias existentes e do impacto ambiental que causam e como podera ser planejada de forma melhor e equipamentos com foco mais ativo em praticas sustentaveis.

Este trabalho pretende criar uma proposta de um equipamento que tenha beneficio

cumulativo e ndao imediato, para conscientizar a necessidade de rever nossos atos e Elb
Matéria-prima
primaria

% Design
D g
h Produgdo

geracdo de residuos, preservacdo do meio ambiente e evitar o acimulo de residuos

sélidos que resultam em consequéncias negativas na qualidade de vida humana. .
Economia

Este estudo sera de relevancia académica pelo tratamento do assunto de Circular -B Distribuicio
sustentabilidade e ressalto para realizar construgdes mais ecologicamente responsaveis, (.
oo s . —— ﬁ) Uso
ter uma continuidade aos estudos sobre este ramo e a normalizagdo cumulativa sobre o “n "~
assunto tratado. Promove um melhor funcionamento da sociedade, de ter uma cidade Residuos @\‘ Reparo
[}
mais saudavel que no todo que ira refletir diretamente aos usuarios das areas urbanas, e minimos e Reuso/Reciclagem

a obtengdo de um destino mais nobre aos rejeitos ao invés de se destinarem em aterros Figura 03: Alternativa de uma prética mais sustentével
utilizando o sistema de economia circular

sanitarios. Fonte: Autoral



Metodologia

Para obter um bom embasamento para a elaboragdo deste trabalho, é necessario serem

levantados os seguintes pontos. Justificativa do recorte

Centro de Reciclagem e sua
definigao

/

/

Como funciona o centro de O que é envolvido e i
. Definigdo do que é um Eco Parque Industrial e seu diferencial de parques industriais reciclagem ¢ reciclad ~ Equipamentos
/ 8 oque éreciclado  sjmijlares na regido e
convencionais; ‘ localizagdo

Equi . L. )
quipamentos industriais e seu Como podera

o Levantamento de contexto histdrico sobre a economia, demografia e sustentabilidade em escala impacto no meio ambiente Critérios para estabelecer
. . . . L ser um recogte especifico
mundial e como influencia no crescimento do Municipio; L . transformado
Historico de reciclagem no
° Dados sobre a situagdo atual do mundo em relagdo a arquitetura, meio ambiente e da sociedade; Sua importancia == municipio
° Dados quantitativos e qualitativos deste tipo de equipamento e de equipamentos similares; no municipio Defini¢do e apresentagdo do
o o ) Estrutura e organizagdo de usinas recorte
o Buscar referenciais para melhor embasamento tedrico para a etapa de Partido; / similares na regido
° Buscar referenciais de projetos internacionais e locais que servirdo como base para refletir a
N ) ) Estabelecimento de Contexto histérico e contexto

viabilidade deste projeto na cidade. mais um ponto de histérico moderno

o Aprofundamento nos tipos de materiais de construgdo a serem abordados, as subcategorias mais re”?g‘ié" € '
recichgem
conhecidas, e do processo de reciclagem de cada material; /
. ) ) . Destino mais nobre para os I

o Construgdo de fluxogramas para melhor entendimento de interagdo entre os setores do rejeitos ao invés de destinar Referenciais regionais e externos /

proposto complexo industrial; ao aterro Samarﬁ I

—y
"™ Programa de necessidades e
intenfﬁes

Serdo comentadas referéncias bibliograficas e perspectivas alternativas sobre
o assunto e da concep¢do do projeto em escalas variadas, sobre sistemas e Projeto

instalacbes que servirdo como alternativas construtivas e alternativas de

. - . Fi 04: Fl d dologia d j
impor sustentabilidade nos projetos. igura Lxograma da metodologla de projeto

Fonte: Autoral



Objetivos Gerais Objetivos Especificos

Planejar um masterplan de um complexo de edificios para ° Buscar um local em zona industrial, de preferéncia em lote proxima a rodovia;
reciclagem de entulho e organizagdo de sistemas prediais com tecnologias ° Estudar sobre o conceito de arquitetura industrial e de como poderd funcionar de
mais ecoldgicas em nivel de estudo preliminar. forma mais sustentavel;

° Compreender os diferentes tipos de materiais de construcdo (de Classe A e B) e suas
variagdes e como poderdo funcionar em um sistema em conjunto;

° Procurar referéncias de outras industrias de baixo impacto ambiental;

° Estabelecer diretrizes para a proposta realizar o estudo e realizacdo da etapa de
partido para TFG [;

° Analisar o processo de reciclagem de materiais de construgdo e os equipamentos
necessarios para realizar a organizagao e estabelecimento de plano diretor e estudo

preliminar para o TFG II.
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RELACAO DO MUNDO X ARQUITETURA X
MEIO AMBIENTE

Fundamentacao Teorica

Atualmente a relagdo da arquitetura e com o meio ambiente estd no caminho gradativo para alternativas de praticas mais sustentaveis. O mundo no geral esta se conscientizando
mais e mais sobre a situagdo atual do meio ambiente, por haver uma preocupacdo devido aos problemas climdticas e qualidade dos recursos naturais que necessitamos para
sobreviver e a qualidade do ecossistema no todo.

Com a arquitetura como meio de intervenc¢do, tem uma movimentagdo progressiva em estudos, debates e projetos sobre como a arquitetura podera influenciar de forma positiva

no meio ambiente.

No momento, as solu¢des mais aplicadas s3o voltadas para a materialidade e técnicas construtivas de baixo impacto ambiental e uma pegada ecoldgica reduzida. E possivel adotar estas

praticas para arquitetos e projetistas que ndo possuem muita experiencia ou especialidades em técnicas e sistemas mais formais sustentdveis, tanto como sdo opg¢bes mais

S 4D

economicamente acessiveis para a maior parcela da populagdo. 04

da estruturs

Nos livros “101 Regras Basicas Para Edificios e Cidades Sustentaveis — Huw Heywood” e a colegdo de

Escala interna

projetos sustentaveis no livro “Green Architecture Today — Caetano Cardells”, mostram alternativas de maneiras
de como lidar com este problema recorrente.
Exemplos como:

Escala local

* ()1 Interromper o Ciclo Vicioso Urbano — de alto consumo energético x mudancas climaticas provocadas por ela

x climatizagdo x ... E assim por seguinte;
Imagem 06, 07, 08, 09: Figuras
para ilustrar t6picos

*(03 Promocao de autonomia energética e reduzir a dependéncia em redes publicas de abastecimento; Fonte: 101 Regras Bdsicas para
Edificios e Cidades Sustentdveis
*04 Reforcar o pensamento e planejamento no funcionamento do edificio e sua sustentagdo, resiliéncia e .HEYWOOD

*()2 Realizar estudo de impacto em escalas diferentes — local, global e do préprio edificio;

Escala global

“reciclabilidade” do préprio edificio.
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HISTORICO DO BRASIL COM RELEVANCIA
NO TEMA

Fundamentacao Teorica

Na época pds Segunda Guerra Mundial, o mundo estava se reerguendo apds os conflitos. Em maior parte, o foco estava em se recuperar economicamente. Devido aos avangos

tecnoldgicos na guerra, o mundo caminhava para um caminho mais industrial.

No Brasil encontrava-se em alguns problemas também, como dificuldades financeiras, dividas internacionais e baixa qualidade de infraestrutura. A economia baseava-se na
agricultura, e na época de reestruturacdo econdmica, percebe-se que no mundo exterior havia um investimento maior em industrializagdo. Com o apoio do governo brasileiro da época,

foi possivel se encaminhar para investimentos direcionados ao mercado industrial e as obras publicas de escalas maiores dos grandes projetos rodoviaristas.

Em 1955 no governo de Juscelino Kubitschek, o governo tinha estabelecido em colocou em ag¢do o Plano de Metas, reconhecido como “50 anos em 5” e a constru¢do de Brasilia.

Tinha como objetivo o desenvolvimento econdmico de Brasil, assim acelerando o processo de industrializagdo em escala nacional. A prioridade foi o setor de transporte, indUstria de

base, industria automobilistica e entre outros.

A meta teve como objetivo de superar a desigualdade social e de fazer um
investimento mais intenso em industrializagdo para fortalecer a economia e compensar
pelas dificuldades financeiras. Até o inicio da era Vargas, os pontos principais

econdmicos fundamentais eram dos setores de energia, transporte e agropecuario.

A industrializa¢do ocorreu com maior intensidade na regido sudeste do pais devido
a transferéncia da capital nacional para o Distrito Federal. Assim provocando uma

intensa migracdo para o sul do pais e uma explosdo no crescimento urbano.

Imagem 10 e 11: Marcos na histéria brasileira (Automobilistica e Industrial)
Fonte: Google Imagens
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HISTORICO DO BRASIL COM RELEVANCIA

Fundamentagao Tedrica | o ema

Com estas atividades ocorrendo, houve movimentos politicos intensos
simultaneamente, e assim por volta de 1964 o pais entra em um Regime Militar. Durante
este periodo, ocorre o “Milagre Econémico” com o crescimento imenso do PIB, intensa
industrializacdo, inflagdo baixa, concentracdo de renda, exportacdo de manufaturados e
exploracdo de mao de obra. Em 1968 teve um sucesso financeiro, 1970 o pais entra

novamente em endividamento, levando a uma crise em 1980.

Em 1980, houve uma recessdao econdmica com crise nas fontes de energia e altos
indices de inflagdo, e uma crise econémica de dificil recuperacdo. Em 1990 teve uma
reabertura econémica na entrada do governo Collor. E em 1994 teve uma implanta¢do do
Plano Real pelo governo Franco, com redistribuicdo de renda, diminuicdo de desigualdade
social e estabilidade financeira nacional. Assim provocando um grande crescimento

demogrifico.

Com o crescimento demografico e a continuagdo da intensa migragao e urbanizagao,

junto com o crescimento vegetativo com melhor qualidade de vida e expectativa de vida,

maior taxa de natalidade e diminui¢do de mortalidade. Imagem 12: Grande crescimento demografico

Fonte: Google Imagens
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Fundamentacao Teorica

HISTORICO DA CIDADE DE CRICIUMA COM
RELEVANCIA NO TEMA

Por volta de 1980 em “Cresciuma”, o Municipio foi colonizado por um nucleo
colonial italiano, alemdo e polonés. As atividades econdmicas principais foram das
atividades agricolas. Apds a descoberta de carvdo, a economia municipal melhora
drasticamente, desencadeando novos meios de transporte e uma importancia maior ao
centro do municipio. Assim comegou a expansdo urbana da atual Criciima. A mineracdo
pelo carvdo mineral trouxe uma variedade de oportunidades econémicas e de emprego,

com foco nas novas atividades industriais e de recursos de energia.

Por volta de 1919, a expansdo urbana ocorre ao longo da formacgéo rodoviaria e
ferrovidria nos polos principais da cidade, onde havia maior demanda de carvdo. Em
1925, Criciuma emancipou-se da cidade de Ararangua. Em 1940 teve o surgimento do
transporte urbano e uma abertura para a industrializacdo na area da ceramica. A partir
desta época houve um acelerado processo de crescimento urbano, incluindo: instalacGes
de novas instituicdes de ensino, uma intensa verticalizagdo de edificios, implantacdo de
um aeroporto, expansdo de bairros e o fortalecimento da via principal da cidade a

“Avenida Centenario”.

AVENIOE Danios uur

Imagem 13: Construgio da Avenida Santos Dumont
Fonte: Acervo histdrico Pedro Milanez

Imagem 14: Primeira Estagio FTC - 1919
Fonte: Arquivo Histérico Pedro Milanez

—— ".’ Lﬁ; l"f o
Imagem 15: Emancipagio - 1925
Fonte: Arquivo histérico Pedro Milanez
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Fundamentacao Teorica

HISTORICO DE CRICIUMA EM RELACAO AO

MEIO AMBIENTE

No Municipio de Criciima, no inicio do século XXI, houve um levantamento de
preocupacdes com o meio ambiente e do gerenciamento de residuos sélidos devido ao
crescimento urbano rdpido e das consequéncias e quantidades de colmeias industriais

existentes no territorio.

Atualmente o destino dos residuos vdo para estagGes de tratamentos ou para
aterros sanitarios, e a coleta dos residuos sélidos urbanos no geral sdo coletadas de
forma informal. A entidade FAMCRI — Fundagao Municipal de Meio Ambiente de
Criciima, realiza campanhas para coletas de variados tipos de materiais e

conscientizagdo de separagdo de lixo urbano.

Criciima participa de atividades urbanas tendo parques industriais ceramicos,
guimicos, metal mecanicos, etc.; com varios tipos de servigos, comércios, instituicdes de
ensino, mais residéncias e entre outros. De acordo com dados da RACLI no periodo de
2016 e 2017, a cidade de forma coletiva produz em média 144 toneladas/dia de origem
domiciliar sendo eles: 31,9% residuos secos/reciclaveis. E de origem de construgéo civil,

acima de 280,95 toneladas/dia.

Este diagnostico tem por fim levantar os materiais recicldveis mais comuns

(respectivamente) sdo: Plasticos (firmes e rigidos), Papel/multicamada, Vidro, Metais.

Imagem 16 (ao lado): FAMCRI - no Morro do Céu

: é)?jF AMCRI Fonte: Arquivo Histérico Pedro Milanez

B
Fundagdio do Meio Ambiente de Cricidma

Tabela 01 (abaixo): Tabela de Geragio de Residuos Sélidos
Urbanos Domiciliares em Criciima

Fonte: Geragio e Gerenciamento de Residuos Sélidos no
Municipio de Criciima — Guadagnin, Mario Ricardo

Tabela 2 — Geragao de residuos solidos urbanos. Coleta convencional e coleta seletiva.
Indicadores de geracdo per capita e taxa de eficiéncia de recuperacdo de materiais reciclaveis
em Criciuma — SC (Maio 2016 — Abril 2017)

Colet_a Cole_ta Geragdo Geragio Geracéo Per Taxa d~e
Meses Convencional Seletiva RSD e . Capita Recuperagio de
(T/més) T(més)  (T/mes) ™8T o pp diat)  Reciclaveis (%)
Maio 4.599.73 29,94 4.629,67 149,34 0,714 0,65
Jun 3.986,63 95,11 4.081,74 136,06 0,651 2,33
Jul 4.351,40 102,42 4.453,82 143,67 0,687 2,30
Ago 5.052,08 99.6 5.151,68 166,18 0,795 1,93
Set 4.144,37 95,17 4.239,54 141,32 0,676 2,24
Out 4.018,44 103,89 4.122,33 137,41 0,657 2,52
Nov 3.865,05 92,16 3.957,21 131,91 0,631 2,33
Dez 3.950,11 124,22 407433 131,43 0,628 3,05
Jan 4.111,07 90,94 4.202,01 135,55 0,648 2,16
Fev 4.022,81 88,17 4.110,98 146,82 0,702 2,14
Mar 4.624,15 95,99 4.720,14 152,26 0,728 2,03
Abr 4.812,65 83.16 4.895 81 163,19 0,78 1.70
Media 4.294,87 91,73 4.386,61 144.6 0,691 2,09

Fonte: Adaptado de RACLI (2017).
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Fundamentacao Teorica

PLANO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

E LEI N° 12.305/2010

PLANO NACIONAL DE RESIDUOS GERADOS

O Plano Nacional de Residuos Sélidos é uma politica para o pais, previsto em

legislacdo federal, que prevé metas, principios e instrumentos que visam a gestdo

correta dos residuos e busca preservacdao ambiental e sustentabilidade.

Este plano, em relagdo para
este trabalho, ressalta a solugdo
relevante que foi criada que seria:
sélidos

de reduzir  residuos

urbanos dispostos em _aterros

sanitarios e inclusdo de catadores

de  materiais __ reutilizaveis e

recicldveis como parte de seu

plano de gerenciamento.

Plano Nacional de
Residuos Sdlidos

e,

REUSO

Imagem 17: Esquema de abfr;lngéncia do Plano Nacional de
Residuos Sélidos
Fonte: Google Imagens

LEI' N® 12.305/2010

Esta lei, de Politica Nacional de Residuos Soélidos, dispde sobre os principios,
objetivos, diretrizes e instrumentos em relagdo a gestdo e gerenciamento de residuos

sélidos, e das responsabilidades dos geradores e do poder publico sobre os residuos.

Para relevancia no trabalho, dita no art. 3°, inciso XI: a gestdo integrada de residuos
solidos consiste em um conjunto de agles e solugbes que considere as dimensdes
politicas, econémicas, ambientais, culturais, e sociais para que tenha o desenvolvimento

de forma sustentavel. (BRASIL, 2010b) =

Com isso ressalta a
necessidade de maior organizagdo
municipal em relagdo aos planos
informais de tratamento e descarte

de residuos solidos urbanos de

todos os tipos, isentos aos residuos

Imagem 18: Legislagdo
Fonte: Google Imagens

radioativos.
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Fundamentacdo Tedrica | DADOS SOBRE 0 MUNICIPIO

e  Foifundada em 06 de janeiro de 1880 - e Considera-se o centro regional e como eixo entre as cidades circundantes na

e  Os municipios ci_rcundantes sao Siderépolis, Cocal do Sul, Morro macrorregiao AMREC

da Fumaca, Maracaja, Nova Veneza, Ardrangua, Forquilhinha e

e  Seus acessos principais intermunicipais podem ocorrer entre as rodovias:

' Icara f o Rodovia SC-443 — Morro da Fumaga e Mae Luzia

e O Municipio de Cricidma localiza-se no Sul do Estado de Santa © Rodovia SC-444 - Icara

Catarina no Brasil 1J o Rodovia SC-445 - Siderdpolis
\
e  Possui 217,311 habitantes segundo censo do IBGE de 2020. ©
¥

]
e  Possui uma densidade demografica de 815,87 hab/km?.

Rodovia SC-446 — Cocal do Sul / Urussanga
o Rodovia SC-447 — Nova Veneza

e  Sua area territorial é de 234,865 km? o Rodovia 5C-448 - Forquilhinha

e O IDH considera-se 0.788. o ideal e bem desenvolvida o Rodovia BR 101 — Pela Rodovia Jorge Lacerda e Luiz Rosso e a partir de

2017, a “Via Répida” cuja Rodovia Aristides Bolan

Seu clima estd na classificagdao Subtropical

Imagem 19: Limites do Municipio de Criciuma
Fonte: Autoral

19



AVANCOS DE TECNOLOGIAS LOCAIS EM RELACAO

Quantificacao A CONSTRUCAO CIVIL E QUANTIFICACAO DE
CONSTRUTORAS

AVANCOS DE TECNOLOGIAS CONSTRUTORAS

Por ser uma regido que ainda utiliza de mdo de obra e técnicas construtivas de Em um levantamento empirico em websites de contratagées de servigos de
cardter artesanais, de certa forma ainda falta mao de obra qualificada nos dias atuais, construtoras locais, foram encontradas atualmente ha aproximadamente 20 construtoras
assim consideram os materiais, técnicas e tecnologias que se utiliza na cidade sdo locais que atuam em maior parte com edificios. As construtoras mais reconhecidas no
convencionais, por possuirem custo mais baixo e mao de obra qualificada disponivel. municipio surgiram por volta de 1970/1980.

A tecnologia utilizada majoritariamente na cidade sdo blocos ceramicos para vedacao, Tem aproximadamente 32 construtoras/empreiteiras ou empresas atuantes em
sendo um polo cerdamico na regido. Para lajes é comum tavelas com laje trelicada em construcdo civil no municipio, e aproximadamente 20 construtoras mais reconhecidas
obras residenciais ou nervuradas em obras de maior porte. mais préximas a regido central da cidade.

A demanda de construtoras aumentou com o tempo, devido ao nimero crescente

de construgGes sendo feitas nas ultimas décadas.

Assim é importante considerar o desperdicio vindo destas empresas e uma
conexdo melhor com empresas qualificadas em tratamento de residuos e criar uma

economia circular.

Imagem 20: Tecnologias Locais - Alvenaria
Fonte: Google Imagens
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Quantificacao

PESO DE RESIDUO GERADO

urbanos, incluindo a de construgdo civil. Com o grafico ao lado (Grafico 1), é possivel

Na tabela ao lado (Tabela 1), demonstra a gerac¢do didria de residuos sélidos

QUANTIFICACAO DE PESO DE RESIDUOS
GERADO E EMPRESAS DE CACAMBAS

EMPRESAS DE CACAMBAS

realizar a leitura entre os dois graficos de que com o aumento populacional e regiao.

crescimento da densidade demografica de 12,84% desde 2000 a 2010. Presume-se que
hd uma ligacdo entre o crescimento do indice da populagao urbana x geragdo de
residuos sélidos urbanos, junto com a verticalizacgdo e aumento da demanda de
construgbes e reformas. Percebe-se que é necessario prever o crescimento consistente

e uma margem para comportar a populagdo futura com suas necessidades e usos.

300
250
200
150
100

50

Provavel Gerac¢ao Diaria de Residuos
(t/dia)

2001 2004 2007 2010
=Provavel Geracdo Didria de Residuos (t/dia)

20009.

Baseado na Tabela 2 — Licengas
para Construgio e Provdvel Geragio de
Residuos em Criciima de 2001 a 2010 do
artigo “Estimativa De Gerag¢io De Residuos
Da Construgio Civil E Estudo De
Viabilidade De Usina De Triagem E
Reciclagem”

170.420

2000

Em um levantamento empirico em websites de contratagées de servigos de

cacambas locais, foram encontradas aproximadamente 19 empresas mais reconhecidas na

Em levantamentos de variados artigos sobre diagndsticos de residuos gerados no
municipio, as cagambas atendem bem aos descartes de construcdo civil do municipio e a
maior parte da deposicao de residuos sdo de escala pequena, indicando a demanda vindo
de reformas de pequeno porte como reformas domiciliares e informais. Coletam em maior

parte materiais de categoria A e B, variando de 48% e 40% do caso, segundo Guadagnin,

192.308

Grifico 1 - Populagio total de Cricitma —
De acordo com o IBGE, 2010
https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%
2010 20Sebrae/Anexos/Relatorio_Municipal_-
_Criciuma.pdf
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Materiais

CLASSIFICACAO DO ENTULHO GERADO

Nas obras, durante sua constru¢do, componentes que fazem parte do edificio, e os
vestigios que sobram apds a demolicdo, tém sua classificacdo e suas categorias. As
categorias sdo separadas por tipos de materiais que irdo ser tratados no seguinte topico.

As origens destes residuos no geral vém de estruturas, vedagdes, esquadrias, pegas
para instalacbes elétricas e/ou hidraulicas, revestimentos, forros, ou pecas temporarias

como formas, escoras, entre outros.

Segundo a Resolu¢do n°307 05/07/2002, Art.3° de CONAMA, os RCDs se dividem em
quatro classes. Classe A, B, Ce D.

Na Classe A, encontrard residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, como
de construgdo, demolicdo, reformas, reparos, normalmente na infraestrutura.
Exemplos seriam: Alvenaria, Concreto, Argamassa, Solo, etc.

Na Classe B, encontrara residuos reciclaveis para outras destinagées também, tanto
para o centro de reciclagem ou para o canteiro de obras.

Exemplos seriam: Madeira, Metal, Plastico, Papel, Gesso, Vidro, etc.

Na Classe C, encontrard residuos que ndo possuem tecnologia o suficiente ou
viabilidade econémica para poder realizar uma reciclagem ou que permita sua recuperagao.
Tais como: Lixas, massa corrida, saco de cimento, etc.

Na Classe D, encontrara residuos perigosos do processo de construgdo que poderdo
trazer prejuizos a salide e contaminantes, radiolégicas.

Tais como: Solventes, Tintas, Téxteis, Oleos, Telhas que contém amianto, etc.
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. . ESTRUTURACAO BASICA DOS TIPOS DE
Materiais y

MATERIAIS COMUNS A SEREM RECICLADOS

E necessédrio considerar os formatos em que sdo

possiveis em encontrar em maior parte os materiais

: (Forros e Pisos| [ Formas | devido a tendéncia de misturar dois tipos de materiais. Por
j

Madeira

v
| Escoras |

Metais
Sanitarios

Parafusos/
Dobradicas

exemplo: Esquadrias. Que poderdo ser compostas por

vidro e madeira ou vidro e metal. Concreto. Por ser

concreto armado, concreto com aditivos ou agregados

Tubulagdes

reciclados de ceramica ou com brita, entre outros.

(Laminado [Temperado) Eco-Parque Separando assim, é possivel prever melhor a ligacdo
: Industrial
Jateado Tipos H H
— entre os componentes do complexo industrial, da
Divisorias ’
- | Espelhado Vedagdes/ _
Serigrafado| _

Guarda Corpos

viabilidade e da localizagdo destes componentes.
((insulado ] [ Blindado |

Ceramica

Concreto

Alta Resistencia

Fundicdo

[ Estrutural

Contra
radiagoes

Protendido

Auto-Adensavel

Grossa

l Areia Verde I

[ Paineis ]I Fachadas] Iocos

Enchimento

Imagem 25: Fluxograma de subcategorias dos principais materiais de construgio
dentre as Classes A e B, e em qual variagio que se encontra estes materiais
Fonte: Autoral
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Solucoes a Serem Consideradas

Com o desafio crescente de gestdo de residuos sélidos urbanos para a sociedade
atual devido a quantidade e diversidade de residuos que hd, e consequentemente o
aumento populacional que provocard maiores problemas ambientais futuramente,
ressalta-se a necessidade de instalacdes de mais estagdes de tratamento e reciclagem

que podera auxiliar na gestdo de residuos sélidos no municipio.

Atualmente a politica mundial adota como base a reducdo, prevencdo,

segregacdo, reutilizacdo, coleta, transporte, acondicionamento, disposicdo e

destinacdo final dos residuos. (LIMA, 2001)

E importante considerar as analises e observagdes sobre outros estudos de caso

para entender melhor as opgdes e viabilidades de solu¢des para esta causa.

Imagem 26: Estagio de Tratamento
Fonte: Google Imagens
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ECO PARQUES INDUSTRIAIS: DEFINICAO E

Fundamentacao Teorica LG

“Um eco parque industrial é um parque industrial ecolégico em que hd uma maior DIFERENCIACAO DE UM PARQUE INDUSTRIAL CONVENCIONAL

colaboracdo entre empresas e comunidades em escalas locais/regionais com o objetivo O funcionamento de um eco parque industrial é diferenciada. Com a maior

principal de melhoramento de desempenho ambiental, econdmico e social em interagdo entre empresas alheias e maior aproximagdo as comunidades locais, ha uma

colaboragdo para resolver a gestdo de recursos entre si e tratar de problemas maior comunicagdo e compartilhamento de informagdes, matérias-primas, manufatura e

ambientais recorrentes.” (UNIDO, 2017, tradugdo pelo autor) servicos, entre outros. para poder atingir este modelo de desenvolvimento mais
Tém os mesmos beneficios que parques industriais convencionais, porém com sustentavel.
praticas mais eficientes e com maior foco em diminuir os danos ambientais provocados

oriundos de industrias convencionais.
Ambiental

Tém-se surgido mais eco parques industriais nas Ultimas décadas por ser uma opg¢ao
Ecossistema natural e viavel

vidvel para o crescimento sustentdvel. Ha aproximadamente 250 unidades auto

ifi i Ambientes ;
classificados mundialmente. Ambientes A
naturais Econdémico

sustentdveis Responsavel

Desenvolvimento
Sustentavel

Social

Comunidade
acolhedora e
conscientizada

Econdmico
Comunidade
acolhedora e
conscientizada

Ambiente Social
Igualitario

-
. 7. & P - e E )

’ 27. Porc > e > : o
Imagem.27: Perspectivatgast de uma %gla de cco-parque industrial
Fonte: https://www.elevate 1nsig1w{ ncwslew are-standardized-eco-industrial-parks-the-

p . »
answer-to-sustainable-industrial-growth/

Imagem 28: Tradugio Diagrama de Venn de Desenvolvimento Sustentdvel
Fonte: Setor de Sustentabilidade, San José University
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Fundamentacao Teorica

DIFERENCIACAO DE ECO PARQUES INDUSTRIAIS
DE PARQUES INDUSTRIAIS CONVENCIONAIS

ECO PARQUE INDUSTRIAL

Economia Circular;
Simbiose Industrial;

Promovem a colaboragao entre firmas para a ‘melhor gestdo de recursqg e do meio

-

amblen.te,

Permitem eficiéncia de recursos e praticas de economia circular-.

~ Atengdo maior em minimizar o impacto ambiental coletivo;

v s S A

3 = ;;kw g
|nternaCIonals ei;e T P ST

A g F o

mboc_omgaytblhdade

Recycling

Remanutacturing
Refurbishing

0a® d
Energy and g
- i :
U Longer use

Intensifying use
Dematerialisation

Neste sistema é composto pela linha de fluxos respectivamente: entrada de energia e

materiais, producdo, distribui¢do, uso, descarte e por fim os residuos finais que nao

poderdo ser aproveitados. Na etapa de descarte, o material volta para a linha de

producdo e estoque de matéria-prima para ser reutilizada, tratada e aproveitada ao

maximo possivel, voltando para a cadeia de circulagdo econémica até nao poder mais.

Imagem 29: Economia Circular
Fonte: Google Imagens

Promove urﬁa estrutura padronlzada para melhor almhamento com a\s,mdustrlas
A‘-

PARQUE INDUSTRIAL CONVENCIONAL

Economia linear;

“~ Normalmente Iocallzados ao redor de areas residenciais de uma C|dade ouna. -
— ) ~ -~

extremidade de um mun|C|p|o

Separagdo de usos mdustrlals de &reas urbanas e tentam reduzir o |mpacto

BN : = —
social e ambiental; S

BN, |
Promovem eficiéncia de custos e tempo dep(odugao,

~ TN

S

L= U 5 A

JH

Infinite regenerative

i capacil o'f the Earth
resources exiraction

TAKE MAKE WASTE

Imagem 30: Economia Linear
Fonte: Google Imagens

Neste sistema é composto pela linha de fluxos respectivamente: extracdo de recursos,
producao, distribuicdo, consumo e descarte. Neste sistema nao é prevista a possibilidade
de residuos descartados voltarem para a cadeira da circulacdo econémica e de
aproveitamento de materiais de uso singular. Assim, destinam para aterros sanitarios e o
acumulo de residuos sélidos.
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ECO PARQUES INDUSTRIAIS: ECOLOGIA

Fundamentagao Teorica INDUSTRIAL E SIMBIOSE INDUSTRIAL

Ecologia Industrial é uma abordagem sobre a relagdo entre a industria e o meio ambiente. Busca prevenir a poluicdo, promover a reciclagem e reutilizacdo de residuos sélidos,
melhor aproveito de recursos e extensdo de vida de produtos industriais. Pretende-se fazer o ciclo de produgdo entre o préprio complexo industrial para evitar o maximo de

desperdicios possiveis.

Simbiose Industrial seria a interacdo entre diferentes industrias onde poderao ser beneficiadas, compartilhando residuos, recursos e matérias-primas entre si, onde sera possivel
realizar o maximo aproveitamento de materiais reutilizados e que podera se reinserir na cadeia industrial, nas atividades econ6micas e podera obter maior viabilidade financeira para a

empresa.

Industrial Ecology Industrial Symbiosis Advances Sustainability

- Products
- Waste (to disposal)

e — - Products

resources
Waste to resource
Products -
l l l Natural

Waste to ~l— (5 OUICES
resource

Na simbiose industrial, os Linear system

Natural
resources

exemplos de rejeitos de uma
inddstria que podera servir como
matéria-prima para outra seria;
Circular system
Exemplos de materiais rejeitados

que poderdo ser utilizados como

fontes de energia: Lama, calor,
rejeitos quimicos, rejeitos minerais,

entre outros.

Imagem 32: Esquema de Simbiose Industrial
Fonte: Google Imagens

Imagem 31: Ciclo da Ecologia Industrial
Fonte: Google Imagens Nos diagramas acima, demonstram o processo de ecologia industrial, em que materiais

virgens sdo extraidos, passados para a produ¢do, encaminhados para o consumo em grande
escala e a partir disso, volta para o reuso, reciclagem e ser destinado a uma produgao
secundaria, abrangendo todos os residuos restantes de todo o processo e que poderdo ter a
chance de aproveitamento maximo.
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Fundamentacao Teorica

Beneficios ambientais:

Melhora a gestdo de recursos e residuos;

Reduzir o risco ambiental, social e de reputacao;

Responder as preocupagdes ambientais e sociais dos consumidores;

Melhor garantia da resiliéncia da infraestrutura em relagao aos custos elevados
dos recursos;

Esverdeamento da cadeira de suprimentos e alivio as restricGes de recursos;
Redugdo de niveis de poluicdo;

Preservacdo de niveis de poluicdo;

Melhor manutengdo de substancias quimicas e perigosas.

Beneficios sociais:

Acesso ao mercado de trabalho;

Criagcdo de empregos;

Evitar penalidades regulatdrias;

Melhor seguranga e menos criminalidade;
Melhores condig¢des de trabalho;

Mais centros de treinamento técnico e vocacionais;
Maior abrangéncia de servigos comunitarios.

Beneficios econémicos:

Investimento em recursos e subprodutos de outras empresas locais;
Geragao de renda

Acesso ao capital de investimento;

Acesso a oportunidades de negdcios colaborativos;

Diversificagdo de fluxos de renda;

Empresas podem tornar os problemas ambientais de forma coletiva em solugcdes
de negdcios e usando os recursos de forma eficiente e colaborando em uma

infraestrutura compartilhada.

VANTAGENS DE INSTALAR ECO PARQUES

INDUSTRIAIS

As vantagens de instalar eco parques industriais tém seus beneficios
econdmicos, sociais e ambientais. Estes fatores sdo os principais pilares para se obter
um crescimento sustentavel.

Os beneficios ambientais sdo em maior parte, melhorias no sistema de
prevencdo de degradacdo ambiental, programas de recupera¢do ambiental e melhor
administracdo dos residuos e aces poluentes.

No projeto seria obtido através do sistema construtivo e pelas acSes de reciclagem que

ira realizar.

Os beneficios sociais sdo de melhor qualidade de vida, conscientiza¢do
ambiental, oportunidades de emprego, abertura de comunidades e programas novos.
No projeto é possivel criar oportunidade de emprego e ter a conscientizacdo ambiental

para promover uma melhor qualidade de vida em escala local e regional.

Os beneficios econdmicos sdo
majoritariamente economia de
recursos, diminuicdo de gastos dentro
das empresas, oportunidades de
emprego e diversidade de renda.

econdmico
w

No projeto seria aplicado sistemas de

simbiose industrial para diminuir a

necessidade de compra de matéria

prima virgens e ter uma organizacao

ambiental

mais voltada para diminuicdo de fluxos

para economizar em energia.

Imagem 33: 3 fatores para crescimento sustentdvel
Fonte: Google Imagens
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d REFERENCIAIS

Os referenciais a seguinte servirdo para contribuir a andlise de viabilidade deste tipo de equipamento para o Municipio de intervencido e

- levantamento de opc¢des e formas de estruturar um complexo industrial desta categoria.




Eco Parque

Referenciais Industrial de Ulsan —

Coréia do Sul

Imagem 34 e 35: Vista superior da cidade e complexo industrial em Ulsan, Coréia do Sul
Fonte: Google Earth e https://eri-kawasaki.jp/wp-content/uploads/images/S3-3_Green_Growth_in_Ulsan_Eco-
industrial_Park.pdf

O objetivo deste parque industrial em Ulsan seria o melhor aproveito de um
loteamento urbanizado para destinar sua industria e investimentos para uma
producdo mais “limpa” e implantar um sistema de simbiose industrial incluindo vapor
e abastecimento de subprodutos, reduzindo custos e emissées de carbono.

Aplicacdo do referencial no projeto: Este referencial contribuird para a
definicdo de localizagdo ideal para implantagdo do equipamento e para o tipo de

energia sendo usada e compartilhada entre as unidades.

Eco Parque Industrial de Kalundborg —
Dinamarca (Kalundborg Symbiosis)

Os beneficios econdmicos sdo feitas pelas trocas entre as industrias de
vapor e calor (de alto valor) e de d4gua (menor valor) com seguranga de empregos,
reducdo de emissdes de carbono e a economia de consumo de agua através de
reciclagem e reuso. Tais produtos incluem: vapor, gds natural, aquecimento
urbano, aguas residuais, aguas de superficie, agua deionizada, agua de
resfriamento, enxofre, lama, areia, biomassa, fertilizante, residuo de etanol, etc.

Aplicacdo do referencial no projeto: Contribuird para as alternativas de recursos
compartilhados entre as unidades, como energias, materiais e aguas para melhor
economia de recursos no complexo industrial como um todo.

Kalundborg Utility
Heat pump @
Lake Tisse @
Kalundborg
KALUNDBORG Utility ® .
SYMBIOSIS Argo @ 5 o 3]
7 o
i< ™ & 7N,

Unibio ®

L+ Orsted ® . Novo Nordisk & Novozymes
o~ 2 -~ * Land Owner's Association ®
il P >3 g St N
| ’;> S e :
9 “ ~ 1 RS ™ ~ S
> Equinor® 9 10 * x R ~ Avista Green ®

Kalundborg
" Bioenergy ®

" o Novozyf"’ es |
.. Energy ® 2 / Wmewmrafsiogasov
— = N
wwew Materials ® &

2

Imagem 36: Diagrama de fluxos e reuso de subprodutos e matéria prima (Energia, Agua e Materiais)
Fonte: http://www.symbiosis.dk/en/
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Refe reﬂCia iS O ECO PARQUE INDUSTRIAL DE TORRENT ESTADELLA - BARCELONA

|Centro Cultural]
¢ i

O projeto foi pensado para restaurar a industria de desuso no centro da
cidade, tanto como introduzir novas tipologias industriais mais eficientes, promocao
industrial para as industrias locais, reconectar a malha urbana e dos diversos usos
em seu entorno.

E importante ressaltar a necessidade de uma economia mais verde e a
escassez de espagos que podem comportar um equipamento para que os usuarios
tenham uma forma de executar e usufruir para conseguir um avango econémico
mais sustentavel.

Aplicacdo do referencial no projeto: Contribuira para a concepgdo do projeto em
relagdo as areas verdes em seu entorno e a conexdo com seu contexto em ponto
de vista industrial em relagdo a integra¢cdo com diferentes tipos de usos.

o S e X2

Ii (LET T T I TTIY iy

j i‘ﬁ a \_uFf / i S i €l Edificio Silo
h | : -
r

= - =1r i
Imagem 37 e 38: Projeto de reforma urbana/local e Vista superior da cidade industrial reformada
I;ontei. https://www.archdaily.com.br/br/777602/a-nova-fabrica-urbana-o-eco-parque-industrial-de-torrent-estadella- Imagem 39 ¢ 40: Secio perspectivada do Silo e da quadra industrial com seu entotno com propostas verdes

arcelona Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/777602/a-nova-fabrica-urbana-o-eco-parque-industrial-de-torrent-
estadella-barcelona

- e
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Usina de Reciclagem
de Entulho — Belo
Horizonte, MG

Referenciais

DOM BOSCO

DOM CABRAL

CAMARGOS

Imagem 41 e 42: Vista superior do Recorte de Usina de Reciclagem em Belo Horizonte
Fonte: Google Maps

Localiza-se na Rodovia Presidente Juscelino Kubitschek.
Esta usina de reciclagem tem como objetivo transformar os residuos de construcdo
civil em agregados reciclados que poderao ser utilizados em préximas construgées.
Reciclam materiais de classe A e B. Abrangem os residuos provindo de construgdes
novas quanto das demoligoes.

Se situa entre duas rodovias em uma darea fortemente industrial e residencial de

classe média/baixa com um tragado urbano irregular.
Possui uma proporgdo de 1,22km?, composto por galpdes e um aterro sanitario.

Aplicacdo do referencial no projeto: Contribuird para a estruturagdo e

dimensionamento das esta¢des de tratamento de cada material e da circulagao
necessaria para realizar suas atividades dentro do complexo.

3Rs Reciclagem de Residuos Solidos de
Construcao Civil - Criciuma, SC

Total aven: 34060 65 o (366,722 65 %)
Toasd At anes £ wrm

ctanra B34 4 m 13 90K

Imagem 43 e 44: Vista superior do Recorte de Usina de Reciclagem em Cricitima e produtos reciclados a venda da

empresa

Fonte: Google Maps

Localiza-se na Rodovia Otdvio Dassoler no bairro Sdo Simao.
Este conjunto realiza a recuperacdo de materiais de construgdo civil e realizam o
transporte de carga intermunicipal, interestadual e internacional.

Realizam revenda de agregado reciclado menor (como brita), de dimensdes para
construcdes de portes menores em utilizagdo de concreto para edificios e agregados para
proporcdes destinado ao uso de base ou sub-base na pavimentacdo asfaltica.

Tem uma proporcio de 34,069.65m? composto por galpdes, depdsitos dos agregados e
uma area para triagem.

Aplicacdo do referencial no projeto: Contribuird como base e exemplo de outro
equipamento similar na cidade e como lidam com os rejeitos locais.
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Conclusao da Fundamentacao Teorica

Com estas informacdes levantadas durante a pesquisa inicial, leva-se a conclusdo de uma necessidade existente de um equipamento industrial mais sustentavel na cidade de
Criciima. Pelo seu carater fortemente industrial e residencial, € com extrema importancia mencionar o impacto destas duas atividades convivendo na cidade sem planejamento prévio e

de potenciais riscos a longo prazo da qualidade de vida dos usuarios da cidade ao redor das fontes poluidoras.

Ha uma variedade de materiais de construcdo que necessitam de atencdo e mais conscientizacdo em como elas sdo tratadas apds uso e durante o processo de construgdo e de
como os residuos sdo descartados. Como existe certa demanda na regido pelo exemplo de alguns referenciais de equipamentos similares, é recomendavel acrescentar um equipamento

do tipo para atender a demanda de tratamento de entulho, especialmente pelo grande volume de construgdes avulsos de forma informais.
Por fim, a sustentabilidade é um assunto mencionado com mais frequéncia nos dias atuais e tém tendéncia a crescer cada vez mais a necessidade de conscientizar e aplicar uma

pratica mais ecoldgica e sustentdvel, sendo no dia a dia pessoal, adotando a mentalidade no geral, trazendo para praticas comerciais, diferentes formas de projetar, entre outros. Ha

grande vantagem em um projeto mais sustentavel, e auxiliaria bastante a combater o ciclo vicioso urbano e preservar ao maximo do meio ambiente em que vivemos.
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Contextualizacao EQUIPAMENTOS SIMILARES NA REGIAO

Apresenta-se a predominancia de pontos de

st. Entulhos Reciclagem

Ecofaq Gerenciamento . |
de Residuos Al

@@m

~,

reciclagem de entulho e residuos sélidos diversificados

[azo) 4
Riodo S na regido, principalmente na regido central e nos polos
mas | Ferro Velho Cedrinho  °

y—rt

industriais da cidade.
AMBIENTAL,
I

ho, cagamba...

® 3/Ri's Reciclagems—r—
—de Residuoside.
N ~

Em maior parte, se estendem pelo eixo da

Avenida Santos Dumont (S3o Luiz) e nas rodoviarias no

® 'Eva Reciclados

lado leste da cidade em que ha maior movimentag¢do de
atividades e cargas industriais (Préspera, Quarta Linha,

Ana Maria, Primeira Linha, Fabio Silva e na entrada de

Sangdo).

[285] Bom Jesus Luclo Tele=

e

Nos mapas acima, a maior parte das empresas

de reciclagem de entulho frequentam na costa do

, ; 2 estado, por ser considerada uma d4rea com maior
Imagem 45: Outros pontos de reciclagem de Imagem 46: Outros pontos de reciclagem de entulho da regido e limpeza urbana em nivel urbanizacdo e densidade demogréfica.
entulho e limpeza urbana em escala regional estadual
Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth

Destacado na imagem acima, seria a provavel implantacdo do equipamento proposto. A tendéncia de instalacdes da espécie normalmente se concentram em areas mais densas
da cidade, e sera possivel reaproveitar um conjunto de edificios em uma colmeia industrial para realizar uma possivel revitalizacdo e diminuir a necessidade de criar um novo ponto
industrial.
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Critérios para a escolha do recorte

Para a escolha do recorte, foram levantados alguns critérios.

. Ser do municipio de Criciima;

. Ser localizada proxima a alguma rodovia para mais facil acesso ao transporte
industrial, de preferéncia provindo do centro da cidade para a BR 101;

. Ser localizada em uma zona industrial classificada no Plano Diretor de

Criciima de 2012; LEGENDA:

o o ) ) ) ) B Areas Mineradas
. Ser préxima de uma colmeia industrial existente para continuar o carater —
) ) o » B Area Verde
industrial e aglomerar as atividades na mesma regido; —
L. , ) . ) = AreaIndustrial
. Ser proxima ou em dareas mineradas previamente para poder realizar o 1 Rodovias
. . = Anel Vidrio
aproveitamento do espaco e evitar desmatamento; B ViaRipida
B BR 101

. Préoxima a dreas verdes para fazer a continuacdo de vegetacdes a serem

O Areas Contempladas

implantadas no préprio conjunto para aproveitar ao maximo o uso de

espacgos naturais para implantar as solugdes mais ecoldgicas apresentadas

Imagem 47: Critérios e Condicionantes Principais
para Escolha do Recorte

Fonte: Plano Diretor de Cricitma — 2012 com
alterag¢des do autor

nos estudos.
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Localizacao do Municipio de Escolha e Regiao

O local decidido sera na regido sul de Santa Catarina, no Municipio de Criciima. Em Criciima, hd um indice de maior crescimento socioeconémico nos Ultimos tempos e se tornou um

polo e intermediario em relagao aos municipios circundantes. Tem uma forte relagdo intermunicipal tanto extramunicipal.

A localizagdo contemplada serd em uma regido com concentragdo industrial existente no
municipio, com estratégia em aproximar o equipamento aos fluxos mais pesados do

municipio onde ha transporte de cargas nas rodovias.

Ird ser inserido no centro-leste do Municipio, logo abaixo dos centros onde ha maior

atividade social-econémico, e em encontro com a nova via rapida e intersec¢bes das Nova Veneza
Ve
y|

rodovias importantes.

LOCALIZACAO

Figura 50: Interagio do municipio com as cidades circundantes, sendo um polo de
atividades econdmicas
Fonte: Google Earth com alterages pelo autor

Figura 48: Cidade de Criciima no Estado de Santa Catarina Figura 49: Municipio de Cricitima
Fonte: Autoral Fonte: Autoral
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Locais Contemplados

REGIAO 01
DISTRITO INDUSTRIAL

Foi contemplado devido a sua localizagado
da zona industrial préxima a uma zona de
recuperacao ambiental.

Teria acesso a Rodovia SC 443 e a Avenida
Luiz Lazzarin;
Abrange uma variedade de areas
mineradas e possui uma fonte hidrica
préxima.

Estd situada préximo ao Rio Maina onde
bastante

concentra-se movimentagao

socioecondmico no Municipio.

REGIAO 02
SANGAO

Foi contemplado
devido a sua
localizagdo de zona
industrial, de
recuperacao
ambiental e de
atividades mistas;
Teria acesso a Rodovia Luiz Rosso,
Rodovia Governador Mario Covas,
acesso direto ao BR 101 com maiores
cargas industriais;

Abrange uma pequena diversidade de
usos além de residenciais de baixa
densidade e industriais;

Situa-se em uma darea de transporte e

fluxos intensos.

REGIAO 03
QUARTA LINHA

Foi contemplado devido a sua localizagao

de zona industrial, de recuperagao
ambiental e de atividades mistas;

Teria acesso a Rodovia Luiz Rosso, Rodovia
Governador Mario Covas, acesso direto ao
BR 101 com maiores cargas industriais;
Abrange uma pequena diversidade de usos
além de residenciais de baixa densidade e
industriais;

Situa-se em uma darea de transporte e

fluxos intensos.

F—————

REGIAO 04 - Escolhida

-—
|
|
|
|
|

CRISTO REDENTOR I

Foi  contemplado
devido a sua
localizagdo em zona
industrial proximo
a uma colmeia

industrial em

surgimento;

Teria acesso a Rodovia Aristides Bolan
(Via Rapida) e a Ferrovia Tereza Cristina;
Abrange uma area com uma moderada
variedade de atividades com residéncias
de baixa densidade;

Situa-se em uma area de fluxos intensos e
com proximidade a um porto seco

destinado para cargas e transportes.
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Localizacao Municipal

O bairro em que possuem estas caracteristicas seria o bairro Cristo Redentor. Na imagem abaixo (53), destaca-se a relagdo do bairro com os fluxos da via rapida
Fica proxima a uma colmeia industrial relativamente nova que surgiu na ultima década, para a BR 101, com o anel vidrio, e as vias que conectam-se com os outros municipios.
junto com outras construcdes e empreendimentos. Na imagem ao lado (52), estd destacado o lote escolhido, que se localiza em
Fica entre a Rodovia Aristides Bolan, préxima a Rodovia Anténio Dards, e em frente a via rapida e a Ferrovia Tereza Cristina. Serd uma jungao de dois lotes para
frente a Ferrovia Tereza Cristina. O lote ficard acima da regido do porto seco/zona de comportar tal equipamento.
cargas rodovidrias.
P -; —T".‘ £
H g[ Nt
| s "";;:- wno-‘[':i‘n;h@f/\\ SIDEROPOLIS cocAlL
O i T T 50 5uL
\);"_"*3'_;\'--- }. et m > < ;"“"r-‘-:-l 7 N
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FUMAGA
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e 3 1 iy o s LEGENDA
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WM BAIRRO ESCOLHIDO

NN VIA ARTERIAL (BR 101)
VIAS COLETORAS

W VA RAPIDA

BN ANEL VIARIO

BN FERROVIA TEREZA CRISTINA

FORQUILHINHA
Figura S1: Regido norte da cidade com

bairro em destaque
Fonte: Autoral

LEGENDA:

[ Bairro
Lote Escolhido

ARARANGUA

Figura 52: Perspectiva aérea do recorte pelo
Google Earth, com destaque do bairro e lote
escolhido

Figura 53: Mapa de Cricitima com destaque as vias principais e o bairro de intervengio
Fonte: Google Earth com alteragées do autor

Fonte: Autoral
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Linha do Tempo

Figura 54: Vista aérea da cidade em 1985
Fonte: Google Earth

Figura 58: Vista aérea do bairro em 2005
Fonte: Google Earth

Figura 55: Vista aérea da cidade em 2020
Fonte: Google Earth

Figura 59: Vista aérea do bairro em 2014
Fonte: Google Earth

Nas imagens da cidade de Criciima ao lado (Figuras 54 e 55),
percebe-se um crescimento significativo no polo Central e da Préspera desde
1985 até 2020.

Nas imagens abaixo (Figuras 58, 59 e 60), onde se destaca o bairro
Cristo Redentor, houve uma consolidacdo de cardter residencial e um
crescimento nas zonas intermedidrias em que comeg¢am a se instalar
equipamentos industriais. Houve também a restauracdo de zonas de
mineracdo e a implantac¢do da via rapida através do bairro para facilitar cargas
industriais na cidade.

A necessidade de realizar a comparacdo da evolucdo urbana seria
pela comparagdo visual de como esta expansdo ocorre e da dimensdo da
expansao urbana.

LEGENDA:
[ Bairro

Figura 60: Vista aérea do bairro em 2020
Fonte: Google Earth
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Fotos do Local

A caracteristica principal do lote
demonstra-se que esta em desuso. Atualmente
apresenta uma area verde em recuperacdao de
mineracao a céu aberto. Estd com vegetacdo em
estagio intermediario/avancado e em fronteira a
via rapida com intersec¢ao da ferrovia, ambas as
vias que sdo usadas para cargas e de alto fluxo.

Figura 61: Vista aérea do lote
Fonte: Google Earth

Figura 62: Vista da R. Sempre Verde
Fonte: Google Street View

Figura 63: Vista da Avenida Aristides Bolan Figura 64: Vista da Avenida Aristides Bolan
Fonte: Google Street View Fonte: Google Street View

Figura 65: Vista da Avenida Aristides Bolan
Fonte: Google Street View
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Levantamento de Condicionantes

ZONEAMENTO

O zoneamento estabelecido pelo Plano Diretor de Cricitma em 2012 indica
gue esta area se classifica predominantemente como industrial.

No lote selecionado, concentram-se atividades industriais e de cargas em
frente a uma area de recuperacao ambiental.

Ha também dreas residenciais de baixa densidade demografica e
assentamentos irregulares, em que a maior parte foi assentada antes da
implantacdo do Plano Diretor.

Tera vantagem nesta regido por ser um dos nucleos industriais em
desenvolvimento no Municipio e por ter se instalado em um eixo de grandes
cargas e fluxos industriais de carater intermunicipal.

LEGENDA:

(ZR1) Zona Residencial 1

(ZR2) Zona Residencial 2

(ZEIS) Zona Especial de Interesse Social
(ZI) Zona Industrial

(ZM2) Zona Mista 2

(ZEIRAU) Zona de Especial Interesse da
Recuperagio Ambiental Urbana

Zona Especial:

(CCR) Central de Cargas Rodovidrias
(CET) Centro de Treinamentos

== Recorte Escolhido
" Limite de Bairro

Figura 66: Mapa de Zoneamento de Cricitima com recorte no bairro Cristo Redentor— 2012
Fonte: Plano Diretor Participativo Municipal - Prefeitura Municipal de Cricidma/SC

AREAS MINERADAS

Na area é possivel perceber que ha areas mineradas e areas degradadas
pela mineragdo ao céu aberto.

Terd como papel na proposta de ser uma area com mais foco em
recuperagdo ambiental e aproveitamento para realizar as construgdes para
reservar o restante do lote com a massa verde existente.

LEGENDA:

B Areas Mineradas Para Extragio de Minerais
Industriais

[ Areas Mineradas Subsolo Camada Irapud

[ Areas Mineradas Subsolo Camada Rio Bonito

I Recorte Escolhido

Figura 67: Mapa de Zonas Mineradas em Subsolo de Criciima
com recorte no bairro Cristo Redentor— 2012

Fonte: Plano Diretor Participativo Municipal — Prefeitura
Municipal de Cricitma/SC
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Levantamento de Condicionantes

HIDROGRAFIA

Na area possui alguns rios perenes, que sao perceptiveis
na ferramenta do Google Earth, mas em maior parte estdo
inseridas residéncias e equipamentos industriais.

No lote, hda um cérrego com maior indice de declividade e
maior massa verde na regiao sudeste.

Tera vantagem nesta regido por ndo possuir muitos
recursos dentro do lote que poderiam obstruir a concepgao do
projeto, porém que mantem o equilibrio natural dentro desta
regiao.

LEGENDA:

I Rjos Perenes

[ Rios Intermitentes, Valas e Canais
[ Lago, Agude, Alagado, Reservatério
= Divisor de Aguas

[ Areacom Riscode Alagamento

0 Recorte Escolhido

Figura 68: Mapa de Hidrografia com Riscos de Alagamento - Cricidma com recorte no
bairro Cristo Redentor— 2007

Fonte: Plano Diretor Participativo Municipal — Prefeitura Municipal de Criciima/SC
e Edigdo Prépria

AREA VERDE E TOPOGRAFIA

E importante mencionar a vegetacdo na interferéncia do projeto por duas razdes.
Primeiramente uma delas seria pelo motivo de manter a vegetacdao e suas propriedades
originais;

Segundamente, seria pelo diretriz do
projeto para comportar a caracteristica de eco
parque industrial.

No geral é importante manter o cortinamento
vegetal para manter o equilibrio original. No
projeto, ird ser mantida a massa verde proximo ao
corrego e a vegetacdo na regido norte do lote.
Para a area de reabilitacdo ird ser aproveitada e
teria consolidacdo em cima das areas degradadas.

Figura 69: Desfaque da massa verde no lote
Fonte: Google Earth com adaptagio pelo autor

A declividade é um fator importante a se
considerar neste projeto. E bom ressaltar a
interferéncia da topografia com o funcionamento do
conjunto industrial.

Um destes fatores seriam da energia e conveniéncia
de transportar carga para um lado e para outro de
forma automatica e/ou manual.

Na figura 70 ao lado, apresenta poucos indices de
declividades, que entraria como vantagem.
Apresentam maiores declividades ingremes préxima
a linha ferroviaria.

Figura 70: Esquema de topografia do terreno
no 3D
Fonte: Do autor
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Dados do Lote

Atualmente no lote, de acordo com a consulta prévia, nao
ha indicacdo de uso atual.

Localiza-se em uma zona ZI-2 (Zona Industrial 2)

Localizagao: Rodovia Aristides Bolan e na

linha férrea FTC
-28.710359, -49.341621

A‘A Area Verde: < 57500,00m?

Ah

W Area Minerada: < 29,430m?
I75: Area do Lote 01: 82.575,81m?
: Area do Lote 02: 63.038,13m?
Area Total: 145,661m?
RECORTE ATUAL: 145,661m>

Para comportar a dimensdao do equipamento, foi necessario
adotar 02 lotes pré-estabelecidos. Foi realizado este pré-
dimensionamento com base nos referenciais e o espaco necessario
para realizar a reciclagem de cada material. E com o limite de
28,800m? para um lote de 7ZI-2, foi possivel reservar
aproximadamente 18,202m? para cada setor.

Com estas informacgdes, podemos considerar como umas das
diretrizes principais a relacdo da drea verde e da drea minerada.
Estes setores influenciardo na ocupacdo do lote e na formacdo da
tipologia no partido.

Figura 71: Recorte mostrando o lote com o zoneamento
Fonte: Consulta Prévia de Criciima — Prefeitura Municipal de Criciima/SC

Parametros urbanisticos

Coeficiente de Taxa de Taxa de Testada N° Recuo Afastamento Lote
Zona Aproveitament | Ocupagdo (%) | Infiltragdo (%) (m) Maximo Frontal Lateral (m) (m?)
Industrial ® de Pav. (m)
(21-2) . . . . . R . . .
Bas. Max. Bas. Max. Bas. Max. Min. - Bas. Min. Min. Max.
1,0 1,5 60 75 30 20 20,0 2 15 23,00 23,00 1,440 28,800
Usado
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Dados do Lote

Ocupacao do Lote

LEGENDA

mmm Taxa de Ocupagdo - Base
(Aprox. 87,396m?)

| mmm Taxa de Infiltragdo - Base

o—

Parametros urbanisticos
Coeficiente de Taxa de Taxa de Testada N° Recuo Afastamento Lote
Zona Aproveitament | Ocupagdo (%) | Infiltragdo (%) (m) Maximo Frontal Lateral (m) (m?)
Industrial @ de Pav. (m)

(21-2) . . . . . R . R :

Bas. Max. Bas. Max. Bas. Max. Min. = = Bas. Min. Min. Max

1,0 1,5 60 75 30 20 20,0 2 15 23,00 23,00 1,440 | 28,800
Usado

Nesta analise, realiza-se a simulacdo de ocupacao
do lote e para se ter uma noc¢do espacial para facilitar a
concepcao do projeto arquitetonico.

Na figura 98, considera-se a Taxa de Ocupacdo -
Base, sendo 60% (87,396m?), e a Taxa de Infiltracdo —
Base, sendo 30% (43,698m?) e o restante para uma
possivel expansdo para proliferacdo de areas verdes,
restando 14,567m?2.

Devido a ocupagdo atual da drea verde, é
necessario preservar ao maximo possivel a area verde
como area de infiltragdo e utilizar da taxa de ocupagdo o
minimo possivel de area construida e o suficiente para
comportar o equipamento.

Figura 72: OCUPA(;AO DO LOTE - de acordo com os Parimetros Urbanisticos
Fonte:_Sistema Vidrio de Cricitima, 2018 - PMC e Adaptagées pelo Autor

Tabela 03: Parimetros Urbanisticos Zona Industrial ZI-2 de Criciima, SC
Fonte:_Dados da Prefeitura Municipal de Cricidma.
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Fluxos, Mobilidade, Acessos e Cheios e Vazios

Figura 73: Andlise de Cheios e Vazios no recorte
Fonte: Google Earth com adaptagdes pelo autor

No recorte esta presente uma concentragdo de cheios na parte
superior onde hd implantacdes de residéncias de baixa densidade. Por ser um
bairro em desenvolvimento, ha ainda instalagdes irregulares de edificagdes.

Em maior parte consiste de vazios ao seu redor, onde atualmente esta
o porto seco, altos fluxos provocados pelas rodovias préximas, recursos
d’dgua e massas verdes densas.

RODOVIA
ARISTIDES
BOLAN

INDUSTRIA
CARBONIFERA
. R1O DESERTO

FERROVIA
TEREZA
CRISTINA

SERVICO SOCIIAL
. DE TRANSPORTE
SEST/SENAT

-

Figura 74: Andlise de Mobilidade e Acessos no recorte
Fonte: Google Earth com adaptagdes pelo autor

Os fluxos acontecem em maior parte nas rodoviarias e na via rapida que
passa pelo bairro, em outras instancias, ocorrem nas proprias vias locais do
bairro.

Neste caso ha um desembarque da via rdpida neste lote, com o

afastamento que se destina como porto seco, por ser uma zona para cargas
rodovidrias em um encontro das vias arteriais.
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PARTIDO

Planejamento ¢ Levantamento de Informacodes




Partido

Para comeco de partido, serd estabelecido um complexo com um
conjunto de atividades de reciclagem dos residuos da construcdo civil, em
que cada tipo de material abordado sera dividido em setores diferentes, cada
conjunto de edificios destinados a responsabilidade de reciclar tal material.

Serd feita uma triagem para que os materiais possam ser separados e
transportados para cada entidade responsavel.

Adotara o conceito de eco-friendly (“ecologicamente amigavel”) que
se aplica além das ac¢des da prépria reciclagem. Serdo aplicados elementos
arquiteténicos e materiais de construcdo mais ecoldgicos, energias
alternativas e solucdes de projeto para maior economia financeira e de
recursos.

v o .
Figura 75: Exemplo de um complexo de edificios sustentdveis (Sydney Science Park CSIRO Urban
Living Lab — Australia)
Fonte:_https://landscapeaustralia.com/articles/csiro-to-test-urban-development-concepts/

Na formacdo das unidades industriais independentes dentro do
sistema de reciclagem de residuos sélidos, teremos que prever a possivel
ampliacdo de qualquer uma das unidades industriais.

E necessario separar as unidades individuais de acordo com o tipo de
material a ser reciclado.

A principio, terd que ser estabelecida a posicdo de cada uma destas

unidades e de como acontecera a circulacdo de matérias-primas primarias e
secunddrias neste sistema de simbiose industrial.

A,

Figura 77: Esquema de possivel ampliag¢io de
sistemas independentes dentro do complexo
industrial

Fonte: Do Autor

:‘/o\ - ‘/U\

Figura 76: Simbiose industrial, tendo a circulagio
de matérias-primas entre as unidades industriais
Fonte: https://symbiosecenter.dk/project/bis/

Importante:
Considerar que cada unidade terd que ter o seu préprio estoque de recebimento e expedi¢ao e sua propria

logistica e fluxos tanto dentro quanto fora do parque industrial.
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Pa rtido ESTRATEGIA INICIAL DO PROJETO E

ORGANOGRAMA

De carater De carater Layout da pr;)dugao (;(I)m melhor
. E— . aproveitamento da drea, fluxo continuo e
produtivo ambiental P ’
menores deslocamentos entre os setores

Recebimento / Producdo / Expedicdo
Figura 78: Fluxograma de estratégia inicial de projeto industrial
Fonte: Autoral (Com base no livio Pensando Arquitetura
Industrial e Logfstica)

Para a concepgdo de um projeto industrial, de acordo com Burguer, 2017; necessita pensar
simultaneamente no conceito do negdcio, em ponto de vista de empreendedor. E como projetista, de
como tornar funcional.

Precisa-se considerar o carater produtivo quanto ambiental e como poderd ser resolvido através
do layout que podera agregar em uma melhor eficiéncia de producdo e aproveitamento de area,
economia de energia e tempo diminuindo a necessidade de grandes deslocamentos para obter um
fluxo continuo e fluido.

Fonte: BURGUER, Thomas. Pensando Arquitetura Industrial e Logistica. Sio Paulo, 2017.

Com isso, procede-se para a proxima
etapa, que seria da organizacdo e divisdao destas
atividades que ocorrem em industrias.

Sdo estes:

DIVISAO DE ATIVIDADES:

*  Fluxos;

* Tipos de Produtos;

*  Matérias Primas (Novas e Usadas);
e Veiculos e Pessoas;

e Trabalho;

* Descanso;

Também serao considerados
condicionantes e diretrizes de projeto para que
haja um projeto mais integral de um parque
industrial mais funcional, humanizado e
completo.
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Partido

COMPOSICAO DO PARQUE INDUSTRIAL:

Setores

SETORES BASICOS

Os setores necessdarios neste projeto tém
convencional,

foco no ambito
econOmico e ambiental.

Compde-se de:

*  Recepcao;

*  Administrativa;

*  Comum;

* Logistica;

* Centro de Triagem;

industrial

* Setor de Reciclagem de Madeira;
* Setor de Reciclagem de Ceramica;
* Setor de Reciclagem de Concreto;
* Setor de Reciclagem de Gesso;

* Setor de Reciclagem de Areia;

* Setor de Reciclagem de Metal;

* Setor de Reciclagem de Pl3stico;
* Setor de Reciclagem de Vidro;

* Externa;

* Infraestrutura e Manutencao.

DETALHAMENTO DOS SETORES

Recepgao

Guarita/Portaria;
Recepgado social;
Recepgao servigo;

Administracao

Atendimento;
Setor social;
Auditorio;
Foyer;

Hall;

Logistica

Plataformas de recebimento;
(15x6m)

Plataformas de expedicdo;
(15x6m)

Depdsito;

Almoxarifado;

Estoques;

Comissionamento;
Embalagem;
Produto final;

Centro de Triagem (logistica) .

Recebimento dos materiais;
Fluxo dos materiais;
Depdsito

Sanitarios

Cantina;

Vestudrios;

Sanitarios;

Area Social;

Area de servico/Limpeza Geral

Infraestrutura e Manutengao

Central de Energia;

Central de Gas;

MedigGes;

Transformadores;

Depdsito de inflamaveis;
Depdsito de residuos
contaminados;

Externa

Paisagismo;

Areas de convivio e lazer;
Vagas de estacionamento
social;

Vagas de estacionamento de
Sservigo;

Vagas privativas para setor
administrativo e logistico;
Acumulagdo de caminhdes
fora da portaria;

Vaga para carga e descarga.

(Veiculos: 6nibus e micro-6nibus,
caminhdes, carros visitantes)
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Como sao Reciclados

[FOI‘I‘USGPiSOS] [ Formas ]

Madeira

Estruturas

Parafusos/
Dobradigas

1] Telhado

| Escoras I

(Laminado [Temperado| Eco-Parque —
( } Industrial
Jateado Tipos
_Divisérias
| Espelhad 5
Serigrafado Vedagdes/

[ insulade ] [ Blindado |

Ceramica

Alta Resistencia
[ Tijolo ] [Revestimemos] Fundic3o
[ Estrutural Armado
| [ n Contra
Protendido ] radiagtes Grossa
Auto-Adensavel I Areia Verde I

(__Paineis ] [ Fachadas | Enchimento] [ Blocos |

Figura 79: Organograma das subcategorias dos materiais de construgio que poderio ser reciclados dentro do eco parque industrial proposto
Fonte: Autoria Prépria

ORGANOGRAMA DOS TIPOS DE MATERIAIS

Estes sdo os materiais de construgao
mais comuns. Para atingir melhor o objetivo,
devemos reconhecer em que formato estes

materiais vém e chegam ao parque industrial.

No organograma, apresentam 0s
materiais de constru¢gdo mais comuns, e
respectivamente, as  subcategorias e
formatos que elas vém.

E fundamental realizar este
levantamento para detectar um indicio de
simbiose necessaria entre os componentes.
Como por exemplo: Concreto Armado possui
metais em sua composicdo, e sera

encaminhada para o setor de Metal.
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Partido

Setores de Reciclagem

COMPOSICAO DO PARQUE INDUSTRIAL:

CONCRETO

Concreto possui uma reciclagem de processo relativamente simples.
Constitui de um processo de quebra e peneiramento dos residuos para virarem
agregados graudos e miudos para a préxima composicdo em concreto.

* Reciclagem de Concreto
*  Peneiramento
* Quebrae/ou trituragdo
*  Britador
*  Magnético (remogao de materiais ferrosos)
* Peneiramento (Ndo magnético)
* Separador pneumatico
*  Britador

Matéria-prima: Agregado reciclado graudo, agregado reciclado fino, Brita 01 e
02

Serve para: Compor em concreto e utilizando de agregados existentes para
substituicdo de brita.

Figura 80: Esquema de reciclagem
de concreto e usos possiveis

Fonte:
https://www.usifort.com.br/espac
ocultural.php?pagina=8

Fonte:
https://www.pensamentoverde.co
m.br/reciclagem/voce-sabe-como-

e-realizada-reciclagem-concreto/
Acesso: 19/Maio/2021

AREIA

Areia é um material bastante versatil, poderd ser reciclada varias vezes
levando propriedade de agregado fino e agregado fino miudo e tendo variados
tipos para diferentes finalidades, como apresentado na figura 82, que podera
servir para desmoldagens de outros materiais, que poderd ser inclusa no preparo
de outros materiais em nosso eco parque industrial.

* Reciclagem de Areia
* Fundicdo (recuperacdo, retirando residuos metalicos e torrées de
areia)
* Regeneracao (limpeza)
* Reutilizacao

Matéria-prima:
fino, areia reciclada
Serve para: Fabricagao de
concreto, material para
construcdo, cobertura de
aterros, preparacao de solos
especiais, etc.

Agregado

Figura 81: Fluxo tipico da areia em
processo de fundigio

Fonte: OLIVEIRA, J.C.D. Estudo
Experimental ~ da  Regeneragio
Térmica de Areia de Macharia em
Leito Fluidizado

Fonte: SILVA, K.D. Reutilizagio Do Residuo De Areia De Fundig¢io No Brasil E No Mundo O
Contexto Do Estado De Minas Gerais. UFMG, Belo Horizonte, 2010.
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Partido

Setores de Reciclagem

COMPOSICAO DO PARQUE INDUSTRIAL:

CERAMICA

Ceramica é um material de classe A com reciclabilidade dificil, porém
tem sua utilidade mesmo apds o uso convencional como vedagao,
revestimento ou cobertura, mesmo com contaminagao com outros materiais
de construcdo. Por suas propriedades mecanicas, é possivel ter seu aproveito
em outros formatos de utilidade.

* Reciclagem de Cerdmica
* Selecado
* Quebra e/ou trituragdo

Matéria-prima: Agregado fino para concreto autoadensadvel ou agregado
graudo

Serve para: Fazer parte da composicdo de concreto para economizar em gastos
com materiais virgens. Substituicdo de brita.

Figura 82: Corpos de Prova
com inclusio de cerdmica no
concreto

Fonte: UGIONI, V.M
GODINHO, D.S.S. - Anilise
Das Propriedades Mecinicas
Do Concreto Produzido
Com Substitui¢des Parciais E
Totais Dos Agregados
Graidos E Mitdos Por
Agregados Reciclados, 2017

Fonte: https://www.ecycle.com.br/79-reciclagem-ceramica.html Acesso: 20/Maio/2021

Figura  83:  Esquema de
reciclagem de madeira

MADEIRA

Madeira é um material de classe B com muitas vantagens nas
construcdes, com uma vasta versatilidade, boa reciclabilidade e possibilidade de
usos em diferentes formatos.

* Reciclagem de Madeira

* Coleta

* Transporte
* Triagem

e Triturador
* Estoque

RECICLAGEM, VALORIZAGAQ
£ RECUPERAGAO

RECICLAGEM DE MADEIRA

Matéria-prima:
Madeira triturada,
lenha

Serve para:
Combustivel, painéis de
madeira aglomerada,
etc.

Faalle)

f
|

Fonte:_https://www.gruposalm
eron.com.br/reciclagem-e-

_Toer G | Higs

recuperacao-de- -
residuos/reciclagem-de-madeira/
Fonte: https://www.gruposalmeron.com.br/reciclagem-e-recuperacao-de-residuos/reciclagem-de-

madeira/.
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. COMPOSICAO DO PARQUE INDUSTRIAL:
Partido ¢ E

Setores de Reciclagem

GESSO METAL

Gesso é um material que possui um grau de reciclabilidade
relativamente simples e possui uma pequena variedade de usos apds sua Metal é um material com uma alta reciclabilidade e bastante versatil e ha
reciclagem. uma amplitude de usos, porém passa por uma etapa mais extensa de separagdo e
classificagdo.
* Reciclagem de Gesso

* Coleta *  Reciclagem de Metal
* Logistica * Coleta em sucatas
e Triturador (granulométrica) * Classificagdo (em diferentes tipos de metais: metais ferrosos, nao
* Calcinagdo (estufa de secagem — alta temperatura) ferrosos, como: Ago, cobre, latdo, aluminio e prata)
e Trituragao
Matéria-prima: Agregado fino miudo * Fusao (derretimento)
Serve para: Como aditivo em cimento, fertilizante na agricultura para *  Purificagdo (eletrodlise)
tratamento de solo, etc. * Solidificacao (resfriamento’

* Transporte

Matéria-prima: Barras de metal
Serve para: De acordo com a
necessidade do usudrio, tanto :
na construcdo civil, industria ) A;io
<4 . . , . © placas metalicas; ABERLO
Sh s rip automotiva e siderurgica. Tt &

Reciclagem/Reaproveitament®

Figura 85: Esquema de reciclagem e Figura 86: Esquema de reciclagem geral de nt =
reuso geral de gesso metais

Fonte:_http://okambiental.com.br/bl Fonte:_https://qualidadeonline.wordpress.
og/reutilizacao-do-gesso/ com/2010/07/26/a-reciclagem-do-aco/ ek

x ,

Figura 84: Esquema de reciclagem/produgio do gesso
Fonte:_https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-
Variedades-de-gipsita-encontradas-no-Polo-Gesseiro-do-
Araripe-a-alabastro_fig2 282328202

Fonte:_https://www.gruposalmeron.com.br/reciclagem-e-recuperacao-de-residuos/sucata-metalica/
Fonte: https://portalresiduossolidos.com/reciclagem-de-gesso/ Acesso: 20/Maio/2021 Acesso: 16/Maio/2021
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Partido

Setores de Reciclagem

COMPOSICAO DO PARQUE INDUSTRIAL:

PLASTICO

Plastico € um material de classe B e € um material bastante versatil,
porém com uma vasta variedade e complexidade para reciclagem dos tipos
diferentes de plasticos, podera ser feita por processo quimico, energético e
mecanico...

* Reciclagem de Plastico
* Coleta
* Triagem (separar por tipo e cor)
* Transporte para as recicladoras separadas
* Enfardamento
*  Moagem
* Lavagem

IDENTIFICAGAO E SEPARACAO DOS TIPOS DE PLASTICOS

RECICLAGEM TERCIARIA \A’*

Matéria-prima: Granulos
de plastico

Serve para: Tubulagdes,
mantas, caixas d’agua,
etc.

RECICLAGEM PRIMARIA

Figura 87: Processo Reciclagem
Pléstico

Fonte:_Mennopar — Industria do
Plistico. www.mennopar.com.br

Fonte:_http://www.plasticotransforma.com.br/etapas-do-processo-de-reciclagem-do-
plastico?gclid=CjwKCAjwqliFBhRAHEiwANg9szkDmPIpCSCHuvnkZHirFD-
iRtldhkXAMX0mf3kNndgsNfUFvhkeA_BoCmigQAvD_BwE. Acesso: 17/Maio/2021

VIDRO

Vidro é um material de classe B de moderada reciclabilidade, porém ha

uma produgao rapida e mais padronizada, com poucas limitagdes de diversidade
para o ramo de construgao civil.

* Reciclagem de Vidro

* Separagao

*  Quebra
* Lavagem
* Triagem

*  Moagem
*  Fundicao

ﬂﬂ‘

dosadores E

balangas

22—

& o)

Matéria-prima: Vidro ja
moldado de acordo com a
necessidades dos usudrios.
Ex: Chapas de vidro ou por
encomenda

Serve para: De acordo com a
necessidade do usudrio

arcla
barrilha
calcario
feldspata
B

elevador de canecas

LI

misturador

correia transportadora /

Figura 88: Processo Reciclagem Vidro
Fonte:_https://www.rochafortesaneamento.com.br/noticias/vidro-reciclado-um-ciclo-infinito-
sem-perdas/20180528-155625-v390

Fonte:  https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/reciclagem-
vidro.htm . Acesso: 20/Maio/2021
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Diretrizes

* Estabelecer um complexo de unidades realizando reciclagens de entulho;

* Propor o uso de tecnologias ecoldgicas e energias alternativas para minimizar o impacto ambiental;

e Organizar os blocos de cada setor para que possa ser possivel uma ampliagao futura;

* Conectar os blocos de forma que possa ser realizado um sistema de simbiose industrial entre os setores como:
circulacdo de matérias-primas e recursos/residuos;

* Relocar a massa verde para melhor aproveitamento de espaco e utilizar como uma barreira natural para se adequar
aos condicionantes ambientais;

* Humanizar o ambiente industrial através de um plano paisagistico mais adequado para os funcionarios;
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Diretrizes | DESENHOS: Regeneracio da Natureza
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Nesta analise ha uma organizacdao da massa verde existente
para melhor aproveitamento de espaco e com menos retirada de area
3T % verde possivel.
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No lote, hd um caminho existente e um espaco amplo sem
vegetacdo densa para que possa ser aproveitada para ser edificada,
tanto como a drea minerada degradada.

01 - A massa verde sofrerd alteragGes no eixo da extensao da
rua para que seja possivel continuar os fluxos propostos nas ultimas
andlises.

02 — Na retirada da massa verde, ira ser compensada na area
degradada e na extremidade leste como limite do terreno para
motivos de privacidade, caso houver instala¢gdes futuras nos lotes
adjacentes.

03 — O caminho existente sera aproveitada para caminhos para
_ pedestres, de forma organica dentro do lote e como diretriz para
: | e instalagdo de futuras vias.

3

D10 01139 VENIA

Figura 89: REGENERA(;AO DA NATUREZA 0 2550 100 200
Fonte:_Sistema Vidrio de Criciima, 2018 — PMC e Adaptagdes pelo Autor
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Pa I’tidO Aplicacao dos Referenciais

ECO PARQUE DE ULSAN — COREIA DO SUL

Bairro

-— L\' M\.M
Limite (mun(c("&h
(€9 eu:)

Fluxos .
2va C2793.
?iwuw&s
o
Figura 90: Exemplo em Ulsan Figura 91: Aplicag¢io do exemplo no TFG
Fonte: Autoral Fonte: Autoral

Neste caso, o pais peninsular utiliza o litoral para cargas e descargas
industriais e atividades mercantis nos portos e docas.

TFG:

Como as cargas industriais brasileiras tendem a ser transportadas
principalmente por vias terrestres, por meio de rodovias; foi vantajoso
escolher um local préximo a rodovias.

ECO PARQUE DE TORRENT ESTADELLA -
BARCELONA

p,es.'d énciay >
Comércio/'

Figura 92: Exemplo em Barcelona Figura 93: Aplicag¢io do exemplo no TFG
Fonte: Autoral Fonte: Autoral

Revitalizar o complexo industrial e tornar ecoldgico para preservar o entorno e
esverdear o complexo e fazer conexdes com seu entorno imediato.

TFG:

Trazer o carater industrial e aglomerar as atividades similares, esverdear o
aglomerado industrial e preservar o entorno e diminuir o impacto ambiental e
seu impacto com o entorno imediato
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Pa I’tido Aplicacao dos Referenciais

ECO PARQUE INDUSTRIAL DE KALUNDBORG - USINA DE RECICLAGEM — BELO HORIZONTE
DINAMARCA E 3R’s - CRICIUMA
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Figura 94: Exemplo em Kalundborg Figura 95: Aplicagio do exemplo no TFG
Fonte: Autoral :
onte: Ao Fonte; Autoral Figura 96: Fluxograma de Funcionamento e Dimensionamento Bdsico
Fonte: Autoral
O eco parque industrial de Kalundborg utiliza o sistema de simbiose industrial Ambos os equipamentos locais com carater de reciclagem de entulho utilizam
com compartilhamento e reutilizacdo de matérias-primas e recursos uma estrutura similar de como formar seu equipamento.
(energias, materiais e aguas) entre os setores do aglomerado industrial da
regido. TFG:

Utilizar as dimensdes bases dos galpdes destinados para a reciclagem de

TFG: materiais de cada material e utilizar da estrutura base para formar a setorizacdo
Utilizar um sistema de simbiose industrial com compartilhamento de e melhor organizac¢do no partido.

recursos para melhor economia financeiro e de matérias-primas, e ter o fluxo
de materiais entre setores.
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Partido Elementos Estruturadores

e - LEGENDA:

! R.Ef-,é 'l"/Dx 4 P == Vias em Ligacio Direta com o Lote
YC Ry =3 Eixo (Linha de For¢a/A¢io)

5 — Vias Estruturadores do Contexto

Tho 3 g o \a i ] st . <> Ligagdes do eixo com as vias principais da proposta

' \ : B Lote Escolhido

%

F]
 RESTDENCIAL
WELINDUSTRIAL _"

INDUSTRIAL No esquema ao lado, demonstra a dinamica entre

os elementos estruturadores principais. Tem a via
rapida e ferrovia que levam carateristicas de
caminho tanto como limite. A massa verde como
limite também.

MASSA VERDE

/ ViA RAPIDA

Os fluxos da darea residencial e industrial vém no
sentido sul, que traria os fluxos através do lote, para
a via ferrovidria até o porto seco, tracando uma
“linha de for¢a” ou “linha de ac¢ao”, formando nosso
primeiro eixo estruturador da proposta.

A massa verde e as demais areas residenciais e
industriais irdo influenciar cada fachada do lote.

Figura 97: Elementos Estruturadores - Estruturando a Proposta Seja abrir para atividades ou limitar e privar.
Fonte: Google Earth e adaptagées pelo autor
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R 50-1880-068

Os dois lotes escolhidos
passardo a ser fundidos, pelo
membramento, para obter o espaco
necessario para comportar o

equipamento.
LEGENDA q p

Ruas projetadas Totalizando em 145,661m2

Acessos Principais

0 25 50 100 200

Figura 98: PLANTA DE SITUACAO - Antes da
Intervengio

Fonte:_Sistema Vidrio de Cricidma, 2018 — PMC e
Adaptagdes pelo Autor
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Pa rtido DESENHOS: Setorizagao em Fluxograma

Vidro

Fluxograma de triagem e selecdo de materiais

Vidro, plastico e gesso normalmente ndo tem mistura
de materiais, entdo poderdo ser encaminhados para os
galpdes respectivos para continuarem o processo de

Plastico tratamento.

Madeira, concreto e areia normalmente podem
possuir residuos metdlicos e artigos como pregos e afins.
Assim, ao serem separados, poderdao ser encaminhados para
Ceramica o setor de metais, onde haverd a sua prépria separacdo na
Gesso Madeira 1 sucata ger.al. E na cer_émica, podera hayeNr mistura de
concreto/cimento e areia em sua composi¢cdo quando se
trata de artigos ceramicos como pisos, telhas e vedacdes.

Assim, em sua separacdo, podera ser encaminhada
*+—  Concreto para o0s respectivos setores e ser separado nas
-« | \ granulometrias menores.

Metal

A

Areia

Figura 99: Fluxograma de Triagem e Selegio de Materiais — Mistura de materiais
Fonte: Autoral
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Partido | DESENHOS: Setorizacdo e Fluxos

ﬁ A SEMPRE VERDE
¥ PR TS A SILVA .

Figura 100: SETORIZACAO E FLUXOS

Fonte:_Sistema Vidrio de Cricitma, 2018 - PMC e Adaptagées pelo Autor
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=== Fluxos Utilidades
I Produgdo / Industrial
=== Fluxos Producéo
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. Acesso e Fluxos - Publico
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0 25 50 100 200
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Inicia-se pela setorizacdo geral e pelos fluxos gerais de
maior importancia.

Em exemplos de setoriza¢des industriais no livro “Pensando
Arquitetura Industrial e Logistica” pelo Burguer, 2017; o que ha em
comum entre eles sao a forma de estruturar os usos dentro do
lote.

Primeiramente sdo classificadas como Social, Produgdo e
Utilidades.

Nos setores sociais publicos, hd um setor para o publico,
onde ha a administragdo, logistica, recepgao, entre outros. E no
setor social privado ha a dérea de convivéncia/comum dos
trabalhadores que se concentram normalmente entre as estacdes
de trabalho deles.

Por seguinte, ha a area de produgdo que se mantém
préoxima uma da outra (caso houver mais de uma unidade).

E por final as utilidades como medidores, depdsitos,
centrais e medidores, que ficardao nas extremidades do lote.
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Partido | DESENHOS: Proposta 01 e 02

ENTRADA E SAIDA
SOCIAL E SERVICOS

LEGENDA
| Social
s Utilidades
= Producgéo
m— Fluxos

Fonte:_Sistema Vidrio de Cricitima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor

Nesta proposta de setorizacdo, realizada de forma mais
especifica, concentram as atividades sociais na frente mais ativa do
lote, a concentracao de utilidades préxima a rodovia e o aproveito
dos fluxos internos centrais e producdao no miolo do lote.

N
ENTRADA E SAIDA A
_ENTRADAE SAIDA SOCIAL E SERVIGOS
SERVICOS —

LEGENDA

[ Social

- Utilidades
= Produgéo
m— Fluxos

/ SAIDADE
—/  sERvicos

025

Figura 102: PROPOSTA 02 - SETORIZA(;AO E FLUXOS
Fonte:_Sistema Vidrio de Criciima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor

Nesta proposta de setorizacdo, estdo concentradas as atividades de
produgao no miolo, porém se estendendo até a outra extremidade do lote
para atender melhor a outra entrada. As utilidades ficardao entre as massas
verdes para ocultar e aproveitar espacos menores disponiveis. E as atividades
sociais publicas na frente mais ativa e a privada em um local mais reservado e
proximo ao verde.
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Pa rtidO DESENHOS: Eixo dos Fluxos e Sistema Viario

LEGENDA

et s Figura 104: EIXO DOS FLUXOS

Bl Volumetria Edificios Fonte:_Sistema Vidrio de Criciima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor

Neste esquema de fluxos e sistema vidrio, demonstram o
uso do eixo provocado pela analise dos elementos estruturadores.
Este eixo principal passara através da extensdo da rua existente, e
0 eixo secundario pela extensao da outra rua préxima a rodovia.

[ *"«‘1'_,;3??5 Terd o segundo eixo principal atravessando o lote, que

| ‘ servira de via coletora para todas as atividades e maiores fluxos
dentro do lote. As demais vias serdo de carater local para
possibilitar o acesso aos edificios e utilidades.

= \ It
Figura 103: SISTEMA VIARIO 0 2550 100 200
Fonte:_Sistema Vidrio de Cricitma, 2018 - PMC e Adaptagées pelo Autor
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Partido | DESENHOS: Orientaco Solar e Ventos

Ird ser aproveitada a abertura da vegetacdo na parte norte
e leste do lote para a entrada de luz solar nos edificios e para a

economia de energia elétrica para iluminagdo. Nestes, irdo ter
- abertura para a iluminacdo zenital tipo “Shed” e placas

|, i EeaIrG WAES SO

fotovoltaicas na sua concepcao de projeto.
-
Na orientagdo oeste ira ter a maior concentracdo de massa
verde, utilizando da vegetacao como bloqueio de incidéncia solar
o;s%e’ de maior radiagao.
o Sugere-se a implantagdo de faixas verdes dentro do lote
I 1,,{7:,,,};‘,,;;7/ / "LL?‘{ Iy, entre outros equipamentos para possibilitar o mesmo efeito.
o | ’/‘
\ ; L \ :
1 N\ | i——— ——— || . H
Figura 105: ORIENTAQAO SOLAR E VENTOS
Fonte:_Sistema Vidrio de Criciima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor 025 50 100 200
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Partido | DESENHOS: Proposta Escolhida

\ A proposta escolhida se organiza de forma que ha uma

N entrada social e um no miolo para os funciondrios, e as massas

A verdes mais densas nas extremidades do lote para melhor

‘ aproveitamento do solo.

As setinhas marcam as ligacdes entre os setores que ha materiais em
comum, possibilitando o fluxo para fins de triagem sem muito

[ < ) deslocamento.

| JungAo De 02 LoTES PARA FORMAR 00 - Outros Servigos (Utilidades ou Sociais) A e
L_Fuw« RACA 0F.- Aa Parametros urbanisticos
| EM g RPE:;%R D’;V'A::o m;ﬁ 02 - Ceramica LEGENDA - Coeficiente de Taxa de Taxa de Testada N° Recuo Afastamento Lote
LOTES MENORES PARA capA 03 - Concreto Social > I Aproveitament = Ocupagdo (%) | Infiltragdo (%) (m) Maximo Frontal Lateral (m) (m2)
SETOR, VIABILIZANDO A - Gesso e ndustria
CONSTRUGAO NESTES LOTES DE % Madei == Utilidades (21-2) ° delbe) (m)
ACORDO COM O REGULAMENTO % a == Produgdo Bas. Max. Bas. Max. Bas. Max. Min. - - Bas. Min. Min. | Max.
NOS INDICES URBANISTICOS 06 - Metal
1,0 45 60 75 30 20 20,0 2 15 23,00 23,00 1,440 | 28,800
Usado 0,59 31 69 - 2 15 S 16,185m*
! (Para cada
/ setor
145,661m*
Total)

2 gy o I
AREA TERRENO TOTAL: 145,661m*
AREA PARA CADA SETOR: Aproximadamente 16,185m*
AREA LIVRE: Aprox. 100,511m’
AREA EDIFICADA: Aprox. 45,150m”

Figura 106: PROPOSTA ESCOLHIDA - SETORIZACAO E FLUXOS 0 25 50 100 200
Fonte:_Sistema Vidrio de Cricitima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor

Figura 107: Corte Esquemidtico AA’
Fonte: _Autoral
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Partido | DESENHOS: Proposta Escolhida

8 31800
<~

8 31400

Figura 108: PROPOSTA ESCOLHIDA - SETORIZAQAO E FLUXOS 0 25 50 100

200

Fonte:_Sistema Vidrio de Criciima, 2018 - PMC e Adaptagdes pelo Autor e

Os blocos ganharam sua forma de forma retangular devido a
composicdao da modulacdo por galpdes e as irregulares na parte
inferior de forma trapezoidal por uma alternativa para melhor
aproveitamento de espaco em frente as areas verdes.

A composicdo dos blocos foram estabelecidas ao redor dos
condicionantes naturais e evitando ao maximo o desmatamento e
relocagdo da vegetacdo existente, e foram moldados ao redor dos
fluxos e eixos principais estabelecidos.

Foram designados os materiais em cada setor (a numeracgao)
de forma como foi estabelecida no fluxograma da pégina 66.

Figura 109 e 110: Altimetria da
Proposta
Fonte: Autoral
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