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Prefacio

Universidade, sociedade e transformacao:
caminhos da extensao

Na caminhada pela democratizagio do conhecimento, o for-
talecimento da extensdo como um dos eixos estruturantes da
vida académica aparece como uma politica de crucial impor-
tancia. Nesse sentido, a Universidade Federal de Pernambuco,
por meio do Edital n°® 8/2024 de Incentivo a Publicac¢do de
Livros Digitais com Tematicas de Extensdo, da Pr6-Reitoria
de Extensio, apoiou a produgio de obras que resultam de
experiéncias que extrapolam a sala de aula e se consolidam
na interacdo direta com a sociedade, evidenciando o papel
transformador da universidade publica brasileira.

Ao articular ensino e pesquisa as demandas concretas da
populagio, a extensdo possibilita a construc¢do de conheci-
mentos socialmente referenciados, comprometidos com a
reducio das desigualdades e a promocgio da cidadania. Esse
processo se fortalece quando se apoia na observagio siste-
matica da realidade, na andlise de dados e na reflexdo critica
sobre fend6menos sociais, econdmicos e culturais, ampliando
as possibilidades de compreensio e interven¢do no mundo.

Os livros produzidos no dmbito deste edital representam
ndo apenas resultados académicos, mas também registros
de praticas que impactam territérios, comunidades e sujei-
tos diversos. Muitas dessas experiéncias se desenvolvem em
contextos marcados por vulnerabilidades sociais, nos quais a
atuagdo extensionista se configura também como exercicio
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de escuta, cuidado e compromisso ético-politico com a dig-
nidade humana. Ao promover espagos de participagio e
processos formativos baseados na construgdo coletiva do
conhecimento e no debate publico, essas a¢des contribuem
para a formacdo de sujeitos criticos e para o fortalecimento
da autonomia intelectual e cidada.

Em um pais marcado por profundas desigualdades sociais,
econOmicas e regionais, iniciativas que ampliam a circulagio
de saberes e 0 acesso a informagio assumem papel estraté-
gico. A publicagdo de livros digitais, especialmente aqueles
vinculados a extensdo, amplia o alcance do conhecimento
produzido nas universidades publicas, permitindo que ele
chegue a publicos diversos por meio de multiplas plataformas.
Esse movimento dialoga com as transformag¢des contempo-
raneas da comunicacio cientifica e refor¢ca o compromisso
com uma ciéncia mais aberta e acessivel.

A produgdo editorial decorrente dessas experiéncias tam-
bém evidencia o protagonismo de estudantes, docentes e
técnicos na construgio coletiva do conhecimento. Ao parti-
ciparem dessas a¢Oes, seus integrantes vivenciam processos
formativos que vao além da dimensao técnica, incorporando
valores como responsabilidade social, ética e compromisso
com o bem comum. A articulagio entre estudo, reflexdo e
socializagdo do conhecimento — em diferentes formatos e
voltada a publicos variados — reforga o carater formativo,
democritico e inclusivo dessas iniciativas, além de contri-
buir para a reducdo de barreiras geograficas e econdmicas
no acesso ao saber.

Ao incentivar a publica¢do de obras resultantes dessas
acOes, a Universidade Federal de Pernambuco reafirma sua
missdo publica e sua responsabilidade social, consolidan-
do-se como espago de producdo de conhecimento critico,
inclusivo e transformador, em permanente articulagdo com
a sociedade.



Que estas obras possam inspirar novas iniciativas, fo-
mentar o didlogo entre diferentes saberes e contribuir para
a construgdo de uma sociedade mais justa e democratica.

Maria da Conceicdo dos Reis
Pré-Reitora de Extensdo
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Apresentacao

Ao pensar o processo de desenvolvimento das forgas produ-
tivas que moldaram a face do mundo contemporaneo e seu
percurso histérico, é fundamental entender a contribuigio
decisiva do pensamento marxista sobre a relagio entre eco-
nomia e natureza, principalmente no ponto de analise das
contradi¢des capitalistas presentes na sua féormula genea-
logica de acumulacdo na quadra das contradi¢des sociais.

Tal modelo desenvolvimentista, orientado pela maximi-
zagdo dos lucros, nos leva a duas consequéncias desastrosas
para o projeto humanitdrio, a alienacdo e consequente ex-
propriagdo da forga de trabalho e o esgotamento da natureza
enquanto elemento central dessa base de produgdo econdmi-
ca. Num didlogo direto com a base teérica marxista, Engels
em seu importante manuscrito “O papel do trabalho na
transformagdo do macaco em homem” de 18706, nos lembra
dos elementos primarios de reciprocidade entre o homem
e natureza, que sdo a base da prépria lei da vida possivel e
sustentavel, alertando que:

E assim ndés somos lembrados a cada passo que, de
forma alguma, dominamos a natureza como um con-
quistador domina um povo estrangeiro, como alguém
que se encontra fora da natureza. Nés dependemos dela
com carne, sangue e cérebro, estamos situados dentro
dela e toda nossa dominagdo sobre ela, com a vantagem
diante de todas outras criaturas, consiste em podermos
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conhecer suas leis e usd-las de forma adequada (Engels,
1973, P. 453)"

Duas décadas antes do texto de Engels, o Chefe Seattle
ja alertava dolorosamente o “mundo civilizado” em sua fa-
mosa carta, que entre outros pontos nos trouxe:

Rapta da terra aquilo que seria de seus filhos e ndo se
importa. [...] Trata sua mde, a terra, e seu irmédo, o céu,
Como coisas que possam ser compradas, saqueadas, ven-
didas [...]. Seu apetite devorard a terra, deixando somente
um deserto (PERRY, 1972, traduc¢do nossa)?.

Temos aqui entdo, nessa grande obra que lhes apresento,
o ponto focal e a consequente necessidade de contribuigio
desse trabalho inequivoco e essencial para o debate a respei-
to dessa palavra-conceito, que ronda ja ha algumas décadas
as ressignificagcdes semanticas de todos os povos e culturas
do mundo: sustentabilidade.

Em total consonancia e conexdo com esse debate, me
deparo com a poténcia que é este Precious Plastic UFPE e o
Laboratdrio do Grupo de Experimentacdo em Artefatos 3D
(GREA3D): iniciativas brasileiras de ensino, pesquisa, empreen-
dedorismo social, inovagio e tecnologia inclusiva, organizada
pelas minhas amigas, professoras Leticia Teixeira e Auta
Laurentino, reunindo a varias méos, pesquisadores, estudan-
tes e outros professores que nos trazem o registro de como
devemos e podemos orientar o nosso fazer didrio, seja no
aAmbito profissional, seja no dmbito familiar, individual — e

1 ENGELS, Friedrich. A dialética da natureza. 2. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1973. p. 453.

2 PERRY, Ted. Chief Seattle’s speech. Roteiro do filme Home. Southern Baptist
Radio and Television Commission, 1972. Reimpresso em: KAISER, Rudolf. Chief
Seattle’s Speech(es): American origins and European reception. In: SWANN,
Brian; KRUPAT, Arnold (org.). Recovering the word: essays on Native American
literature. Berkeley: University of California Press, 1987.
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preponderantemente — comunitario, em busca dessa inte-
racio e internalizacdo entre a humanidade e a natureza, nos
dando pistas de como podemos minimizar os efeitos devas-
tadores do modo de produgio capitalista sobre o planeta
e consequentemente sobre a vida, principalmente porque
traz o relato das muito bem sucedidas intervenc¢des dessa
maravilhosa experiéncia, que se inicia como projeto mas se
transforma numa empolgante concretiza¢io de uma nova
maneira de ser e estar no mundo, nos apresentando uma luz
nessa perspectiva de amenizagdo dos efeitos da degradacio
acelerada do trabalho na contemporaneidade e desses mes-
mos efeitos sobre a devastagdo dos recursos naturais.
Talvez sem se dar conta disso, o Precious Plastic cristali-
za de maneira bastante pragmadtica, conceitos basilares do
debate da bioética e da ecologia profunda, ao incluir todos
os elementos constituintes do planeta no debate ecoldgico,
problematizando e amplificando as questdes sobre o que fa-
zer com as sobras da producio industrial de plasticos, esse
verdadeiro vildo ecoldgico da atualidade. O Precious Plas-
tic, desde a sua laténcia nos experimentos laboratoriais a
sua emergéncia no territério concreto da vida além-muros
da universidade, nas comunidades periféricas, & exemplo
dos indesejaveis da comunidade do Pilar, nos espacos de
educacio das escolas de educagio bésica e no didlogo dire-
to com as pessoas em praga publica (haja visto o sucesso do
RECubito no Festival Rec'n’Play), vem se colocando num pa-
pel preponderante e de vanguarda no debate sobre como as
universidades publicas, e em especial a UFPE, pode e deve as-
sumir de maneira relevante, uma posi¢io na mesa global de
debates e proposi¢Oes concretas e urgentes sobre o futuro
do planeta e em especial dos sujeitos periféricos, principais
vitimas do racismo ambiental e as demais consequéncias da
desigualdade a que estdo implicados de maneira estrutural.



(Re)pensar a vida como possibilidade de continuidade,
requer um novo projeto de humanidade, que se relacione
com todos os outros seres — viventes ou ndo — de maneira
agregadora, responsavel e horizontalizada, e o Precious Plas-
tic propOe essa mudanga de atitude, principalmente através
da educacio transformadora, que de dentro da academia se
ramifica para afetar positivamente a vida de diversas pessoas
e institui¢des, dialogando possibilidades e construindo um
futuro realmente sustentavel.

Entendo, sob as minhas mais sinceras e auspiciosas cren-
¢as na educagdo como ferramenta revolucionaria, e tendo
a educagido ambiental como elemento central nesse debate
do nosso tempo, que precisamos de muitos Precious Plastic
mundo afora, de muitas Leticias e Autas, de Claras, de Vini-
cios, de muitos Luiz, Anandas, Irvings e Icaros, todas as maos
e ideias, toda a empatia e todo comprometimento real em
mudar o destino do nosso tempo, pois se o plastico é pre-
cioso mais preciosa é a vida.

Sérgio Matias
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
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Precious Plastic
Do projeto de extensdo a cria¢do da
politica publica ReciclaMais — Recife (PE)

Leticia Teixeira Mendes!
César Aralijo Evangelista?

Introducado

Ao longo do desenvolvimento humano, desde a concepgio
das primeiras ferramentas e utensilios as construg¢des de
abrigos, a partir de matérias-primas naturais como pedra,
madeira e outros elementos disponiveis no meio ambiente,
a criagdo de alguns materiais desempenhou um papel deci-
sivo na evolugio da produgio de artefatos para a sociedade,
por exemplo, a invengio do pléstico. Antes desse marco, as
Unicas substincias moldaveis eram a argila e o vidro, po-
rém eram pesadas e quebradicas. Algumas substincias na-
turais, como gomas de arvores e a borracha, eram glutinosas
e moldéveis. No entanto, a borracha nio podia ser armaze-
nada porque, eventualmente, perdia sua capacidade de vol-
tar a forma e, quando aquecida, retomava o aspecto viscoso
(Freudenrich, 2007).

No inicio do século xX, foram desenvolvidos novos tipos
de materiais denominados plasticos a partir da inveng¢do do
quimico Leo Baekeland, em 1909, intitulada baquelite — a
primeira resina termofixa a substituir materiais tradicionais

1 Doutora em Arquitetura, Tecnologia e Cidade, UFPE

2 Bacharel em Arquitetura e Urbanismo, UFPE.
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como madeira, marfim e ebonite —, cuja criagdo originou
uma classe de plasticos conhecida como resinas fenolicas.
Um dos principais fatores responsaveis pela ampla dissemi-
nagdo do uso do plastico é o aspecto econdémico, uma vez que
permite produzir artefatos com grande versatilidade de apli-
cagdes para diferentes dreas industriais com custo reduzido
e, portanto, mais acessiveis a populagdo (Freudenrich, 2007).

Porém, a produgdo em larga escala do plastico trouxe
consigo um grande problema: o destino de todo o material
plastico que é descartado. Em sua maioria, os residuos plasti-
cos sdo encaminhados para aterros sanitarios ou lixGes, onde
podem levar centenas de anos para se decompor, liberando
gases que contribuem para o efeito estufa e poluindo o solo
e a dgua. Além disso, o descarte irregular desse material é
responsavel por diversas doengas e problemas de satide em
pessoas que vivem proximas a esses locais. A polui¢ido dos
oceanos também é uma grande preocupagdo, uma vez que
os residuos plasticos se acumulam nesse ambiente e preju-
dicam a fauna marinha.

Esse é um problema global que exige a¢des urgentes por
parte dos governos, das industrias e da populagio em geral, a
fim de reduzir a produgio e o consumo de pléstico descarta-
vel, incentivar a reciclagem e promover solug¢des sustentaveis
para o uso desse material tio presente em nossas vidas. A
transi¢do para uma economia circular, na qual os residuos
sdo reduzidos, reutilizados e reciclados, é fundamental para
proteger o meio ambiente e garantir um futuro sustentavel
para as préximas geragdes.

Atualmente, existem diversas iniciativas em todo o mun-
do para combater a poluigdo plastica, como a proibicdo de
sacolas plasticas em supermercados, a substitui¢cdo de ca-
nudos plasticos por alternativas biodegradaveis, a criagdo
de sistemas de reciclagem eficientes e o incentivo ao uso de



materiais reciclados na produgdo de novos produtos. No en-
tanto, ainda ha muito a ser feito para resolver esse problema.
A mudanga para uma economia circular comeca com a
reducdo da produgio de pléstico descartavel, incentivan-
do a reutilizagio de produtos e embalagens e promovendo
a reciclagem. E preciso criar novos modelos de negécios
que utilizem materiais biodegradaveis e reciclaveis em suas
produgdes, além de investir em tecnologias que permitam
o reaproveitamento de residuos plésticos. E importante,
também, conscientizar a populacio sobre a importincia de
reduzir o consumo desse material e de descarta-lo correta-
mente, evitando que ele acabe em aterros sanitarios, lixdes
e principalmente nos oceanos, causando danos irreparaveis
ao meio ambiente e 4 vida marinha. Além disso, os gover-
nos devem implementar politicas publicas que incentivem
areducdo do uso de plastico descartavel e fomentem a eco-
nomia circular, por meio de incentivos fiscais e financeiros
para empresas que adotam praticas sustentdveis. A mudan-
¢a para essa nova forma de economia é um desafio que exige
a participagdo de todos, mas é fundamental para garantir a
preservacgdo do planeta e o bem-estar das futuras geracoes.
Para entender a gestdo de Residuos S6lidos Urbanos (rsu),
é necessario observar a maneira como os plasticos sio trata-
dos em diferentes cidades no Brasil e em Recife. A pandemia
teve um impacto significativo nos servigos de limpeza urbana
e no manejo de residuos sélidos, com um aumento expres-
sivo na geragdo de Rsu em domicilios devido a mudanga de
dindmicas sociais, visto que grande parte das atividades rea-
lizadas em diferentes locais nas cidades concentrou-se nos
setores habitacionais, com a implementacdo das praticas
de prevencido a contaminacio pela covid-19 (Abrelpe, 2021).
De acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2020,
a geracdo de rsu no Brasil foi de 82,5 milhdes de toneladas,



225.905 toneladas didrias, com uma média de 1,07 kg de resi-
duo gerado por brasileiro por dia. A regido Sudeste continua
sendo a maior geradora de residuos, com 113 mil toneladas
didrias (50% do total), enquanto a regido Norte representa
aproximadamente 7,4% do total gerado (Abrelpe, 2021, p. 10).

Diante desse cendrio desafiador, o objetivo deste artigo
é analisar a inserc¢do do projeto de extensdo Precious Plas-
tic na Comunidade do Pilar, uma iniciativa que se valeu
de tecnologia social e parceria entre a Universidade Fede-
ral de Pernambuco (UFPE) e a ONG Institui¢do Plano B, bem
como sua evolugdo subsequente, que serviu de base para a
criagdo e implementagdo da politica pablica municipal Re-
ciclaMais, no Recife.

Plastico Precioso na Comunidade do Pilar

Contexto Comunidade do Pilar

Uma ilha. Nessa ilha, séculos de acontecimentos guar-
dados no subsolo, na arquitetura e na memdéria. Um
lugar que detém a histéria de uma cidade desde o seu
principio e que parece merecer um olhar mais cuidado-
so de todos que nessa cidade habitam (Melo, 2003, p. 1).

A Comunidade do Pilar, localizada no Bairro do Recife (PE),
durante décadas foi conhecida como “Favela do Rato”, em
decorréncia da incidéncia de grande quantidade de roedores
nessa drea, atraidos, principalmente, pelos restos de trigo uti-
lizado no Moinho Recife — empresa instalada no bairro, em
1914, e posteriormente adquirida pelo Grupo Bunge (Nery,
2012). Essa periferia, localizada na centralidade histérica da
cidade, encontra-se incrustada na 4rea de renovagio urbana
contemplada pelo Plano de Revitalizagdo do Bairro do Recife,
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desenvolvido em 1992 para constituir o Programa Integrado
de Desenvolvimento do Turismo do Nordeste (Prodetur),
gerenciado pelo Banco do Nordeste do Brasil (BNB), com re-
cursos do Banco Interamericano de Desenvolvimento (B1D)
(Zancheti; Lacerda, 1998).

No final da década de 1990, o Polo do Bom Jesus —
também localizado no Recife Antigo e regido proxima a
Comunidade do Pilar — se consolidou como um exemplo
de revitalizacdo urbana exitosa. Contudo, a inexisténcia de
acOes referentes ao Polo Pilar transformou-o na “pior pe-
riferia do Recife [...] porque apresenta os piores indices de
inclusdo social da cidade (satde, educac¢do, desemprego...)”
(Lacerda, 2007, p. 630), na qual sdo abrigadas cerca de mil
pessoas vivendo em condigdes insalubres de habitabilidade.

Localizada a cerca de 200 metros do edificio-sede da
Prefeitura do Recife, os moradores da Comunidade do Pilar
constituem a maioria da populagio residente no Bairro do
Recife. Segundo o censo do 1BGE de 2022, dessa populagio,
54,23% possuem idade entre 15 e 59 anos e atuam predomi-
nantemente em atividades portudrias e industriais do bairro
e com os setores de comércio e servi¢os informais de outros
bairros da drea central.

Ainda que o entorno da referida comunidade tenha re-
cebido grandes investimentos e seja constituido por um dos
principais parques tecnoldgicos e ambientes de inovagdo do
Brasil — o Porto Digital —, responsavel por impulsionar no-
vas dinimicas econ6micas na regido, a populagio do Pilar
vive sem infraestrutura urbana para dgua e esgoto e mar-
ginalizada em relagdo as valorizadas iniciativas e empresas
estabelecidas no Recife Antigo.

Na década de 1970, a partir da desapropriagdo e demoli¢ido
de seis quadras situadas entre a fabrica do Pilar e 0 Moinho
Recife para a execugio de obras contidas em um projeto de



expansdo do Porto, nunca concretizado, gradativamente o
espaco foi sendo ocupado por familias de baixa renda, que
trabalhavam e ainda trabalham em outros pontos da drea
central histdrica do Recife.

Atualmente, os moradores da comunidade aguardam o
término da construgido do conjunto habitacional do Pilar,
iniciado em 2010 e financiado com recursos do Governo
Federal e da Prefeitura do Recife. O projeto prevé, ao todo,
588 unidades habitacionais, no entanto, em 2024, apenas
192 foram entregues.

Em 2022, durante as escavag¢des para erguer as qua-
dras 55 e 40, pesquisadores da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE) fizeram uma descoberta de extre-
ma relevancia para a area de patrimonio histérico: foram
identificados mais de 150 mil vestigios datados dos séculos
XV11 20 XIX no local. Dentre esses vestigios, estdo as ruinas
do Forte de Sdo Jorge, um dos sitios arqueoldgicos mais
ricos do pais. Em vista de sua importincia histérica, es-
sas ruinas serdo preservadas, abrindo possibilidades para
a criacdo de um espago cultural e turistico valioso para a
cidade do Recife.

A descoberta desencadeou mudangas significativas no
projeto do conjunto habitacional do Pilar, uma vez que
parte da drea para a construcido dos edificios estd prevista
para a criagdo de um parque arqueoldgico contemplando
as ruinas do antigo Forte. A drea que contempla a referi-
da descoberta histdrica constitui o setor planejado para a
construcdo de 128 apartamentos, pertencentes a quadra 45
do conjunto residencial. Atualmente, a continuidade da
construcdo do empreendimento apresenta diversos pro-
blemas. Dentre eles, destaca-se o atraso na entrega das
unidades e obra embargada devido a falta de recursos via-
veis (Moraes, 2022).



Parceria entre universidade e Prefeitura do Recife

Uma vez que a questdo ambiental tornou-se uma premissa no
desenvolvimento de novos produtos, a preocupagio por uti-
lizar tecnologias que contribuem para a redugdo do consumo
de energia, bem como da produgio de residuos, constitui-se
uma urgéncia na atualidade. Dessa forma, pode-se destacar
a relevancia da adequagio aos conceitos de eliminagdo de
desperdicios em processos e praticas de sustentabilidade
como fatores fundamentais e decisivos no desenvolvimento
de bens e produtos, construindo uma nova realidade em em-
presas e industrias.

Assim, as técnicas baseadas em prototipagem rapida
caracterizam-se como uma das mais aceitas e aplicadas
atualmente, pois atendem a aspectos de sustentabilidade
e minimizac¢do de desperdicios no processo de desenvolvi-
mento de um produto. Contudo, ainda que essas tecnologias
contribuam para a reducio de uso de matéria-prima na pro-
ducdo, constatou-se — analisando a rotina e as atividades
desenvolvidas no laboratério Grea3D? — a geragdo de quanti-
dades significativas de residuos provenientes das tecnologias
de pr disponiveis no laboratério (principalmente a impres-
sd0 3D e o corte a laser).

Partindo desse pressuposto, em 2018, baseando-se na ini-
ciativa internacional Precious Plastic, iniciou-se o projeto de
pesquisa de iniciagdo cientifica Pldstico Precioso: fabricagdo

3 O Laboratério do Grupo de Experimentacdo em Artefatos 3D (Grea3D) foi
criado em 2016 e estd lotado no Departamento de Expressdo Grafica da UFPE.
O laboratério esta sob coordenagdo da Profa. Leticia Teixeira Mendes, junta-
mente com os professores Dra. Auta Laurentino, Dr. Pedro Martins Aléssio e
msc. Sadi da Silva Seabra Filho e tem como objetivo explorar as discussdes
relativas aos novos paradigmas no processo criativo e na pratica projetual, a
partir da inser¢do das ferramentas de prototipagem rapida (PR) e fabricagdo
digital (Fp). O laboratdrio é equipado com tecnologias de PR e FD, tais como:
impressoras 3D, cortadora a laser, scanner 3D, drones, fresadora cNc, dentre
outros, bem como desenvolve pesquisas nas areas de Expressao Grafica, De-
sign, AECO (Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagdo), dentre outras.
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digital e reciclagem aplicadas no Design e na Arquitetura* e o
projeto de extensdo Plastico Precioso Pilar, em parceria com
a organizagdo ndo governamental (ONG) Institui¢do Plano B.

Plastico Precioso Pilar: parceria entre UFPE
e Instituicao Plano B

Um dos desafios no desenvolvimento de uma agdo de exten-
sdo é criar estratégias e promover parcerias que viabilizem
aimplementacio da proposta. No projeto Plastico Precioso
Pilar (ppp), a viabilidade da iniciativa dependeu de alguns fa-
tores, como disponibilidade de recursos, parceria entre ins-
titui¢des e envolvimento da equipe executora. Em marco de
2018, esse projeto foi submetido pela ONG Institui¢do Plano
B, em parceria com a coordenagio do Laboratério GreasD,
ao edital casa Cidades, criado pela organizagdo Fundo Casa
Socioambiental e com apoio financeiro da caixa e da Fun-
dagio oak.

Os recursos obtidos pelo referido edital possibilitaram a
aquisi¢io dos equipamentos de reciclagem baseados no pro-
jeto holandés Precious Plastic (trituradora, extrusora, injetora
e compressora). Assim, em outubro de 2018, foi implantado
o laboratério de reciclagem ppp no edificio da oNG Institui-
¢do Plano B, instalado na Rua do Brum, no Recife Antigo.

A oNG Plano B — fundada em 2010 — desenvolveu, no
periodo de 2015 a 2019, 0 projeto Imagine, cujo ptiblico-alvo
era composto por criangas e adolescentes da Comunidade
do Pilar e que tinha como objetivo despertar o pensamento
critico e criativo, incentivando o hébito da leitura e o co-
nhecimento de novas culturas, trabalhando, desse modo,

4 piBIC desenvolvido pelo estudante do curso de graduagdo em Licenciatura
em Expressdo Grafica, com o objetivo de reciclar residuos pldsticos prove-
nientes de tecnologia aditiva de impressdo 3D FbM (do inglés: Fused Deposi-
tion Modeling — Modelagem por Fusdo e Deposicdo).



as dificuldades de aprendizagem dos estudantes (Institui-
¢do Plano B, 2019).

A partir do vinculo criado com as familias residentes da
comunidade por meio do projeto Imagine, bem como das
parcerias anteriores entre a ONG € a UFPES, surgiu a opor-
tunidade de implantar o laboratério Plastico Precioso Pilar
(Figura 1), com o intuito de capacitar mulheres em situacio
de vulnerabilidade social para o manuseio dos equipamen-
tos de reciclagem, ressignificando o descarte do plastico para
geracdo de renda por meio da conexdo entre o fazer manual
e o uso da tecnologia (Figura 2).

Ap6s a implantagio do Projeto ppp na Comunidade do Pi-
lar, a Secretaria de Inovag¢do Urbana da Prefeitura do Recife
(serurB) ampliou o alcance das a¢des de reciclagem por meio
do Programa ReciclaMais, com o objetivo de transformar o
lixo plastico em produtos com valor agregado — utensilios
como vasos, saboneteira, fruteiras — e criar solu¢des urba-
nas para o dia a dia da populagio nas comunidades de baixa
renda da cidade.

O referido programa constitui uma iniciativa do projeto
Mais Vida nos Morros, desenvolvido pela Prefeitura do Reci-
fe e em vigéncia desde 2016, cujo objetivo consiste em “uma
politica publica de inovagio e resiliéncia urbana que reinven-
ta a cidade e combate a desigualdade socioespacial a partir
da promocido do desenvolvimento sustentavel, do protago-
nismo comunitario e da promogio de um espaco urbano
melhor” (Recife, 2021). O projeto ReciclaMais possibilitou a

5 O laboratério Grea3D desenvolveu diversas a¢des de extensdo em parceria
com a ONG Instituicdo Plano B, envolvendo estudantes de diversos cursos.
Dentre elas, destaca-se os projetos Uma Praca para o Pilar — premiado
com mengdo honrosa no I Enexc — Encontro de Extensdo e Cultura: Tempos
Transversos, Saberes Diversos, evento realizado pela Universidade Federal de
Pernambuco nos dias 23 e 24 de novembro de 2016, e o Projeto Protétipo Pilar
(Mendes et al., 2020).
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FIGURA 1. Laboratério de reciclagem instalado na Comunidade
do Pilar, com trituradora e extrusora de pldstico

(A) Laboratério de reciclagem criativa Plastico Precioso Pilar;
(B) Trituradora de pldastico; (C) Extrusora de plastico de pldstico.
Fonte: Leticia Mendes (2019).
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FiIGURrA 2. Produtos desenvolvidos com extrusora de plastico
pelo laboratério Plastico Precioso Pilar

Fonte: César Aradjo (2020).
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implantacdo da primeira célula de reciclagem criativa com
a Cooperativa Ecovida Palha de Arroz e, posteriormente, a
criagdo da Cooperativa Recicla Torre (Figuras 3, 4 e 5).

FIGURA 3. Unidade de reciclagem do Projeto ReciclaMais

Fonte: Edson Alves — Divulgagdo/Cortesia Prefeitura do Recife (2019).

FIGURA 4. Unidade de reciclagem Cooperativa Recicla Torre

Fonte: Edson Alves — Divulgagao/Cortesia Prefeitura do Recife (2020).
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FIGURA 5. Cesto produzido pela Cooperativa Ecovida Palha de Arroz

Fonte: César Aradjo (2020).

Criacao e implementacdo do Programa ReciclaMais

Origem e concepg¢do do programa

Programa Mais Vida nos Morros

Para entender o Programa ReciclaMais, é importante obser-
var o contexto em que ele surgiu e as iniciativas que estimu-
laram o desenvolvimento dessa politica puiblica. Inicialmente,
a Secretaria de Infraestrutura de Recife (SEINFRA), por meio
da Secretaria Executiva de Defesa Civil (SEDEC), observou a
relacdo entre as populagdes residentes em dreas de morro
e a cobertura de servicos publicos. Os 6rgdos publicos su-
pracitados buscaram alternativas para uma problematica la-
tente: desastres naturais, como deslizamentos de encostas
nos morros e enchentes nos corregos nos periodos de maior
incidéncia de chuvas na regido.

Assim, o foco inicial do novo programa buscou redese-
nhar a relagdo dos cidaddos residentes em 4reas vulneraveis
com o poder publico, visando estreitar os lacos de confianca
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e cooperagdo entre as partes. Nesse processo, uma sequén-
cia de atividades foi realizada com o objetivo de promover
a mudanga de comportamento por meio de a¢gdes inova-
doras, para fomentar o cuidado com o meio ambiente e,
consequentemente, reduzir os riscos de deslizamento e en-
chentes e promover o senso de pertencimento e o cuidado
com o préoximo.

A implementacdo desse programa obteve resultados de
grande relevancia e crescimento na demanda por outras ini-
ciativas, promovendo a criagdo da Secretaria Executiva de
Inovagdo Urbana em 2010 e, assim, a formaliza¢do do pro-
grama Mais Vida nos Morros.

O programa consiste em uma politica ptblica de inova-
¢éo e resiliéncia urbana que reinventa a cidade e combate a
desigualdade socioespacial, promovendo o desenvolvimento
sustentavel, o protagonismo comunitario e a promogéo de
um espago urbano melhor para as criangas nas 545 comuni-
dades de interesse social do Recife (Recife, 2021).

Como parte das a¢des do programa, a busca constan-
te por solucionar desafios existentes nas comunidades de
interesse social do Recife é uma forma de suporte ao de-
senvolvimento sustentavel da popula¢io, transformando,
quando possivel, problemas em oportunidades, sempre em
parceria com o cidadio, institui¢Oes e empresas privadas para
aimplementagdo de novas tecnologias e processos que auxi-
liem na contengio das encostas e no cuidado com os cursos
d’agua (corregos, canais e bracos de mangue).

Dessa forma, a SEIURB desenvolvia um conjunto de a¢des
com uma metodologia especifica, inserido no Programa
Mais Vida Nos Morros, segmentado em trés fases distintas:

nesta fase, a equipe adentra o territo-
rio, apresenta-se a comunidade e extrai informagdes socioe-
condmicas importantes para o processo de compreensio do



territério e planejamento de a¢Oes futuras. Sio realizadas
oficinas de engajamento, nas quais o programa é apresen-
tado em sua totalidade, bem como sio projetados os resul-
tados esperados a partir de sua implementac¢do com o apoio
da comunidade. Nessa fase, é importante ressaltar que a via-
bilidade de transformagio deve acontecer na pratica, desta-

cando-se a relevincia da participagdo da populagio.

nesta fase, a populagdo, em parceria
com os técnicos da SEIURB, realiza oficinas de mapeamento
afetivo, cocriac¢do e planejamento participativo para definir
quais sdo as principais problemdticas a serem abordadas
pelo projeto, bem como quais vazios urbanos serdo trans-
formados e os resultados da agdo. Nesse momento, sdo dis-
ponibilizadas a populacio oportunidades para a realizagio
de atividades de capacitagio e profissionalizagio, seguindo
as vocagdes do territorio e as demandas levantadas previa-
mente na fase de engajamento. O objetivo dessas atividades
é incentivar o engajamento e preparar a populacio para a
manutengdo do didlogo com a municipalidade, bem como
conscientizar a comunidade quanto ao cuidado com os es-

pagos urbanos e com o préximo.

dada a participacio dos cidaddos no
processo de transformacio do territério, desde o processo
de concepgio até a “mido na massa”, é realizada uma sequén-
cia de eventos comemorativos em pequenos nucleos para
celebrar as intervengdes realizadas com os moradores par-
ticipantes do processo, culminando ao final em um grande
evento de celebragfio. Cada atividade de celebragdo realizada
é encabecada por secretarias municipais diferentes, respon-
saveis por proporcionar a integracdo de politicas publicas
nos territérios, ampliando seus indices civilizatérios (Figu-
ras 6,7, 8, 9,10 e I1).



FIGURA 6. Conscientizagdo e engajamento da populacdo para coleta
de residuos plasticos reciclaveis

Fonte: Edson Alves — Divulgagdo/Cortesia Prefeitura do Recife (2019).

FIGURA 7. Troca de residuos plasticos por produtos criados
no laboratério do Plastico Precioso Pilar

Fonte: Edson Alves — Divulgagdo/Cortesia Prefeitura do Recife (2019).
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FIGURA 8. Produgdo de corrimdo de escada com pldstico reciclado
instalado em intervencdo do Programa Mais Vida nos Morros

Fonte: Edson Alves — Divulgagdo/Cortesia Prefeitura do Recife (2019).

FIGURA 9. Resultado de intervencdo urbana do Programa Mais Vida
nos Morros e ReciclaMais

Fonte: Edson Alves — Divulgagdo/Cortesia Prefeitura do Recife (2019).
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FIGURA 10. Painel sensorial infantil produzido pelo ReciclaMais

Fonte: César Aratjo (2020).

FIGURA 11. Placa de plastico reciclado utilizada para criagdo
de diversos produtos: mobilidrio, objetos de decoragdo, painel
sensorial, dentre outros

Fonte: César Aratjo (2020).
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Em 2019, a SEIURB passou por uma reformulacio de equi-
pe e processos e, nesse contexto, inicia-se a abordagem com
foco na problematica dos residuos sélidos urbanos, desta-
cando-se a polui¢do por residuos pldsticos, visto que este é
um elemento comum presente nos casos de deslizamento de
encostas. O descarte irregular de residuos nessas localidades
impossibilita o crescimento adequado de espécies vegetais
que podem proteger a encosta e causa o acimulo de dgua de
forma inadequada, provocando excesso de peso que contri-
bui para enchentes, deslizamentos, perda de vidas e prejuizos
financeiros as familias e ao poder ptiblico municipal.

Projeto Pldstico Precioso Pilar e Programa ReciclaMais

Com o objetivo de promover a mudanga de comportamento
dos cidaddos na sua relacdo com os residuos solidos urbanos,
principalmente com rela¢io aos residuos plasticos, a imple-
mentagio dos conceitos contidos no projeto PPP seguem
para além do que é tradicionalmente observado nas a¢des
de meio ambiente aplicadas pela municipalidade da cidade
do Recife, oportunizando o surgimento de resultados inova-
dores. Para a implementagio do protétipo do programa Re-
ciclaMais, por meio de a¢Oes integradas, inicialmente, com
o programa Mais Vida nos Morros, foi criado um plano de
acdo estruturado em 3 fases, contemplando o desenvolvi-
mento do projeto no curto, médio e longo prazos.

Na primeira fase, de curto prazo, os objetivos foram a
prototipagdo e validag¢do dos conceitos apresentados pela
iniciativa internacional Precious Plastic, bem como a com-
preensio da viabilidade de aplicacdo do projeto como um
prototipo de politica publica — etapa realizada em parceria
com a ONG Institui¢do Plano B e o Grea3D (UrpE), detalha-
da a seguir. Paralelamente as atividades de prototipagio e
validacio, foram desenvolvidas a¢des de conscientizagdo e



disseminagdo dos conceitos norteadores do protétipo, com
o0 objetivo de apresentar o valor da reciclagem e do upcycling
na vida da populagio de forma pratica.

Na segunda fase, a médio prazo o objetivo consistiu na
consolidagdo das a¢Ges, para a formulagdo do projeto em
um programa municipal, replicavel e escalavel. Outro ob-
jetivo de médio prazo estipulado foi estabelecer conexdes
estratégicas, a fim de potencializar as a¢des, com atividades
conjuntas entre a SEIURB e outras institui¢des, publicas ou
privadas, como institui¢des de ensino (UFPE), escritorios de
arquitetura e engenharia, estidios de design, associagdes
de moradores e entidades do terceiro setor (ONG Institui-
¢do Plano B) que pudessem contribuir em conhecimento,
experiéncia prética, capacitagdo de moradores e equipe téc-
nica, bem como melhorias nos processos implementados ou
fornecimento de ferramentas e equipamentos — etapa reali-
zada no laboratdrio de reciclagem na Comunidade do Pilar.

Na terceira fase, a longo prazo os objetivos foram: a pro-
mogdo da expansdo do programa e a construgdo de um novo
paradigma de participagdo das comunidades de interesse so-
cial, das associagdes e cooperativas de reciclagem no processo
de impacto e desenvolvimento sustentdvel do municipio do
Recife, tornando as praticas referéncia nacional de desenvol-
vimento sustentavel. O objetivo estabelecido foi a integracdo
das acOes de meio ambiente desenvolvidas pelo municipio,
para uma implementagdo mais eficiente.

Assim, propds-se a criacdo de uma unidade de transfor-
magao de plastico descartado, denominada ReciclaMais, cujo
objetivo consistia em converter os residuos em oportunida-
des de desenvolvimento sustentdvel e geracdo de renda. A
unidade previa um ponto de entrega voluntdria, uma loja
com artigos produzidos no local e equipamentos para rea-
lizar o beneficiamento e a transformacio dos residuos. Essa
iniciativa foi introduzida na SEIURB, a partir da abordagem



proposta pela nova equipe, com referéncia no projeto inter-
nacional Precious Plastic.

Tendo como objetivo evoluir o conceito da unidade de
transformacio de plastico descartado e prototipar a solugio
proposta para o projeto ReciclaMais, a SEIURB firmou par-
ceria com a ONG Institui¢do Plano B e a UFPE — por meio
do Laboratdrio Grea3D — e iniciou testes para desenvolvi-
mento de utensilios e mobilidrio urbano no laboratério de
reciclagem instalado na Comunidade do Pilar. Essa etapa
permitiu o desenvolvimento de novos moldes para producio
de objetos maiores — ainda pouco explorados utilizando-se
a extrusora de plastico —, como o protétipo de lixeira para
instalacdo nas comunidades atendidas pelo Programa Mais
Vida Nos Morros (Figuras 12 e 13).

FIGURA 12. Producdo de lixeira para espaco publico utilizando
extrusora de pldstico — Laboratério Plastico Precioso Pilar

Fonte: César Aratjo (2019).
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FIGUrA 13. Criacdo de produtos utilizando moldes e extrusora
de plastico reciclado

(A) Processo de producdo de lixeira utilizando molde e extrusora

de plastico reciclado; (B) Producdo de cesto com detalhes a partir do uso
de moldes; (C) Lixeira produzida com pléstico reciclado para instalacdo
em dreas de intervenc¢do do Programa Mais Vidas nos Morros.

Fonte: César Aratjo (2019).
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Inicialmente, a parceria com a SEIURB para a utilizacdo
do laboratério de reciclagem — financiado pelo edital casa
Cidades e instalado na Comunidade do Pilar, na sede da oNG

— contou com a participa¢io de duas moradoras que atuavam
como voluntarias no projeto PPP para capacitagdo e apren-
dizado do uso dos equipamentos para producio de objetos,
como: vasos, fruteiras, porta-lapis, dentre outros, cujo lu-
cro de venda era revertido para as participantes do projeto.

Ap0s alguns meses de testes no PP, a parceria entre os di-
ferentes atores — setor ptiblico (SEIURB), terceiro setor (ONG
Instituicdo Plano B) e institui¢do de ensino (Grea3D — UFPE)

— foi concretizada com a contratagdo das voluntarias pela Pre-
feitura do Recife, mulheres em situa¢io de vulnerabilidade
social moradoras da Comunidade do Pilar. Esse desdobra-
mento figura uma grande conquista do projeto, uma vez que
possibilitou nio apenas a geragio de renda por meio da ca-
pacitagdo no setor de reciclagem e das vendas dos produtos,
mas principalmente pela garantia de uma renda fixa para as
participantes por meio da geracdo de emprego.

Avaliagdo dos pontos de integragdo

A etapa de prototipagem do projeto ReciclaMais — desen-
volvida em parceria com a ONG Institui¢do Plano B e com o

Grea3D — no laboratdrio de reciclagem instalado na Comu-
nidade do Pilar demonstrou pontos de integracio em todas

as trés fases do programa Mais Vida nos Morros. Ademais,
apresentou o potencial, a viabilidade e a replicabilidade do

projeto por meio das oficinas de transformagado de residuos

plasticos em objetos tteis para a populagio, bem como em

equipamentos para melhoria dos espacos de lazer da comu-
nidade, a partir da producdo de mobilidrios urbanos, como

lixeiras, bancos e brinquedos (gangorras, balancos, dentre

outros).



Além disso, a proposta permitiu introduzir conceitos de
reciclagem e upcycling, assim como capacitar os moradores
quanto a administra¢do e comercializagio dos residuos, para
os cidaddos que ja realizam algum tipo de trabalho no con-
texto da economia circular. A terceira fase consistiu em um
processo conjunto de celebrag¢io, com um evento de mostra
das pecas produzidas e a instalagdo dos mobilidrios urbanos
produzidos pela populagio.

Plastico Precioso Pilar e seus desdobramentos

Cooperativa Ecovida Palha de Arroz

Desde agosto de 2020, o programa ReciclaMais realizou a¢des
em dezesseis comunidades do Recife, com feiras itinerantes
nas quais os moradores trocam seu residuo plastico (garra-
fas, embalagens de produtos alimenticios e de limpeza) por
produtos criados a partir da reciclagem criativa do material
coletado no local. Essas feiras itinerantes resultaram em mais
de dois mil itens produzidos pelo laboratério de reciclagem
do prrr, na Comunidade do Pilar, e cerca de duas toneladas
de plastico arrecadados.

Apés a fase de prototipagem do programa, desenvolvi-
do com as institui¢Ges parceiras (ONG Institui¢do Plano B e
Grea3D), o programa implantou, com recursos publicos, a
primeira unidade de transformagéo de residuos na Secretaria
Executiva de Inovagdo Urbana e, posteriormente, inaugurou
a segunda iniciativa na Cooperativa Ecovida Palha de Ar-
roz, em dezembro de 2020. Esses resultados apresentaram a
ampla capacidade de disseminagdo e replicabilidade da me-
todologia do projeto pp para estabelecer uma rede e expandir
a capacidade da reciclagem criativa na cidade.
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Assim, destaca-se a relevincia de conectar ac¢Ges di-
recionadas aos diferentes atores envolvidos no projeto,
principalmente no que tange ao desenvolvimento de po-
liticas publicas voltadas as comunidades em situagio de
vulnerabilidade social da cidade do Recife e regido metropo-
litana. Pode-se citar o importante papel da conscientizagdo
ambiental voltada ao publico infantil, materializada em ati-
vidades pedagdgicas com tematica de reciclagem, como os
eventos denominados “Gincanas do Plastico”, que envol-
veram escolas publicas municipais. Essa iniciativa resultou
na arrecadagio de quatro toneladas de residuos plasticos,
destinados as cooperativas de reciclagem da Prefeitura do
Recife. Parte da arrecadacio foi aplicada no desenvolvimen-
to de solugdes urbanas para a cidade, por meio do programa
ReciclaMais.

Cabe ressaltar também que o programa estd alinhado ao
conceito de economia circular e a reducio dos riscos ambien-
tais, buscando o desenvolvimento sustentdvel sem degradar
o meio ambiente, por meio da criacdo de produtos de bai-
xa emissdo de carbono a partir dos residuos plasticos para a
concepg¢ido de mobilidrio urbano e de produtos, incentivan-
do, assim, uma economia verde.

Além disso, a proposta de capacita¢io de moradores em
situacio de vulnerabilidade social, especialmente atendendo
ao publico feminino, busca incentivar um ecossistema em-
preendedor, cujo objetivo consiste em fortalecer a inovagio
para negdcios de reciclagem ao envolver diversos atores da
sociedade, como empresas, governo, institui¢oes de pesqui-
sa e ensino, incubadoras, aceleradoras, empreendedores e a
propria sociedade civil.

Nesse contexto, a unidade de transformagéo de residuos
instalada na Cooperativa Ecovida Palha de Arroz demonstrou
o potencial para geragdo de fonte de renda e empoderamento



feminino por meio da reciclagem criativa. Assim, o progra-
ma contribui para a evoluc¢do do ponto de vista ambiental,
econdmico e social. Como exemplo, pode-se destacar o va-
lor agregado ao residuo plastico — com custo inicial de R$
1,80 por quilo do material — apds o processo de reciclagem
criativa e produgio de objetos e utensilios, com custo final
de R$ 20,00 a R$ 60,00 por peca (porta-lapis, vasos, lixeiras,
dentre outros). Por fim, torna-se imprescindivel citar a rele-
vancia dessa iniciativa para reinventar o papel dos galpdes de
reciclagem, reafirmando o potencial da inovac¢do por meio
de tecnologias sociais, para promover a autoestima, a valori-
zagdo do cidadio e o senso de pertencimento dos moradores
de comunidades em situagio de vulnerabilidade social.
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Projeto Precious Plastic UFPE
Uma andlise sob a lente
da economia circular
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Introducdo

A economia circular é um sistema em ascensio que visa trans-
formar o modo como produzimos e consumimos, evitando
o desperdicio e promovendo a sustentabilidade. Em contra-
posi¢io ao modelo atual de produgio linear — no qual se
extraem matérias-primas para transforma-las em produtos
que, ao final de seu ciclo de vida, sdo descartados como re-
siduos —, a economia circular propde um ciclo fechado no
qual os recursos sdo utilizados de forma mais eficiente e sdo
reaproveitados assim como na natureza. Este artigo explora
os fundamentos da economia circular e a iniciativa do pro-
jeto Plastico Precioso da UFPE.

O projeto internacional chamado Precious Plastic é
uma iniciativa criada em 2013 pelo designer Dave Hakkens,
que desenvolveu uma série de maquinas que permitem a

1 Mestre em Design, UFPE.
2 Doutor em Arquitetura, UFPE.
3 Doutor em Engenharia de Producdo, UFPE.

4 Doutora em Arquitetura, Tecnologia e Cidade, UFPE.
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transformacio de residuos plasticos em objetos tteis e de
valor agregado. Assim, tornou-se possivel fazer desde pe-
quenos objetos, como chaveiros e porta-canetas, até moveis
e pecas de decoragdo. A iniciativa também propde a repli-
cagdo para que pessoas de todo o mundo possam construir
suas proprias maquinas e contribuir para a redugdo do des-
perdicio (Precious Plastic, [2016]).

Nesse contexto, o projeto Plastico Precioso da UFPE tem
se destacado como uma iniciativa pioneira na universidade
para a promoc¢ido da economia circular. O projeto consis-
te em transformar residuos plasticos em materiais de alta
qualidade por meio de um processo inovador de recicla-
gem, com parceria de um laboratério de Fabricagao Digital,
o GreasD (Laboratério Grupo de Experimentagio em Arte-
fatos 3D). Além disso, o projeto busca promover a educagio
ambiental e a conscientiza¢do sobre a importancia da sus-
tentabilidade (Manrique et al., 2019).

Diante dos desafios socioambientais enfrentados pela so-
ciedade moderna, iniciativas como o projeto Plastico Precioso
da UFPE tornam-se cada vez mais relevantes. Ao promover a
economia circular e a transformacio de residuos em recur-
sos valiosos, visa-se que seja possivel construir um futuro
mais sustentavel e resiliente.

Para compreendermos o conceito de economia circular (Ec),
devemos inicialmente nos apropriar do entendimento do
que é a economia linear (EL), pois uma surge em contrapo-
sicdo a outra. A economia linear surge com a Revolugio In-
dustrial que se iniciou nos anos 1700, centrada em téxteis,
ferro, carvio e transporte de dgua, e que mais tarde evoluiu
para a energia a vapor, o motor a combustdo interna e a ener-
gia elétrica. Mais recentemente, no século x1x, é impactada



pelas miquinas de comunicagio rdpida capazes de conec-
tar continentes de maneira instantanea. A unido das novas
tecnologias as inovagdes energéticas tem o poder de gerar
mudangas profundas na economia (Motta, 2018).

A sociedade obteve muitos beneficios provenientes das diver-
sas maquinas que foram criadas para facilitar as nossas vidas
e nos dar mais conforto. A produgdo em série proporcionou
o desenvolvimento de cidades voltadas para as inddustrias,
que, junto ao trabalho em turnos, fez surgir novos consu-
midores, tornando o crescimento cada vez mais acelerado.
A inddstria ficou mais eficiente e os produtos, mais baratos
e acessiveis & populagio. A busca por “inovagio” através da
otimizacdo dos processos e métodos de produgio criou mais
e novos postos de trabalho e demanda de mercados.

Entretanto, a Revolugdo Industrial estava focada em re-
solver os problemas “aparentes” e, por muitas vezes, valia-se
da vantagem imediata em relagdo aos lucros e as oportuni-
dades de negdcio, criando, assim, um sistema de produgio
predatoério que tem gerado danos ambientais e até mesmo
trabalhistas. A principio, as consequéncias dessa economia
ndo eram tdo nitidas, muito embora seus primeiros criticos
tenham surgido ainda na década de 1960.

Esse modelo é conhecido como economia linear por ge-
rar um fluxo em linha reta. A EL é baseada exclusivamente
no principio de extrair, fabricar, transformar, consumir, uti-
lizar e descartar. Infelizmente, esse modelo, cuja ilustracio
esquemadtica pode ser vista na Figura 1, assume que os re-
cursos naturais sdo abundantes, ficeis de serem obtidos e
que o descarte ndo gera custos.

Com o crescimento da populagdo, o nimero de consumi-
dores aumentou exponencialmente e, consequentemente, os
impactos tornaram-se cada vez maiores. Estima-se que, em

1960, a populacdo do mundo era de trés bilhGes de pessoas



FIGURA 1. Esquema do modelo econémico linear
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Fonte: Quinta e Costa et al. (2019, p. 8).

e, N0s anos 2000, esse numero duplicou. Bastaram apenas
quarenta anos para isso, e a previsio da oNuU é que, mes-
mo com a queda da fertilidade, em 2050 chegaremos a 9,7
bilhdes de pessoas (ONU Brasil, 2019). Confrontando esses da-
dos com o modelo da EL, torna-se claro que sdo necessarios
muitos recursos naturais para garantir condi¢des de vida a
esse nimero exorbitante de habitantes, e que, se continuar-
mos persistindo nesse ritmo, estaremos fadados ao fracasso
(Weetman, 2019).

Braungart e Mmcponough, em seu livro Cradle to Cradle
(2002), ilustram de maneira ir6nica alguns dos impactos
negativos e resultados drasticos causados pela economia li-
near desde o inicio da Revolugdo Industrial. Esses impactos
incluem o descarte anual de toneladas de materiais toxicos
no ar, na dgua e no solo, bem como a produgio de materiais
perigosos que exigirdo vigilincia constante das geracdes futu-
ras. Além disso, a economia linear gera grandes quantidades
de residuos, com materiais valiosos sendo aterrados ao re-
dor do planeta. Ademais, o atual sistema produtivo prioriza
a produtividade em detrimento dos recursos humanos, re-
sultando em maior exploragio e mas condi¢des de trabalho.

Dados esses impactos, h4 a necessidade de adotar uma
abordagem econdmica mais sustentével e responsavel. Aplicar
a EC oferece beneficios tanto para o meio ambiente quanto

para a economia, promovendo o desenvolvimento sustentavel
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e equitativo. Com a limitagio dos recursos naturais existentes
no planeta, o modelo denominado circular ganha destaque,
uma vez que pretende romper com o velho e insustenta-
vel modelo linear que ¢ utilizado pelo mundo (Anastas et
al., 2003; Ellen MacArthur Foundation, 2013; Fiksel, 2009).

A economia circular surge com essa nomenclatura atual,
mas é baseada em abordagens anteriores, como o “cradle to
cradle”, que tem como objetivo detalhar a sustentabilidade e
anecessidade de adotarmos a¢es que sejam comprometidas
e conscientes com a sociedade, com a inddstria e principal-
mente com o meio ambiente (Motta, 2018).

A Ellen MacArthur Foundation (EMF), uma instituicdo
filantrdpica, tem como objetivo acelerar a transi¢do para a
economia circular (Ec), em parceria com empresas, gover-
nos e organizagOes educacionais. Para muitos autores, a EC
é sindbnimo da EMF. A instituicdo reflete sobre a defini¢do de
economia circular como um sistema industrial intencional
e projetado para ser restaurativo e regenerativo. Esse siste-
ma substitui o conceito de “fim de vida” por “restauragio”,
utiliza energia renovavel, elimina produtos quimicos téxi-
cos que impedem a reutilizacdo e busca eliminar residuos
por meio do design superior de materiais, produtos, siste-
mas e modelos de negdcios (EMF, 2013).

De acordo com a EMF (2013), 0 modelo de economia cir-
cular é baseado no ciclo de vida presente na natureza, no
qual todos os elementos sdo conectados e utilizados com o
propdsito de manter um equilibrio ecolégico. A EcC torna-se
inseparavel da inovacdo e do design de produtos e sistemas,
sendo necessario criar um modelo sustentdvel, com um

“ciclo de vida fechado”, reduzindo o consumo de matérias-
-primas, energia e dgua.

O principal objetivo da economia circular é repensar o
design de produtos, de modo que os bens possam ser uti-
lizados por muito tempo, mantendo seu valor intrinseco.



Além disso, deve-se tentar romper com o padrio de consu-
mo atual, em que frequentemente sdo consumidos artefatos
totalmente desnecessarios. E fundamental, ainda, que, nessa
nova visio, sejam aumentadas a qualidade e a durabilidade
dos produtos e que estes sejam passiveis de remanufatura
(House of Commons, 2014).

A proposta desse sistema é conceber empresas, produ-
tos e servigos que visem combater a escassez de recursos,
estimulando a criagdo de novas oportunidades de negd-
cios e alternativas inovadoras para o consumo, com maior
eficiéncia. Isso implica economizar energia e evitar danos
irreversiveis ao planeta. A EMF (2013) apresenta quatro prin-
cipios da Ec que ajudam a atingir esses objetivos. Sdo eles:

1. “Residuos sdo alimentos” (Ibid., p. 23, tradu¢do nossa): este
principio baseia-se nos ciclos naturais, em que os resi-
duos gerados por um organismo servem como alimento
para outro, propondo o redesenho de produtos para que
possam ser reutilizados ou desmontados no “fim da vida”,
mantendo os materiais em um patamar de valor;

2. “Construa a resiliéncia por meio da diversidade” (Ibid.,
p. 22, traducdo nossa): inspirada na natureza, a ideia é
promover a diversidade para desenvolver a resiliéncia e
recursos nos sistemas econémicos;

3. “Use energia renovavel” (Ibid., p. 22, tradugdo nossa): in-
centivar atores que coletivamente geram fluxos eficazes
de materiais e informacdes, impulsionados por energia
renovavel;

4. “Pense em sistemas” (Ibid., p. 23, tradugio nossa): o obje-
tivo é compreender as conexdes entre as ideias, pessoas
e lugares, visando a criagdo de oportunidades para as
pessoas, 0s negocios e o planeta. Perceber como as par-
tes do sistema se relacionam é fundamental para identi-
ficar oportunidades de gerar valor.



Para trazer uma sintese sobre economia circular, pode-
mos adotar a defini¢io construida através de contribuicdes
coletivas promovida pela Open Source Circular Economy Days:

A economia circular é o conceito de uma economia ver-
dadeiramente sustentdvel que funciona sem desperdicio,
economiza recursos e estd em sinergia com a biosfera.
Ao invés de ver as emissdes, subprodutos ou bens da-
nificados e indesejados como ‘residuos’, na economia
circular eles se tornam matéria-prima, nutrientes para
um novo ciclo produtivo (0SCED, 2016, tradugdo nossa).

Framework da cadeia de suprimentos e design

Alinhado o conceito de economia circular, foi aplicado o fra-
mework da cadeia de design e suprimentos desenvolvido por
Catherine Weetman (2019) para auxiliar na andlise da circu-
laridade do projeto Plastico Precioso da UFPE. Na Figura 2,
ilustramos a estrutura do framework proposto pela autora.

FIGURA 2. Cadeia de design e suprimentos

MODELOS DE NEGOCIO E RELACIONAMENTOS

« Compartilhar « Contratos « Recuperar,
etrocar e servigos reciclar, reutilizar
Inputs Design Design Fluxos
circulares do produto do processo circulares
« Reciclado » Usar menos + Usar menos « Reutilizar
« Renovével  Usa-lo mais + Residuos = alimentos  « Remanufaturar
« Seguro e protegido  « Usé-lo novamente  « Renovéveis « Reciclar
Capacitadores e Aceleradores
« Biomimética « Stweardship do produto « Tecnologia e digital
+ Quimica verde « Colaboragdo

« Pensamento sistémico « Certificado

Fonte: Adaptacdo de Weetman (2019).
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No framework sio apresentados quatro blocos principais:
inputs circulares, design do produto, design do processo e
fluxos circulares. Em cada um dos blocos sido dadas diretrizes
de circularidade. Além desses, ha dois grandes quadros onde
sdo apresentados os modelos de negdcios e os capacitores
e aceleradores da economia circular. A seguir, descrevemos
cada um dos blocos para melhor compreensido da lente uti-
lizada por Weetman (2019).

Os inputs circulares compreendem os materiais usados
na cadeia de suprimentos que fazem parte do produto final.
As diretrizes sdo: utilizar materiais que sejam reciclados, re-
novaveis, seguros e protegidos.

De acordo com o design do produto, o projeto deve ser
positivo em todo o ciclo de vida e no seu pés-consumo, ge-
rando um “bom design” e se distanciando da falacia de um

“design menos ruim”.

Jano design do processo, a aten¢io deve ser voltada para
as etapas de produgio, concebendo um projeto de produgio
que utilize menos dgua, energia e outros materiais necessa-
rios. As diretrizes sdo, assim como no Design do Produto,
usar menos recursos, considerar os residuos enquanto ali-
mentos e usar recursos de fontes renovaveis.

Nos fluxos circulares, o foco é dar prioridade a loops inter-
nos, pensando em como manter mais tempo o produto em
uso e as possibilidades de realizar manutencdes e atualizagdes
nele. Os objetivos desta etapa sdo: reutilizar, remanufatu-
rar e reciclar.

Os modelos de negdcio, por sua vez, sdo as formas como
as instituicOes se organizam e planejam para promover seus
empreendimentos a um estdgio de rentabilidade. H4 varios
motivos para tentar implementar modelos que favorecam
a economia circular quando se observa que, atualmente, ha
uma tendéncia a afastar-se da ideia de propriedade tradicio-
nal e de sistemas transacionais, em que o produto é vendido



para o cliente, e uma aproximagio dos modelos voltados para
o consumo colaborativo e dos sistemas produto-servi¢o, nos
quais o resultado é a parte mais importante.

Por fim, os capacitadores sdo os agentes internos ao pro-
cesso, que podem ser as tecnologias e o pensamento criativo
e disruptivo do modo tradicional de gerar rentabilidade; e os
aceleradores sdo os agentes externos, que podem ser: a cola-
boragdo e o compartilhamento entre institui¢gdes (empresas,
projetos, industrias); as certificacGes que ajudam a estabe-
lecer padrdes; e a responsabilidade estendida ao produtor
sobre o produto criado, através de legisla¢des ou incentivos.

Compreender a cadeia de design e suprimentos é pri-
mordial para a Ec, e aplicar essa andlise ajuda na escolha de
estratégias que serdo adotadas para garantir o sucesso do
projeto, tais como: reduzir custos operacionais; garantir e
manter o fornecimento de recursos; oferecer bens e servi-
cos seguros e saudaveis a todos envolvidos; contribuir para
arestauracio do meio ambiente; e, por fim, desenvolver um
bom design que seja duravel, desejado e comprometido com
a economia e a sociedade (Weetman, 2019).

Nessa perspectiva, este artigo aborda apenas o desen-
volvimento do principal produto do projeto, a placa de
plastico para usinagem. Entretanto, reflete-se, também, so-
bre questdes que podem ser estendidas a todo o projeto. No
préximo tépico, apresenta-se o estudo através do processo
de fabricagio das placas de plastico, além de orientacdes e
questionamentos sobre como melhor integrar a economia
circular.

Plastico Precioso da UFPE sob a 6tica do framework da EC

O projeto Plastico Precioso da UFPE é coordenado pela Profa.
Dra. Leticia Teixeira Mendes, que atua no Departamento de
Expressdo Gréfica do Centro de Artes e Comunicagio da UFPE.
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O projeto se enquadra nas atividades de pesquisa e exten-
sdo da UFPE e foi implantado através de fomento da FACEPE
— Fundacio de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Pernambuco — e da Proexc — Prd-Reitoria de Extensdo
e Cultura da UrPE, atual Pré-Reitoria de Extensdo (Proext).

Os objetivos desta a¢do sdo: promover discussdes so-
bre temas relacionados a sustentabilidade, como consumo
consciente, reciclagem e upcycling; capacitar cooperativas de
catadores no uso dos equipamentos de reciclagem do pro-
jeto Precious Plastic (trituradora, extrusora, compressora e
injetora); e propor estratégias de gestio e venda dos produ-
tos para geragdo de renda.

Através de entrevistas com os integrantes do projeto, de
registros fotograficos e de videos, foi possivel desenvolver a
andlise que serd apresentada e discutida. Inicialmente, foi
importante desenvolver um fluxo do processo de produgio
das placas de plastico (Figura 3). Foram listadas oito etapas,
descritas a seguir, que os autores agruparam em preparagao,
producio e usinagem. Compreende-se que no processo de
usinagem poderdo ser desenvolvidos diferentes produtos e
que cada um poderad ter outras etapas, tais como: monta-
gem, acabamentos, embalagens, entre outros. Além disso,
cada um desses produtos poderd ter um ciclo de vida dife-
rente, entretanto, este artigo pretende abordar a andlise até

FIGURA 3. Fluxo de produgdo das etapas de manufatura da placa
de plastico

PREPARAGAO PRODUGAO USINAGEM

m

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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a parte da usinagem, que serd comum a todas as possibili-
dades de artefatos.

A primeira etapa de preparagdo consiste na coleta de,
basicamente, dois tipos de plastico: o niumero 5 (PP - Polipro-
pileno) e o niimero 2 (PEAD - Polietileno de Alta Densidade);
em seguida, é feito o processo de limpeza desses materiais
coletados para retirar qualquer residuo que possa prejudicar
a qualidade das placas; a separagdo é, entdo,feita por tipo e
cor; e, para concluir a etapa de preparacgio, todo o material
é triturado e armazenado em local seco e arejado.

A segunda etapa, chamada de produgio, é direcionada a
fabricagdo propriamente dita da placa. Nesse momento, o
plastico triturado é colocado em uma forma e derretido de
maneira homogénea em um forno elétrico; em seguida, é
retirado do forno e colocado em uma prensa hidraulica até
seu resfriamento; por fim, a placa é desmoldada da fé6rma.

A terceira etapa consiste na usinagem das placas através
de uma fresadora Router cNc, uma maquina controlada por
computador que realiza usinagem em trés dimensdes atra-
vés de fresas. Esse é o momento em que serdo subtraidas das
placas de plastico as pegas que formardo o produto final. A
Figura 4 apresenta as etapas de transformagdo do plastico
coletado em placas.

Compreendendo o fluxo do projeto Plastico Precioso da
UFPE, aplicamos o framework da cadeia de design e suprimen-
tos desenvolvido por Catherine Weetman (2019), conforme
pode ser visto na Figura 5.

Iniciando o framework pelos inputs circulares, verifica-se
que os nutrientes (materiais que irdo nutrir o processo ou
o produto) sdo termoplasticos reciclaveis (Polipropileno e o
PEAD), classificados como “nutrientes técnicos”, em contra-
posic¢do aos nutrientes bioldgicos, que sdo mais facilmente
absorvidos pela natureza, tais como as fibras, madeiras, cou-
ro, algoddo, entre outros (EMF, 2013).



FIGURA 4. Etapas de producdo de placas de plastico, de usinagem
em cNC e de montagem de mobiliario (banco)

(A) Etapa de separacdo de material por tipo de plastico e cor; (B) Etapa de
preenchimento do molde com material plastico para producdo de chapa
reciclada; (C) Etapa de retirada da chapa reciclada da prensa hidraulica;
(D) Etapa de usinagem da chapa reciclada utilizando router cNc; (E) Etapa
de montagem e encaixe das pegas usadas na router cNc; (F) Produto final:
mobilidrio de encaixe (banco) produzido com chapas de plastico reciclado.
Fonte: Leticia Mendes (2022).
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FIGURA 5. Cadeia de design e suprimentos do projeto Plastico Precioso
da UFPE

Modelos de negécios e relacionamentos: reciclagem e reutilizagdo

Coletar
Limpar
Separar
Triturar

Pléstico reciclado Placas de plastico Reciclagem

Inputs Design Design Fluxos
circulares do produto do processo circulares

Altura x Largura: Derreter
PP-n°s 73X 73¢m Prensar
PEAD -n° 2 Espessura: Desmoldar
5,10 e 15mm Usinar

Capacitadores e Aceleradores

Colaboragédo
Tecnologia Digital - GREA3D

Reuso das
sobras das placas
e cavaco

Fonte: Weetman (2019), adaptado pelo autor.

Dessa maneira, o projeto segue a recomendagio de que
esses nutrientes ndo sejam misturados a nutrientes biol4-
gicos e, além disso, utiliza materiais que seriam descartados
no lixo, sem fazer uso de matéria-prima virgem. Os plasti-
cos empregados sdo 100% reciclaveis, seguros para a sauide
dos seres vivos, pois sdo livres de toxinas, e encontrados am-
plamente em embalagens e tampas de garrafa. Os pldsticos
sdo facilmente identificados na coleta através das indicagdes
contidas nas embalagens, conforme a Figura 6.

No design do produto, verificou-se que sdo produzidas pla-
cas de ambos os plasticos com dimensdes de 73 cm x 73 cm
(largura e comprimento) e com espessuras variaveis de 5cm,
rocm e 15cm. Essas placas formam um material bastante
resistente que pode substituir madeiras e até pedras de re-
vestimento. Também foi observado que elas podem ter uma
grande variedade de padrdes de superficies a depender das
combinagdes de cores e dimensdes da trituragdo do pléstico.
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Classificagdo do pldstico para reciclagem

A A
(AN EA N EAY oA

PET PEAD PVC PEBD

EA L“..\ L’.)

PS OUTROS

Fonte: Bessa (2018).

O design deste produto é bastante versatil, com facilida-
de para empilhamento e transporte, gerando uma economia
de energia para o processo logistico e de desenvolvimento
de artefatos através da usinagem. A variagdo de espessura
possibilita, ainda, o projeto adequado de diferentes tipos de
produtos, respeitando o uso de menos material a depender
da necessidade.

As sobras das placas, apds a usinagem, e até mesmo dos
produtos desenvolvidos, apds seu “descarte”, podem ser fa-
cilmente trituradas ou derretidas para formar novas placas,
mantendo, assim, a circularidade do produto, que tem baixa
complexidade e ndo realiza mistura de nutrientes técnicos
com bioldgicos, facilitando o seu reaproveitamento.

Dessa maneira, sugere-se que sejam aproveitados a possi-
bilidade dos varios padrdes de superficie para se criar cole¢des
que sigam as tendéncias, bem como que se estabeleca um
nome para cada padrdo com a finalidade de estimular o
consumo e facilitar a especificacio nos projetos, tornando
o produto mais vendavel. Também é importante identificar
o numero do plastico que formou a placa através da classi-
ficagdo de reciclagem. Este recurso é importante para que
o produto, em seu “p6s uso”, seja reciclado corretamente.



Seguindo o framework, o design do processo apresen-
ta oito etapas, descritas acima e agrupadas em preparacio,
producdo e usinagem. Nessas etapas, verificou-se que os re-
cursos utilizados para produzir as placas e que ndo compdem
o produto final (Inputs do Processo) sdo: dgua, detergente
e energia elétrica. A dgua e o detergente sio utilizados no
processo de limpeza dos plésticos que apresentam residuos.
Sugere-se o uso de dgua de reaproveitamento das chuvas,
bem como o uso de sabdo biodegradavel.

A energia elétrica é utilizada nas etapas de triturar, der-
reter, prensar e usinar, e cada uma delas faz uso de energia
através do maquinario correspondente: trituradora, forno
elétrico, prensa hidrdulica e Router cNc, respectivamen-
te. Recomenda-se nessas etapas o monitoramento do custo
energético de cada um desses equipamentos para a produ-
¢do de uma tnica placa, e assim estimar o custo financeiro
por placa. Este calculo é importante para se estudar a viabili-
dade de implantar energia solar ou outras fontes renovaveis,
mais baratas e menos agressivas ao meio ambiente.

Na etapa de usinar, propde-se que seja aproveitado o
maximo da placa de plastico, que sejam criados testes de
encaixe para cada espessura de placa e que essas medidas
sejam registradas e utilizadas nos projetos para minimizar
o desperdicio por erros de usinagem.

No tltimo dos quatro blocos, o de fluxos circulares, anali-
sou-se que as sobras das placas e o “cavaco” (pequenas lascas
e pedacos desprendidos no processo de usinagem) podem ser
reciclados para formar novas placas, retornando ao processo
inicial de produgéo e estabelecendo, assim, a circularidade.

Verificou-se também que os produtos produzidos pos-
suem bastante durabilidade e, por serem fabricados através
de pecas usinadas por processo digital, caso ocorra algum
dano ou quebra de partes do produto, estas podem ser rapi-
damente substituidas, garantindo ainda mais tempo de uso



do produto final e potencializando as caracteristicas de um
produto comprometido com a EC.

Dessa forma, recomenda-se que todas as placas de plas-
tico e produtos finais desenvolvidos sejam distribuidos com
orientagdes claras aos usudrios (manuais digitais com video
instrucional expostos através de um Qr code, redes sociais,
site do projeto, entre outras possibilidades),informando que:

1. O produto pode ser recuperado através da troca da pega
danificada por uma pega nova (pode ser cobrado um va-
lor mais baixo ao trazer a peca danificada);

2. Ao final do uso do produto, quando o usudrio quiser des-
cartd-lo, o projeto recebe o produto para sua reciclagem
ou recuperagio. (esse tipo de a¢do deve gerar algum be-
neficio ao usudrio, como desconto na aquisi¢do de no-
vos produtos ou até mesmo retorno financeiro direto);

3. E, por fim, na impossibilidade do retorno do produto ao
projeto, o material pode e deve ser reciclado de acordo
com o tipo de plastico indicado no produto.

Quanto aos modelos de negdcio, o projeto ainda est4 se
estruturando com os érgdos de apoio a UFPE, para que seja
desenhado esse modelo de cooperagdo entre a universida-
de, o projeto Plastico Precioso da UFPE e clientes externos.
Entretanto, o modelo como estd no momento baseia-se na
reciclagem e remanufatura para o desenvolvimento cienti-
fico e ambiental.

Sugere-se que, ap0s firmadas as parcerias, o modelo de
negdcio seja baseado em servigos e resultados, considerando
que os produtos desenvolvidos sejam de responsabilida-
de do projeto em todo seu ciclo de vida e que os usudrios
paguem apenas pelo seu usufruto. Desta maneira, incen-
tiva-se o desenvolvimento de um design seguro e benigno
(Weetman, 2019).



Por fim, em relac¢do aos capacitores e aceleradores da
EC, 0 projeto conta com um laboratério de tecnologias de
fabricacdo digital, o Grea3D, com equipamentos como as
impressoras 3D, cortadoras a laser e fresadoras cNc, o que
possibilita uma integragio e potencializagio das capacida-
des de fechar os ciclos circulares, ou seja, o projeto consegue
produzir as placas de plastico e desenvolver projetos e pro-
dutos com esse material. Além disso, o projeto estd incubado
em uma das melhores universidades do pais, o que possibi-
lita um trabalho colaborativo com diversos outros projetos,
bem como com a comunidade do entorno.

A economia circular é uma abordagem em ascensio que
busca transformar o modo como produzimos e consumimos,
promovendo uma quebra de paradigma através da sustenta-
bilidade e evitando o desperdicio. Ao contrario do modelo
linear de producdo, a economia circular propde um ciclo
fechado em que os recursos sdo utilizados de forma mais
eficiente e reaproveitados.

O projeto Pléastico Precioso da UFPE, através da andlise
realizada, estd em total sinergia com o conceito da economia
circular, destacando-se como uma iniciativa pioneira na pro-
mocdo da e no compromisso com a sustentabilidade dentro
da universidade. Através de parcerias e processos inovado-
res de reciclagem, o projeto transforma residuos plasticos
em materiais de alta qualidade, além de promover a cons-
cientizagdo ambiental e educar sobre a importancia da Ec.

A adocéo do sistema de economia circular oferece bene-
ficios tanto para o meio ambiente quanto para a economia,
estimulando novas oportunidades de negécios, reduzindo
o consumo de recursos naturais e evitando danos irreversi-
veis ao planeta. Através de principios como residuos como



alimentos, construgio de resiliéncia, uso de energia renova-
vel e pensamento em sistemas, é possivel criar uma economia
mais sustentavel e equitativa.

A aplicac¢do do framework da cadeia de design e supri-
mentos ao projeto proporcionou pardmetros para a analise
da circularidade, comprovando a compatibilidade da ini-
ciativa com a Ec. Através dos pilares do framework (inputs
circulares, design do produto, design do processo e fluxos
circulares), verificou-se que o projeto busca utilizar materiais
reciclados, seguros e que podem retornar ao ciclo produti-
vo. Constatou-se, ainda, que o produto desenvolvido, placas
de plastico, tem um “bom design”, pois ao longo do seu ci-
clo de vida garante durabilidade e reaproveitamento sem
desperdicio. Além disso, a aplicacdo dessa lente gerou dire-
trizes que auxiliardo o projeto a reduzir o consumo de dgua,
energia e outros materiais, priorizando a reutilizagdo, a re-
manufatura e a reciclagem.

Desta maneira, iniciativas como o projeto Plastico Pre-
cioso da UFPE representam um passo importante rumo a um
futuro mais sustentavel e resiliente, ao adotar os principios
da economia circular. Repensar a forma como produzimos
e consumimos é possivel para construir uma economia que
minimize o desperdicio, conserve recursos naturais e promo-
va a harmonia entre sociedade, industria e meio ambiente.
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Promovendo acesso a informacao digital
em escolas publicas de Pernambuco
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Introducao

Os laboratérios académicos de fabricagio digital funcionam
como uma ferramenta metodoldgica para o ensino, pesquisa
e extensdo dentro das universidades. De modo geral, esses
espacos contribuem para a populariza¢io da fabrica¢io digi-
tal, proporcionando maior acesso ao conhecimento e manu-
seio concreto dessas tecnologias. Acompanha-se, atualmente,
um crescimento significativo de discussdes que envolvem as
tecnologias digitais nos curriculos escolares. Portanto, en-
tende-se que é necessdrio e urgente que o laboratorio con-
siga alcancgar os estudantes das escolas publicas para que
estejam preparados para responder aos desafios na forma-
¢do educacional e profissional. Assim, surgem as unidades
itinerantes de laboratérios académicos consolidados, cujo
objetivo principal é se deslocar da universidade e promover

o0 acesso a informacdo digital em outras localidades.

1 Mestre em Design, USP.

2 Doutora em Design, UFPE.
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O artigo apresenta uma andlise sobre a elaboragdo de
metodologia para oficina maker destinada a trabalhar as-
suntos de geometria gréafica bidimensional e tridimensional
utilizando médquinas de fabricag¢io digital como ferramenta
pedagdgica. O recorte de estudo se concentra no resultado
de duas oficinas maker realizadas pela unidade itinerante
de tecnologia de um laboratério académico de fabricacdo
digital de Pernambuco. As oficinas foram realizadas com os
estudantes do 2° e 3° ano do Ensino Médio de duas escolas
da rede puiblica estadual no Recife. As a¢des desta unidade
mével do laboratdrio objetivam promover o acesso ao conhe-
cimento digital em escolas ptiblicas do estado de Pernambuco.

As oficinas realizadas utilizaram a geometria como pon-
te entre o conhecimento trabalhado em sala de aula e a base
para desenvolvimentos das atividades praticas na ag¢do. No
contexto brasileiro, entre as décadas de 1960 e 1980, aconte-
ceu o Movimento da Matemética Moderna (MmMm), no qual
se discutia reformas no ensino da matematica, com o propé-
sito de modernizar os contetidos e os livros dessa area. Este
movimento provocou a concentracdo da dlgebra, da geome-
tria e da aritmética como um tinico componente curricular
da matemadtica, portanto, juntando todos os assuntos numa
mesma publicagdo e fazendo com que a geometria perdesse
espaco (Santos, 2021). Por isso, atualmente existe um alto in-
dice de estudantes com dificuldades em geometria no pais:
67,4% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio apresenta-
ram desempenho muito baixo na drea da matemadtica, sendo
62,6% destes classificados no estagio critico e outros 4,8% no
estagio muito critico do aprendizado (Brasil, 2025).

Destaca-se que a aquisi¢do de conhecimentos e o de-
senvolvimento de habilidades na 4rea da tecnologia digital
estimula e impacta de forma significativa a resolugio de
problemas do cotidiano, contribui para o protagonismo



dos individuos em situac¢des de tomadas de decisdo e con-
tribui para as pesquisas que envolvem a Industria 4.0. Dessa

maneira, possibilitar aos estudantes do ensino basico o con-
tato com tais tecnologias pode provocar e promover novos

pensamentos e perspectivas para a formagio deste publico.
Acompanha-se, atualmente, um crescimento significativo de

temas e discussOes que envolvem as tecnologias digitais nos

curriculos escolares, como também a sua aplicagdo no mer-
cado. Assim, entende-se que é necessario e urgente que os

estudantes das escolas ptiblicas tenham conhecimento sobre

tais ferramentas e que estejam preparados para responder
aos desafios de ampliar e consolidar as suas experiéncias du-
rante a formagdo educacional e profissional.

Para o desenvolvimento pedagdgico desta pesquisa, to-
ma-se como material de andlise a Base Nacional Comum
Curricular - BNcc (Brasil, 2018), por meio da qual serdo
elencados os objetos de conhecimento da unidade tema-
tica geometria de cada ano do Ensino Fundamental. Este
levantamento norteou o planejamento das atividades que
foram realizadas nas escolas através do recorte deste estudo.
Para o desenvolvimento operacional, o projeto contou com
os equipamentos adquiridos para o laboratério itinerante.
Esses equipamentos consistem em materiais permanentes,
maquindrio, ferramentas, acessorios e insumos.

O estudo foi realizado em trés etapas: a) desenvolvimento
da metodologia; b) aplica¢do da oficina; c) anélise dos resul-
tados. A metodologia elaborada é focada no ensino da geo-
metria grafica e refere-se ao estudo de sélidos geométricos
e proje¢do ortogonal. J4 a oficina foi setorizada em cinco
estacOes de trabalho: 1. Estagio Modelagem 3D; 2. Estagéo
Impressio 3D; 3. Estacio Modelagem 2D; 4. Estacdo Corte



a laser; e 5. Estacdo Representacdo. Através desse percurso,
trabalhou-se na concepgio de artefatos produzidos através
da modelagem 2D (régua em acrilico com faces dos sdlidos
geométricos) e 3D (s6lidos geométricos com 3cm), a partir
da utilizac¢do de recursos digitais de manufatura subtrativa
(corte a laser) e aditiva (impressdo 3D). A oficina foi idealizada
em formato presencial com duracio de trés horas, contando
apenas com atividades praticas, nas quais os alunos podiam
percorrer as estagOes de maneira livre de acordo com a dis-
ponibilidade de cada setor.

As escolas onde foram realizadas as oficinas sdo institui-
¢Oes publicas de ensino de Pernambuco e possuem vinculo
direto com a Coordenadoria do Ensino de Ciéncias do Nor-
deste (CECINE), parceira do projeto, que opera como uma
coordenagdo interna da Pré-Reitoria de Extensdo, atuan-
te junto as escolas para disseminar os cursos e projetos da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O recorte da
pesquisa se concentra nas oficinas realizadas em duas esco-
las classificadas como Escola de Referéncia em Ensino Médio
de Tempo Integral (EREm). Esse modelo de escola tem como
filosofia ndo apenas formar o aluno, mas, sim, o cidadio. As
EREM funcionam no modelo de tempo integral, ofertando
diversas op¢Oes de atividades extracurriculares aos alunos
(Folha de Pernambuco, 20106). A primeira oficina foi reali-
zada no dia 23 de fevereiro de 2023, na EREM Olinto Victor,
localizada no bairro da Varzea, no Recife. A segunda a¢io foi
produzida no dia 23 de marg¢o de 2023, na EREM Jornalista
Trajano Chacon, localizada no bairro do Cordeiro, no Recife.

Os equipamentos de fabricagdo digital e prototipagem rapida
tém sido usados nas universidades como uma ferramenta
pedagdgica que estimula a apropriagdo de novas técnicas de



producio digital. A investigagdo aborda duas oficinas reali-
zadas com a EREM Olinto Victor e a EREM Jornalista Trajano
Chacon. Nos tépicos que se seguem, discutimos o processo
de etapas da oficina maker, analisando alguns aspectos so-
bre a recepgio e consolidagio desses aprendizados por parte
dos alunos, bem como as expectativas e os desafios enfren-
tados nessa dinamica.

As oficinas foram realizadas no turno da manha, de o8h3o
as 12h, e em ambas escolas foram contemplados alunos do
2° ano do Ensino Médio. Nas atividades desenvolvidas, fo-
ram trabalhados os seguintes assuntos: sélidos geométricos,
modelagem 2D e 3D, sistema de vistas ortografico, impres-
sd0 3D e corte a laser. No desdobramento dos exercicios, trés
softwares foram utilizados, sendo eles: CorelDraw — para de-
senho e representacdo em 3D, Tinkercap — para modelagem
de artefatos em 3D, e Ultimaker Cura — para preparagio do
arquivo para impressio 3D. De acordo com a configuragio
da oficina e com o objetivo de poder auxiliar os estudantes
satisfatoriamente, nas duas institui¢cdes foram atendidos
quinze estudantes de cada vez durante as oficinas. A equipe
de trabalho contou com oito participantes, dentre eles coor-
denadores, mestres e discentes da graduagio em expressido
grafica da Universidade Federal de Pernambuco.

O planejamento das atividades segue um fluxo: os alu-
nos podem escolher em qual estagdo de trabalho comecar, de
acordo com seus interesses e a disponibilidade dos monito-
res responsaveis. A ideia é permitir um movimento orginico
de curiosidade e disposi¢do, em que os estudantes passam
para as estagOes de trabalho seguintes assim que terminam
suas tarefas na se¢do que iniciaram (Figura 1). Dessa forma,
os participantes sdo estimulados a percorrer por todas as
fases, desenvolvendo as atividades propostas e observando
todos os processos.



FIGURA 1. Fluxograma das estagdes de trabalho da oficina maker

EXPLICAGAO:
PROJETO GREA 3D
MOVEL
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DAS EQUIPES

DECISAO

MODELAGEM 2D

CORTEALASER o R MPRESSAO 3D

VISTAS
ORTOGRAFICAS

DISCUSSAO SOBRE
RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Nos topicos seguintes, explicaremos as propostas me-
todoldgicas relacionadas as estagdes de trabalho e como
se sucedeu a aplicagdo pratica nas escolas do recorte des-
ta pesquisa.

Estacdo Modelagem 2D e Estacdo Corte a Laser

Na Estac¢do Modelagem 2D, os estudantes modelavam, com
auxilio dos monitores, uma régua chamada de “régua-gaba-
rito” que, posteriormente, seria cortada a laser utilizando um
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acrilico proveniente do Laboratério Grupo de Experimen-
tacdo em Artefatos 3D (Grea3D) itinerante. A superficie do
artefato contém elementos vazados (quadrado, retingulo,
circulo e tridngulo) cujas formas geométricas correspondem
as faces dos sélidos desenvolvidos na Estacio Modelagem 3D
(Figura 2). O objetivo é utilizar a régua de acrilico como ga-
barito para desenho das vistas ortograficas, na ultima etapa
da oficina. Foi utilizado o software CorelDraw para o desen-
volvimento do desenho em 2D.

FIGURA 2. “Réguas-gabarito” desenvolvidas na oficina da EREM
Olinto Victor através de modelagem do artefato em 2D no
software CorelDraw e fabricagdo com acrilico utilizando médquina
de corte a laser

Fonte: Fotografia das autoras (2023).
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Apés terminarem o desenho da régua em 2D, os alunos
acompanharam seus arquivos sendo diretamente materia-
lizados através da utilizagdo da maquina de corte a laser. Na
Estagdo Corte a Laser, os monitores explanaram sobre os
conhecimentos gerais necessarios para a manipulagio do
equipamento, ensinando sobre tépicos como preparagio
da maquina, preparacio do arquivo para corte, cuidados no
manuseio do instrumento e caracteristicas especificas do
aparelho, como velocidade, poténcia do laser e materiais
apropriados (Figura 3).

FIGURA 3. Grupo de alunos da EREM Olinto Victor (acima) e EREM
Trajano Chacon (abaixo) na Estagdo Corte a Laser recebendo
instrugdes do monitor sobre a maquina e suas funcionalidades

Fonte: Fotografia das autoras (2023).
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Ao finalizar esta etapa, os estudantes completaram o ci-
clo de conhecimentos e atividades propostas relacionadas
as técnicas subtrativas de producdo digital. Nesse percur-
s0, os alunos puderam participar de maneira ativa nas fases
de concepcio do artefato 2D 4 materializa¢ido do objeto em
escala 1:1 de forma répida e eficiente. Terminadas as explica-
¢Oes sobre essas duas estagdes, os estudantes seguiram para
as proximas atividades planejadas nas estagdes Modelagem
3D e Impressdo 3D.

Estacdo Modelagem 3D e Estacdao Impressdo 3D

Para a Estagdo Modelagem 3D, foram desenvolvidos quatro
modelos de sélidos geométricos, sendo eles: paralelepipedo,
cilindro, pirdimide e cone, todos com uma reentrancia interna
em uma dessas quatro formas. O objetivo foi de proporcio-
nar a opgao de cada aluno escolher seu sélido geométrico e
modela-lo tridimensionalmente no software online gratuito
Tinkercap. Para a manipulacdo do programa, os alunos con-
taram com o auxilio dos monitores, que forneceram as ins-
trugdes necessarias para que os estudantes pudessem fazé-lo
sozinhos (Figura 4). Em seguida, foi apresentado o programa
Ultimaker Cura, software de c6digo aberto voltado para im-
pressoras 3D do tipo FpM (do inglés Fused Deposition Mo-
deling, modelagem por fusio e deposi¢ido do material), que
prepara o arquivo para impressdo 3D através da ferramenta
de fatiamento. Terminado esse processo, os alunos pude-
ram observar o percurso do arquivo que tinham criado do
pen drive direto para a impressora 3D na Estacdo Impressio
3D, exemplificando na pratica o conceito file-to-factory (ex-
pressdo “do arquivo para a fabrica”), muito comum na pro-
dugio digital (Figura s).

Com o arquivo pronto na Estacdo Impressdo 3D, os
monitores responsaveis por essa etapa explicaram sobre o



FIGURA 4. Grupo de alunos da EREM Trajano Chacon, na Estacdo
Modelagem 3D, recebendo instru¢des sobre o software Tinkercad
(esquerda), e sélidos desenvolvidos na impressora 3D (direita)

Fonte: Fotografia das autoras (2023).

FIGURA 5. Grupo de alunos da EREM Olinto Victor, na Estagdo
Impressdo 3D, recebendo instru¢des sobre a maquina e suas
funcionalidades com os monitores

Fonte: Fotografia das autoras (2023).
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funcionamento da maquina, o material utilizado na impres-
sio (PLA - acronimo para Acido Polilactico) e as configuracdes
necessarias para dar inicio ao processo. O procedimento
de impressdo dos sélidos modelados durava em média de
quinze a vinte minutos, a depender do sélido escolhido e do
tamanho do objeto. Dado inicio & impressédo 3D, enquanto o
artefato ndo ficava totalmente pronto, os alunos se dirigiam
as outras estacOes de trabalho para continuar as atividades.

Estacdo Representacdo

Na Estagdo Representagdo, os alunos finalizaram as ativida-
des da oficina desenhando em uma folha de papel as vistas
ortogréficas do sélido que escolheram para trabalhar. Nesse
momento, eram utilizadas as “réguas-gabarito” com os for-
matos geométrico das faces (Figura 6). O papel fornecido

FIGUrA 6. Alunos da EReM Olinto Victor, na Estagdo Representacao,
desenvolvendo as vistas ortograficas dos sélidos impressos em 3D

| B2

|

A\

Fonte: Fotografia das autoras (2023).
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apresentava as linhas-base que dividiam os espagos para re-
presentacido da Vista Superior, Vista Frontal e Vista Lateral
Direita (Figura 7).

FIGURA 7. Aluno da EReM Olinto Victor apresentando o resultado da
Estacdo Representagdo (esquerda) e alunos da EREM Trajano Chacon,
na Estacdo Representacdo, recebendo instru¢des sobre o desenho
das projecdes ortograficas (direita)

Fonte: Fotografia das autoras (2023).

Um dos principais objetivos dessa estagdo era consoli-
dar os conhecimentos adquiridos na oficina e relaciona-los
diretamente com a geometria grafica, trabalhando assun-
tos que sdo recorrentes em provas de vestibular e no ENEM

- Exame Nacional do Ensino Médio. Dessa forma, os alu-
nos conseguiram, além de ter uma experiéncia pratica com
o maquindrio de fabricagido digital, solidificar conheci-
mentos que serdo exigidos deles no processo de selecdo
do vestibular.
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O presente artigo almeja registrar o desenvolvimento e a
aplicacdo de uma oficina experimental de fabricacdo digi-
tal em duas escolas de referéncia do Ensino Médio publico
de Pernambuco. Aqui, fomenta-se o interesse pela demo-
cratizacdo das tecnologias de produgio digital, realizando
o movimento de devolver a sociedade civil os conhecimen-
tos adquiridos na universidade. Dessa forma, a realizacdo
dessa acdo promove aos alunos do publico-alvo selecionado
a oportunidade de conhecer e manipular os equipamentos,
criando familiaridade com a cultura maker, assunto que vem
sendo destaque de discussdes, inclusive em provas de sele-
¢do para ingresso nas universidades.

Como conclusio, tivemos o envolvimento dos estudan-
tes em todas as etapas da ag¢do, incluindo a modelagem de
pecas em software 3D, o acompanhamento da materializa-
¢do dessas pecas através da impressio 3D, o corte a laser de

“réguas-gabaritos” para utilizagdo na atividade aplicada e a
representacdo das vistas ortograficas em papel.

Entendemos que o resultado dessa oficina nas duas
escolas foi positivo e muito proveitoso. Os estudantes se
envolveram nas atividades propostas e tiveram uma parti-
cipagio efetiva durante todo o desenvolvimento das etapas.
O apoio da equipe da escola foi importante para termos esse
resultado, principalmente o dos professores responsaveis pe-
las turmas que prepararam os estudantes para a nossa acio.
A primeira oficina na EREM Olinto Victor foi essencial, pois
nela tivemos a oportunidade de colocar em pratica pela pri-
meira vez o planejamento da oficina, testando os materiais
didaticos desenvolvidos, analisando a mobilidade da equipe
e os equipamentos, verificando a atuagdo de cada membro
da equipe de execugio e as articulagdes necessarias entre
as institui¢des e os parceiros envolvidos. Nas duas escolas



pudemos perceber a receptividade em relac¢do ao projeto,
tanto por parte dos estudantes como dos docentes, com a
proposta de trabalhar com o tema geometria e as tecnolo-
gias digitais a partir do uso da impressdo 3D e do corte a laser
através de uma metodologia ativa focada na pratica.

Consideramos que todas essas varidveis para a realizagio
do projeto foram bem articuladas, servindo como referéncia
para as proximas agoes em escolas puiblicas. Alguns desafios
foram contornados e ajustes foram realizados durante a rea-
lizagdo das oficinas. Em alguns casos, um nimero reduzido
de estudantes solicitou modelar objetos diferentes dos que
foram planejados para a oficina. Nesses casos, 0os monitores
permitiram o desvio do roteiro e auxiliaram os alunos na
modelagem dos seus novos objetos. Outra adaptagio reali-
zada no decorrer das atividades foi o reajuste no tamanho
dos itens modelados. Em alguns casos, os sélidos projeta-
dos demorariam a ser impressos, o que abriu caminho para
a experimentag¢io com artefatos em tamanhos reduzidos,
de forma que ainda fosse satisfatdria a sua materialidade.

Destacamos o feedback positivo de alunos que se inte-
ressaram sobre o tema, tecendo conversas com a equipe
do projeto sobre as profissdes que podiam ser seguidas na
area e o curso de graduagdo em expressio grafica. Ouvimos,
também, relatos de alunos que ressaltaram que, com as ati-
vidades desenvolvidas na oficina, expandiram suas ideias
sobre as possibilidades de conexdo entre geometria, design,
tecnologia e futuro.

Assim, espera-se contribuir instigando reflexdes sobre
o processo de compartilhamento de saberes, caracteristi-
co do movimento maker, e a projec¢do futura de iniciativas
como essa no campo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio -
cT&l, com enfoque na drea de fabricagdo digital. Além da
disseminagdo de conhecimento sobre o assunto, temos o
interesse de envolver gestores, professores e estudantes na



discussdo sobre a pratica do ensino de geometria nas esco-
las e sua relagdo da cultura maker, bem como seus impactos
para a inclusdo digital e social.
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Precious Plastic
Integrando tecnologia, educacdo e
sustentabilidade a Industria Criativa

José Edeson de Melo Siqueira*
Leticia Teixeira Mendes?

Introducado

A transformagcdo digital visa fazer com que as empresas re-
pensem seus negdcios para a era digital, focando no consumi-
dor, na agilidade, nas entregas de qualidade e na capacidade
de adaptacido as mudancas. Aqui ndo se trata mais de auto-
matizar um tinico processo ou investir em tecnologias para
resolver um problema especifico: na Industria 4.03, o fisico e
o virtual se unem completamente para que toda a cadeia de
valor possa ser medida, analisada e otimizada. Temos, por-
tanto, a consolidagdo de uma nova era, na qual a Tecnologia
da Informacido e Comunicagio (Tic), conectividade, automa-
¢éo e digitalizacdo sdo utilizadas para otimizar os processos

1 Doutor em Educagdo Matematica e Tecnoldgica, UFPE.
2 Doutora em Arquitetura, Tecnologia e Cidade, UFPE.

3 O conceito de “indistria 4.0” foi criado a partir de um projeto da inddstria
alemd denominado Plattform Industrie 4.0, langado em 2011, na Feira de Han-
nover. Segundo Sacomano et al. (2018): “A Inddstria 4.0 assenta-se na inte-
gragdo de tecnologias de informagdo e comunicagdo que permitem alcangar
novos patamares de produtividade, flexibilidade, qualidade e gerenciamento,
possibilitando a geracdo de novas estratégias e modelos de negécio para a
industria, sendo, por isso, considerada a Quarta Revolucdo Industrial ou o
Quarto Paradigma de Producdo Industrial”.
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industriais e de fabricacdo. Um fator relevante nesse cendrio
diz respeito a sustentabilidade.

Na educacio, a transformagdo digital significa levar a tec-
nologia para os processos educacionais. No entanto, devemos
considerar inicialmente as pessoas, como os profissionais,
professores e estudantes. Assim, iniciamos pela formagio de
professores em educagdo digital, e dos estudantes, conside-
rando o desenvolvimento tecnoldgico digital e computacional
e 0 ecossistema criativo que norteia a Industria Criativa
e 4.0. Em seguida, abordou-se os novos artefatos e meto-
dologias ativas, alterando os processos de aprendizagem e
agregando mais valor a qualidade do ensino. Por meio des-
ses recursos, buscou-se contribuir para maior engajamento
dos estudantes em sala de aula, com abordagens dinimi-
cas e criativas, mais adequadas as novas geragdes, a partir
dos temas de pesquisa e extensdo desenvolvidos pelos pro-
fessores integrantes do Grea3D (Laboratério do Grupo de
Experimentagdo em Artefatos 3D).

Por meio da educagio e fabricagio digital utilizando es-
pagos makers, desenvolvemos pesquisas e arranjos atrelados a
chamada Industria Criativa e 4.0, para, por exemplo, melhor
uso do plastico descartado, gerando conhecimento, empre-
go e renda. Inicialmente, faz-se necessario que invistamos na
formacdo de capital humano qualificado, desde professores,
estudantes (futuros cientistas e trabalhadores), até formacoes
profissionalizantes dos trabalhadores. Em seguida, di-se o
compartilhamento de saberes e tecnologias entre a acade-
mia, a escola, as comunidades e a industria.

Neste artigo, objetivamos analisar os projetos da inicia-
tiva Precious Plastic da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) em parceria com o Laboratério GreazD) da mesma
instituicdo, na perspectiva da Politica Nacional de Educa-
¢do Digital (PNED). Além disso, buscamos classifici-los em
relagdo as dreas e aos segmentos da Industria Criativa (1c).



Nossa hipotese é que tais a¢des possuem potencial para
fomentar a implementacio da PNED, integrada a industria
nos processos criativos no contexto da sustentabilidade, com
o aporte tecnoldgico, gerando inovagdo, desenvolvimento
social e econdmico.

Acreditamos também que este projeto podera servir de
elemento integrador da triade ensino, pesquisa e extensdo,
a educagdo basica e a formagdo profissional em consonin-
cia com o processo de transformagio digital vivenciado pela
sociedade, educacio e inddstria.

A seguir, discorreremos sobre a educagio digital e os es-
pagos de criacdo mao na massa (makerspaces); sobre o poder
criativo da Industria Criativa e 4.0 e sua capacidade de im-
pulsionar a geracio de renda, bens e servicos, considerando
os aspectos da sustentabilidade; e sobre a iniciativa Precious
Plastic da UFPE, com a andlise dos resultados dos projetos de-
senvolvidos, como elo de conexdo desse ecossistema. Por fim,
trataremos das perspectivas de produgio cientifica e pro-
gramas que possam servir de base politicas piblicas para a
educacio, ciéncia, tecnologia e inovagio, conectando uni-
versidades, educagio basica e as comunidades.

Revisdo bibliografica

Nesta se¢do, abordaremos a educagio no contexto da trans-
formacio digital, os espacos de criagio e experimentac¢io mio

na massa (makerspaces), o poder inventivo da Industria Cria-
tiva, a questdo da sustentabilidade nesse contexto e a inicia-
tiva Precious Plastic, conectando tecnologia a sustentabilidade.

Educagdo no contexto da transformacao digital

Na educagio, a transformacio digital significa levar a tecnolo-
gia e inovagdo para os processos educacionais, considerando
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a formagio e capacitacio de capital humano e os espacos de
aprendizagem. Esses ambientes devem favorecer a criativi-
dade e a resolucido de problemas, procurando soluc¢des para
amodelagem, prototipacdo, experimentagdo, programagao,
jogos digitais, robdtica e simuladores. Os espagos criativos
unem elementos digitais e fisicos, proporcionando a cons-
trucdo de solucdes que exploram a capacidade criativa dos
estudantes, permitindo invengio e experimentacio.

A Lei n° 14.533/2023, que institui a Politica Nacional de
Educagio Digital - PNED (Brasil, 2023), ressalta que as a¢es
deverdo respeitar as diretrizes curriculares vigentes e a Base
Nacional Comum Curricular (BNcc), priorizando o desenvol-
vimento de competéncias digitais, como letramento digital,
préticas de educagio mididtica e sua compreensio e uso e
criagdo de Tecnologias Digitais de Informagio e Comunica-
¢do* (TpIC) em diversas praticas sociais.

Para a Organizagio das Na¢Ges Unidas para a Educacio, a
Ciéncia e a Cultura (UNEScO), a educagio deve desempenhar
um papel na direcdo da inovagio tecnoldgica e da transfor-
macdo digital das sociedades. Nesse sentido, os curriculos
devem apoiar professores e estudantes a agirem juntos em
relagdo a tecnologia e devem ajudar a determinar como ela
é usada e para quais propdsitos (Unesco, 2022). Ressaltamos
que o objetivo de Desenvolvimento Sustentavel voltado a
Educagio de Qualidade (ops 4) (ONU, 2025) chama atencio
para o desenvolvimento tecnoldgico, a garantia do seu aces-
so dos alunos e o apoio a todos os professores a ensinar, a
usar e a gerenciar a tecnologia de forma eficaz, dentre outros.

Ja o relatério de politica para ciéncia do Centro Comum
de Investigagdo da Unido Europeia (Joint Research Centre -
JRC) traz destaque para a drea de aprendizagem nos espagos

4 Nesse texto, Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TIDC) e
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) serdo utilizadas como
sinénimas.



maker e o fazer como uma atividade que pode manter os cida-
ddos envolvidos nos desenvolvimentos sociais e tecnoldgicos,
servindo como trampolim para atividades de aprendizagem
formal e informal e fornecendo caminhos para o emprego,
através, por exemplo, do fomento a economia criativa (Fer-
rari et al., 2019).

Nesse contexto, o Ministério da Educagdo (MEc), por
meio das Secretarias de Educagdo Profissional e Tecnoldgi-
ca (Setec) e de Educacio Basica (SEB), estabeleceu a¢Oes para
ainstalacio de laboratérios maker nos Institutos Federais e
Laboratérios de Criatividade e Inovagio para a Educacdo
Basica (LABCRIE), em parceria com as secretarias estaduais
de educacio.

Os Laboratdrios de Fabricagdo Digital (Fp) apresentam
potencial para as praticas em educagio, estando presen-
tes em Ambito nacional e internacional, no entanto, faz-se
necessario adotar um conjunto de agdes para que esses ecos-
sistemas possam ser universalizados, estando ao acesso de
estudantes e professores.

Espacos de criagéo e experimentacdéo mdo na massa

No inicio dos anos 2000, foi criado um programa pelo Mas-
sachusetts Institute of Technology (M1T), que tinha o objetivo
de analisar como o acesso a tecnologias digitais poderiam
fortalecer as comunidades carentes (Niaros et al., 2017). O
projeto, conhecido como Laboratério de Fabricagio Digital,
apresentava o mesmo propdsito dos makerspaces, ou espa-
cos maker, qual seja, o de “colocar a mio na massa” (Pinto;
Teixeira, 2017). Vale ressaltar que surgiram de um contexto
histérico, iniciado com o movimento Hacker, que pregava o
livre acesso a informagio e a melhoria na qualidade de vida
(Niaros et al., 2017).



O makerspace é definido, de modo geral, como um local
aberto, proprio para pensar, criar e fazer, onde as pessoas coo-
peram para inventar e aprender a partir de projetos reais ou
a partir da resolucio de problemas (abertos), com a utiliza¢do
de ferramentas tecnoldgicas. Independentemente de ser um
espago fixo ou moével, sua natureza serd sempre a de um tra-
balho colaborativo, podendo ocorrer dentro de uma escola,
biblioteca ou instala¢do publica ou privada separada, ofere-
cendo inclusio, tecnologia, educa¢io e oportunidade a todos.

Quanto as ferramentas de um espaco maker, geralmente
ha uma mistura entre equipamentos de alta e baixa tec-
nologia. Comumente, os equipamentos disponiveis em
makerspaces sdo os seguintes: impressora 3D, cortadora a
laser, scanner 3D, fresadora cNc, entre outros. Quanto as fer-
ramentas de baixa tecnologia, normalmente se encontram
os materiais de papelaria, marcenaria ou, ainda, de costura.
Vale ressaltar que o foco deve ser sempre o desenvolvimen-
to das habilidades para a cria¢io de um projeto (Webb, 2018).

O poder criativo da Industria Criativa e 4.0

O termo “Inddstria Criativa” (1c) surgiu em 1994, na Austra-
lia, quando foi utilizado em um relatédrio intitulado “Creative
nation: commonwealth cultural policy”. Em 1997, o conceito
obteve maior exposi¢ido quando o governo britinico insti-
tuiu a Creative Industries Task Force (C1ITF) no Departamento
de Cultura, Midia e Esporte do Reino Unido (DcMs - si-
gla em inglés para Department of Culture, Media and Sport),
com inten¢do de reposicionar a economia britinica em um
mundo globalmente competitivo. Desde entdo, a designa-
¢do “Industrias Criativas” se desenvolveu, expandindo para
potenciais atividades comerciais que,até entdo, eram pre-
dominantemente consideradas em termos ndo econémicos
(Aradjo et al., 2013).



Quanto ao conceito de “economia criativa”, este pode
ser considerado como um somatorio das “Industrias Cria-
tivas” (Dias e Lima, 2021). Sua concepg¢io remete a obra de
John Howkins (2001), intitulada Creative economy: how peo-
ple make money from ideas, na qual destacou que produtos
e servicos passiveis de prote¢do de propriedade intelectual,
como livros, musica e audiovisual, geram mais renda de ex-
portacdo do que produtos manufaturados. Nesse sentido, o
autor incorporou ao seu escopo a ciéncia, que, embora ndo
esteja no dominio das artes, encontra-se apta para a devi-
da protegio e, logo, constitui-se como recurso da economia
criativa (Corazza, 2013).

A economia criativa produz significativo impacto eco-
ndmico e social. Por essa razdo, a 74* Assembleia Geral das
Nag¢des Unidas declarou o ano de 2021 como o Ano Inter-
nacional da Economia Criativa para o Desenvolvimento
Sustentavel (Unesco, 2021).5 De acordo com a organizacio,
as atividades do setor cultural representam 6,1% da econo-
mia mundial e geram renda anual de us$ 2,25 bilhdes, além
de quase 30 milhdes de empregos no mundo.

No Brasil, a Federagio das Industrias do Estado do Rio
de Janeiro (Firjan) vem realizando estudos a respeito da In-
dustria Criativa desde 2008. Em 2022, foi langada a sétima
edi¢do do Mapeamento da Industria Criativa, uma referén-
cia dessa atividade que a cada ano cresce em importancia no
Brasil e no mundo (Figura 1).

O mapeamento apresenta treze segmentos da Industria
Criativa separados em quatro grandes dreas: consumo (De-
sign, Arquitetura, Moda e Publicidade e Marketing), midias
(Editorial e Audiovisual), cultura (Patriménio e Artes, Musica,

5 Essa implementagdo foi conduzida pela Conferéncia das Nagdes Unidas so-
bre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), em parceria com a UNESCO e com
outras agéncias relevantes da oNu (Unesco, 2021).



FIGURA 1. As quatro dreas e os treze segmentos da Inddstria Criativa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Artes Cénicas e Expressoes Culturais) e tecnologia (p&D®, Bio-
tecnologia e TIC).

O modal produtivo da criatividade mudou profunda-
mente o cendrio do trabalho e emprego, criando um novo
ecossistema de valor no qual aquilo que as pessoas produ-
zem enquanto individuos, seu trabalho e sua criacio, faz
parte de um fluxo maior (Firjan, 2022).

O fortalecimento desses setores ocorre em um contexto
de emergéncia da sociedade do conhecimento, ressaltando os
imperativos da originalidade, da criatividade e da inovagéo,
em que uma economia baseada no uso intensivo de capi-
tal e trabalho e orientada para a produgido em massa cede,
gradualmente, espaco para uma outra, baseada nos recur-
sos intelectuais e na troca de conhecimentos (Bendassolli
et al., 2000).

6 P&D € a sigla utilizada para um processo de Pesquisa e Desenvolvimento.
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No contexto pés-pandemia da covid-197, setores tradicio-
nais estdo sendo deslocados, novos setores estdo surgindo e
as demandas da sociedade, em termos do consumo de bens
privados e publicos, serdo distintas, bem como a necessida-
de de entender o consumidor, a aceleracio da transformacio
digital e adaptabilidade (Firjan, 2022).

Em um mundo em constante mutacdo, no qual as en-
grenagens da economia sio menos tangiveis e os habitos e
as transformacdes tecnoldgicas mais velozes, a flexibilida-
de e a capacidade de adaptacio sdo propriedades essenciais,
constituindo-se em vantagens competitivas em favor dos
profissionais criativos. Em um futuro ndo tdo distante, ino-
var serd essencial ndo s6 para crescer, mas, também, para
existir, requerendo da populacio em idade ativa um perfil
critico-reflexivo possuidor de ferramentas essenciais para
identificar mudangas e aproveitar as oportunidades, que
busque por solugdes, formule perguntas e aponte tendéncias.

A economia global encontra-se em constante processo
de transformagdo, com os avangos tecnoldgicos alterando a
capacidade de processamento e andlise de dados e a maneira
como pessoas, empresas e mercados interagem entre si. Em
paralelo, a inovagéo tecnoldgica e o aprimoramento de mé-
quinas que levaram a industria 4.0 (robdtica, simulagdes em
ambiente virtual, big data, internet das coisas, sistemas inte-
grados, nuvem, realidade aumentada, seguranca cibernética
e impressdo 3D) (Figura 2) permitiram maior automagio das
atividades operacionais, reduzindo custos, elevando a compe-
titividade e aumentando margens operacionais (Firjan, 2022).

7 A covid-19, causada pelo coronavirus SARS-COV-2, teve seus primeiros casos
relatados em Wuhan, China, em 31 de dezembro de 2019, segundo a Organi-
zagdo Mundial da Satide (oms). A doenca rapidamente se espalhou, e até abril
de 2020 ja havia mais de 2,3 milhdes de casos confirmados em 213 paises ou
territérios. O Brasil registrou o primeiro caso em 26 de fevereiro de 2020, em
Sdo Paulo. Os autores destacam que, por estar em curso, a epidemiologia da
covid-19 ainda era pouco conhecida na época da publicagdo (Brito et al., 2020).
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FIGURA 2. Os nove pilares da indUstria 4.0
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026), adaptado de Riiffmann et al. (2015).

As novas tecnologias de comunica¢io vém mudando a
maneira como as pessoas produzem, disseminam e conso-
mem informagdo. Empresas passaram a poder acompanhar
em tempo real processos produtivos e o conceito de every-
where-office — escritério em toda parte — (Capdevila et al.,
2023) tem feito com que partes relevantes das atividades
empresariais possam migrar para a nuvem, com fun¢des im-
plementadas ao alcance de um computador.

Essas mudangas nas relagdes e no mundo de trabalho, ge-
radas diante do impacto da tecnologia e dos novos habitos
de consumo da sociedade, exigem novos arranjos e modelos
para a formagdo de professores e estudantes, da educagio
bésica (principalmente para o Ensino Médio) ao ensino su-
perior e profissionalizante.
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Faz-se necessario assegurar aos adolescentes e jovens
uma formagao inclusiva e interdisciplinar, com estimulo a
criatividade e a construc¢do do conhecimento, com artefatos
computacionais e digitais, em convergéncia com os avangos
cientificos, tecnoldgicos e os novos modos de produgio de-
mandados pela Industria Criativa e 4.0. Além disso, deve-se
garantir a oferta de cursos profissionalizantes, de treinamen-
to e requalificagdo profissional aos trabalhadores por parte
do setor publico e de incentivo a adequagido do modelo de
negdcio por parte das empresas.

Nesse ecossistema, plataformas tecnoldgicas poten-
cializam o individuo em rede, gerando valor para todos. A
tecnologia, hoje, possibilita isso, e a oportunidade reside na
estruturacio desse ecossistema.

O Brasil precisa de agdes estratégicas para o campo da
tecnologia computacional na educacido. Ademais, este é
um setor econdmico poderoso e é preciso que o poder pui-
blico brasileiro reconheca que ha aspectos mercadolégicos
e concorrenciais guiando empresas de tecnologia. Por isso,
a comunidade cientifica deve priorizar as necessidades de
estudantes e de docentes e estar atenta as dinimicas comer-
ciais da industria tecnoldgica e do conhecimento.

A sustentabilidade na Industria Criativa

A sustentabilidade est4 na base de estratégias voltadas para
o desenvolvimento focado na Industria Criativa, o que im-
plica entender o conceito a partir do contexto de praticas
culturais ligadas aos objetivos socioeconémicos da regido,
de modo a liderar e facilitar o desenvolvimento de produ-
tos e servicos e na obtencdo de programas sustentaveis (Reis,
2000, p. 163-172).

Nesse sentido, faz-se necessario fortalecer a corresponsa-
biliza¢io e constitui¢io de valores éticos, bem como repensar



maneiras de uso desses recursos, tecnologia e marcos ins-
titucionais. Para que agdes e iniciativas possam ocorrer, é
fundamental a existéncia de interlocutores por meio de
praticas educativas e do didlogo (Jacobi, 1999, p. 175-179;
Romeiro, 2001).

Adotar a Industria Criativa como vetor de desenvolvimen-
to seria assumi-la como um processo gerador de inovagdo,
nesse caso, ancorado na educacio digital e promotor da
inclusdo educacional e produtiva da populagdo, por meio
da formagio e da qualificacio profissional e da geragio de
oportunidades de trabalho e de renda. A implementacio de
politicas coerentes da educacio digital aliada a 1c, que tem
como sustentaculo a criatividade, entre outros componentes,
é algo critico para que no longo prazo se alcance um desen-

volvimento economicamente sustentdvel.

Precious Plastic: tecnologia social® conectada a
fabricacdo digital

O desenvolvimento sustentavel?, que visa atender as necessi-
dades do presente sem comprometer as geracOes futuras, estd
no cerne dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0Ds)
da oNU (2025). Para que ele seja alcangado, é fundamental

(o]

O conceito de "tecnologia social" é amplo, aplicando-se a todas as camadas
sociais. Seu componente "social" ndo visa apenas atender a populagdes ca-
rentes, mas também criticar o modelo tecnolégico tradicional, promovendo
uma abordagem mais sustentavel e inclusiva. Fundamentada nos principios
de participacdo, empoderamento e autogestdo, a tecnologia social tem seu
potencial de aplicagdo expandido na América Latina para incluir estratégias
concretas de inclusdo social (Jesus; Costa, 2013).

9 O conceito de desenvolvimento sustentavel foi estabelecido na década de
1980, durante a Comissdo de Brundtland, no relatério Our Common Future,
que o define como a capacidade das gera¢des atuais de satisfazerem suas
necessidades sem comprometer as futuras geragdes (Scharf, 2004, p. 19,
apud Estender e Pitta, 2008).
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que o crescimento econémico, a inclusio social e a prote¢io
ao meio ambiente estejam em harmonia.

O Brasil é classificado como o quarto maior produtor
mundial de plastico, gerando pouco mais de onze milhdes
de toneladas de residuos plasticos anualmente. Infelizmente,
apenas cerca de 1,3% dessa enorme quantidade de produgao é
efetivamente reciclada, em contraste com a média global de
reciclagem pldstica de 9% (WWF, 2019). Esses niimeros preo-
cupantes revelam um grande desafio para o pafs, no que diz
respeito a gestio sustentavel de residuos plasticos.

Enquanto a durabilidade do plastico é vista como um
aspecto negativo, devido a sua dificil reintegracdo na natu-
reza, paradoxalmente, essa mesma caracteristica pode ser
considerada uma virtude, pois torna o material altamen-
te reutilizavel. Assim, é fundamental a criagdo de solugdes
para maximizar a reciclagem do pléstico, visando reduzir o
impacto ambiental negativo e aumentar a utilizacdo dessa
matéria-prima em mais ciclos, promovendo a economia cir-
cular. Somente através de esfor¢os conjuntos, envolvendo
governo, industria e populacdo, poderemos enfrentar efe-
tivamente o desafio do plastico e garantir um futuro mais
limpo e saudavel para o nosso planeta.

Nesse sentido, compreendemos que o projeto Precious
Plastic estd em consonincia com os seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Organizac¢do das Nagdes
Unidas (2025): a) oDs 09: promover a inovacio, a construcio
de infraestruturas resilientes e, a industrializacio inclusiva e
sustentdvel; b) ops 11: fazer dos assentamentos humanos es-
pacos de inclusdo, seguranga, sustentabilidade e resiliéncia;
¢) oDs 12: promover paradigmas de produgio e de consumo
sustentdveis; e d) oDS 13: tomar agdes que combatam a mu-

dangca climdtica e suas consequéncias.



Precious Plastic: uma iniciativa e muitos projetos

O Precious Plastic UFPE (PP/UFPE) se baseia no projeto interna-
cional de mesmo nome, criado pelo designer holandés Dave

Hakkens'™, e consiste na primeira iniciativa PP no Nordeste

— em funcionamento desde 2017 — e uma das primeiras no

Brasil. Assim, desde seu inicio no campus do Recife, o projeto

contempla um conjunto de iniciativas de ensino, pesquisa e

extensdo com os seguintes objetivos: 1. capacitar estudantes

do Ensino Médio e superior, professores e multiplicadores

no processo de reciclagem de plastico; 2. desenvolver pes-
quisa em tecnologia, inovagio e sustentabilidade; 3. capacitar
apopulagio em idade ativa de comunidades em situagdo de

vulnerabilidade social para reciclagem de residuos plasticos,
por meio de tecnologias de fabricagdo digital aplicadas a In-
dustria Criativa. Para isso, utiliza-se da criag¢io de objetos e

produtos aplicados a arquitetura e ao design para geragio

de renda, para melhoria dos espacos de convivio e lazer e

para a reducdo de desperdicio de matéria-prima na produ-
¢do de bens e servicos.

O presente artigo busca analisar quatro eixos que abran-
gem o projeto Precious Plastic UFPE, a saber: 1. tecnologias
digitais para criacdo e experimentacio - fabricacdo digi-
tal; 2. tecnologias digitais para o ensino - educacio digital;
3. reciclagem de plastico - sustentabilidade; e 4. desenvol-
vimento de produtos aplicados ao design e a arquitetura
- Inddstria Criativa.

10 O projeto internacional denominado Precious Plastic (pp), criado em 2013,
atualmente, conta com a participagdo de ampla comunidade em diversos
pafses e possibilita sua replicabilidade de maneira simples, com baixo custo,
tornando, assim, o processo de reciclagem de plasticos mais acessivel. As
informagdes sobre o projeto internacional Precious Plastic estdo disponiveis
no link: https://preciousplastic.com.
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O projeto Plastico Precioso: fabricagdo digital e
reciclagem aplicadas no Design e na Arquitetura

Este projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica, iniciado em
2018, teve por objetivo reciclar residuos plasticos provenien-
tes de tecnologia aditiva de impressdo 3D, a modelagem por
fusdo e deposicido, do inglés Fused Deposition Modeling (FDm),
para posterior utilizacdo em manufaturas aditivas, inserin-
do-se no conceito de economia circular.

Os residuos provenientes de impressdo 3D, como restos
de filamentos, impressdes com problemas e material de su-
porte, por exemplo, sdo transformados em placas recicladas
para posteriormente servirem de matéria-prima para con-
feccdo de produtos desenvolvidos a partir de corte a laser
(Figura 3) (Manrique et al., 2019).

FIGURA 3. Placa reciclada a partir de residuos de impressdo 3D,
com testes de corte a laser

Fonte: Leticia Mendes (2018).

Projetos Plastico Precioso Pilar e ReciclaMais

O laboratoério de reciclagem implantado na Comunidade do
Pilar - localizada no bairro histérico do Recife - foi instalado
no edificio no qual a oNG Institui¢do Plano B desenvolvia
suas atividades até o ano de 2020" e possibilitou capacitar

11 Até o ano de 2020, a ONG Instituicdo Plano B possufa uma filial instalada
na Rua do Brum (vizinha a Comunidade do Pilar), onde desenvolvia projetos
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mulheres em situagio de vulnerabilidade social para manu-
seio dos equipamentos de reciclagem. Esse projeto também
contou com a parceria da Secretaria Executiva de Inovagio
Urbana (Se1UrB) da Prefeitura do Recife e teve como objetivo
ressignificar materiais e embalagens plasticas descartados
para geragdo de renda através da unido entre a tecnologia
digital e o fazer manual.

Por meio do uso de tecnologias de fabricacdo digital,
como cortadora a laser, fresadora cNcC e impressdo 3D, foram
desenvolvidos moldes e férmas para producéo de objetos e
mobilidrio urbano. A partir da experiéncia realizada na Co-
munidade do Pilar, a Secretaria de Inovac¢do Urbana criou o
projeto ReciclaMais (Figura 4), ampliando sua escala de al-
cance, bem como a capacidade de reciclagem de residuos
plasticos.

A iniciativa denominada ReciclaMais teve origem como
parte do projeto Mais Vida nos Morros, desenvolvido pela
SEIURB em 2016 (Programa [...], 2019), e objetiva a transfor-
magio do lixo plastico em produtos com valor agregado
para gerar renda para mulheres moradoras de comunidades
de baixa renda, por meio do trabalho em cooperativas. As
Cooperativas Ecovida Palha de Arroz e Recicla Torre estdo

inseridas, atualmente, no projeto ReciclaMais e tém ganhado

para suporte as familias em situagdo de vulnerabilidade social residentes
nessa area, por meio de cursos de curta duragdo e aulas voltadas para desen-
volvimento cultural, como o Projeto Imagine (Mendes et al., 2020) e o Projeto
Futuro Profissionalizante (PFP). A Instituicdo Plano B tem “como finalidades e
objetivos, a prestacdo de servicos, atendimentos e eventos gratuitos na drea
social, educacional, cultural, atencdo bdsica de sadde, beneficente, esporti-
va e profissionalizante, a qualquer pessoa sem preconceito de origem, raga,
sexo, cor, idade, credo e religido”. Atualmente, a ONG atua no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, nos bairros de Candeias (no qual esta localizada a
Sede da Institui¢do) e Barra de Jangada.
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FIGURA 4. Laboratério Plastico Precioso Pilar

(A) Laboratério de reciclagem Plastico Precioso Pilar, implantado

na Comunidade do Pilar; (B) Vaso produzido no laboratério; (C) Produgdo
de saboneteira com extrusora; (D) Confeccao de fruteira com extrusora.
Fonte: Leticia Mendes (2019).

visibilidade por meio da participagido em feiras de artesana-
to, como a Fenearte®, e da divulgacdo na midias.

12 A Fenearte consiste na maior feira de artesanato da América Latina. Realiza-
da anualmente na cidade do Recife (no Centro de Convengdes de Pernambu-
co), retine artesdos de todo o Brasil e do mundo.

13 Divulgacgdo do projeto ReciclaMais com a Cooperativa Ecovida Palha de Arroz
no Programa Fantdstico da Rede Globo (Fantdstico, 2022).
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Projeto Plastico Precioso no ensino: a reciclagem e a
fabricacdo digital aplicadas a arquitetura e ao design

A disciplina de prototipagem rapida e fabricacdo digital
aplicadas a arquitetura e ao design foi ofertada no segundo
semestre de 2022 para estudantes dos Programas de Pds-
-graduacio em Desenvolvimento Urbano (PPGMDU) e Design
(PPGDesign), pelas professoras Leticia Mendes e Auta Lauren-
tino. Essa disciplina teve como objetivo o desenvolvimento (e
produgio em escala real) de um objeto envolvendo equipes
multidisciplinares, a partir do uso das tecnologias de pro-
totipagem rdpida e fabricacdo digital aliadas a reciclagem
de plastico. Dessa forma, a experiéncia didatica explorou a
criacdo de um mobilidrio portatil e desmontével, produzido
a partir de chapas de plastico reciclado usinadas em fresa-
dora c~c (Figuras 5 e 0).

Os resultados apontaram para a continuidade da iniciati-
va, explorando aplica¢des de placas de plastico reciclado em
outros setores, como na construgao civil (tapumes, bancadas,
revestimentos, dentre outros), no mobilidrio planejado (co-

zinha e banheiro), bem como na utiliza¢do desse material na

FiGura 5. Disciplina de prototipagem rapida e fabricacdo digital

(A) Protétipo de banco produzido com impressora 3D; (B) Banco produzido
com chapa reciclada utilizando router cNc.
Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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escala do edificio, para a producio de abrigos de emergén-
cia e o desenvolvimento de solugdes aplicadas a habitagdo
de interesse social (H1S).

FIGURA 6. Disciplina de prototipagem rédpida e fabricacdo digital

(A) Representacdo digital de banco intitulado “Jacaré” — disciplina de
pés-graduacdo; (B) Produto final: banco intitulado “Jacaré” produzido
com chapa reciclada e usinagem com router cNC para disciplina de
pés-graduacdo; (C e D) Produto final: banco/mesa lateral produzido
com chapa reciclada e usinagem com router cNC para disciplina de
pés-graduacdo.

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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Plastico Precioso: modelagem paramétrica, fabricacao
digital e reciclagem de residuos plasticos aplicadas
a Arquitetura

A pesquisa de iniciagdo cientifica objetivou explorar a cria-
¢do de componentes arquitetonicos a partir da reciclagem
de plastico, aliada ao uso das tecnologias digitais de mode-
lagem paramétrica e fabricacio digital.

Inicialmente, desenvolveu-se a proposta por meio da
produgdo de um modelo geométrico tridimensional para vi-
sualiza¢do do ambiente no qual seria utilizado o revestimento,
bem como do estudo de aplicacdo de materiais, iluminagio e
texturas para renderizagdo. Para desenvolvimento do compo-
nente arquitetdnico paramétrico — revestimento de parede

— utilizou-se o software Rhinoceros, aliado ao plug-in Gras-
shopper, para estudo de diferentes composi¢des, alteragio
de escala dos elementos, dentre outros propdsitos. A etapa
pratica consistiu na produgcio de protétipos de revestimen-
to utilizando-se uma fresadora Router cNc (Figura 7), para
andlise da viabilidade de sua aplicagdo no setor da constru¢io

FIGURA 7. Etapas de produgdo dos revestimentos de plastico reciclado
na fresadora cNc e teste de aplicagdo

PLANIFICAGAO E CRIAGAO DE PERCURSO NO ASPIRE

| LY . ¥ J—
CCORTE NA FREASADORA CNC PEGAS SEPARADAS PARA MONTAGEM

Fonte: Oliveira Sobrinho (2022).
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civil, abordando os seguintes aspectos: espessura e tamanho
das pecas, composic¢do de cores e formas, bem como teste de
diferentes produtos disponiveis no mercado para fixagio do
revestimento em superficies com diferentes caracteristicas
(lisas, rugosas, ambientes interno e externo).

A pesquisa desenvolvida contribuiu para a defini¢do da
continuidade dos experimentos, visando o desenvolvimento
de outros testes, como ensaios para analise das proprieda-
des mecanicas, térmicas e acdsticas do material.

Pesquisa de Mestrado: “Plastificar para desplastificar:
Criacdo de moldes com manufatura aditiva para a
producdo de materiais didaticos com PEAD reciclado”

A pesquisa, atualmente em desenvolvimento™ no Programa
de Pés-graduagio em Design (UFPE), tem como objetivo
explorar diferentes materiais para producdo de moldes de
baixo custo para injecdo de pldstico e sua aplicagdo no de-
senvolvimento de material didatico para ensino de geome-
tria (Figura 8).

Ainda que o objetivo da investigacdo supracitada esteja
direcionado ao ensino da geometria a partir do desenvolvi-
mento de modelos didaticos, a metodologia aplicada para a
criagdo de moldes de baixo custo destaca, principalmente,
o potencial para exploragdo do conceito de customizagdo
em série (mass customization) para a producio de artefatos
a outros setores, como construcio civil, arquitetura e de-
sign de interiores. Dessa forma, o uso de moldes produzidos
com impressdo 3D permite uma tiragem limitada quanto a

14 Pesquisa de mestrado do estudante Mario Ruiz Manrique sobre desenvolvi-
mento de moldes de baixo custo (produzidos com impressdo 3D) para inje-
¢do de plastico, aplicado a criagdo de material diddtico, sob orientacdo do
Prof. Dr. Pedro Martins Aléssio e coorientacdo da Profa. Dra. Auta Luciana
Laurentino.



durabilidade (menor comparada a produgio industrializada
por meio de moldes de metal), contudo com maior viabili-
dade econdmica (custo reduzido).

Ficura 8. Trabalho de conclusdo de curso para criagdo de molde
de baixo custo com impressdo 3D para produgdo de material didatico
de ensino de geometria

Produto final: pegas para jogo para ensino de geometria.
Fonte: Manrique (2021).

Concursos de design

A iniciativa Precious Plastic UFPE participou de concursos
de design com duas propostas de mobilidrio produzido com
plastico reciclado. Um deles foi 0 35° Prémio Design Museu
da Casa Brasileira (2022), com a proposta de um mobilidrio
urbano inspirado na forma da cabaga, desenvolvido pelos
arquitetos Isabella Eloy e Nando Albuquerque (Figura 9).
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FIGURA 9. Mobilidrio urbano inspirado numa cabaga, processo
de produgdo e resultado final

Produto final: pegas para jogo para ensino de geometria.
Fonte: Albuquerque, Cavalcanti e Mendes (2024).

O outro projeto, a Cadeira Tree, foi desenvolvido pelo de-
signer e arquiteto Nando Albuquerque para o concurso Design
for a Better World Award (2022). A primeira proposta (Ban-
co Cabaga) foi produzida a partir do processo projetual de
modelagem paramétrica (parametric design) e tecnologias de
fabricagdo digital para sua materializagdo, utilizando-se fresa-
dora cnc. O segundo projeto explorou a combinagio de dois
materiais distintos para a produgéo da estrutura da cadeira
(madeira) e do assento e encosto (placas de plastico reciclado),
utilizando-se também a tecnologia de usinagem em fresadora
CNC para desbaste dos encaixes e corte das pecas (Figura 10).
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FIGURA 10. Cadeira Tree, com estrutura de madeira e encosto
e assento de plastico 100% reciclado

Fonte: Moraes (2023).

Discussao

A anélise dos projetos, de suas execugdes e seus desdobra-
mentos possibilitou categoriza-los quanto a triade ensino,
pesquisa e extensdo e quanto as areas e segmentos que ca-
racterizam a Industria Criativa, interligada aos processos
criativos que envolvem modelagem e prototipagem rapida,
eixos da educacio digital. Além disso, foi possivel apontar se
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o0s projetos envolviam economia criativa, digital ou circular,

conforme a tabela a seguir.

TABELA 1. Projeto Placious Plastic UFPE e suas conexdes

PROJETO EIXOS IC / ED AREA SEGMENTOS | SOMATORIO
DA IC DA IC

Plastico Precioso: Pesquisa e Consumo, Design, Economia

fabricagdo digital e extensdo tecnologia | Arquitetura | criativa e

reciclagem aplicadas no eTIC Circular

Design e na Arquitetura

Projeto Plastico Ensino de Consumo, Design, Economia

Precioso no Ensino: Pés-Graduagdo | tecnologia | Arquitetura | criativa

reciclagem e fabricacdo eTIC

digital aplicadas no

Design e na Arquitetura

Plastico Precioso Pilar Extensdo Consumo, Design, Economia

e ReciclaMais tecnologia, | Arquitetura, | criativae
cultura TIC, Circular

Expressoes

Plastico Precioso: Pesquisa Consumo, Design, Economia

Modelagem Graduagdo tecnologia | Arquitetura, | criativa

paramétrica, fabricagdo P&D, TIC

digital e reciclagem

de residuos plasticos

aplicadas a Arquitetura

Plastificar para Pesquisa Consumo, Design, p&D, | Economia

desplastificar: Criagdo Ensino tecnologia, | TIC criativa

de moldes com Educacdo

manufatura aditiva para Digital

a produgdo de materiais

didaticos com PEAD

reciclado

Concursos de Design Pesquisa Consumo, Design, Economia

Mobilidrio urbano ensino de tecnologia, | Arquitetura, | criativae

de madeira e placas graduagdo cultura P&D, TIC, Circular

de plastico reciclado Expressoes

com tecnologias de culturais

fabricagdo digital

Fonte: Os autores (2023).

Os projetos estiveram relacionados a educacio, seja

no ensino de graduagio (com projeto de iniciagdo cienti-

fica e participagdo de concursos de design), no ensino de

104



pds-graduagio, nos cursos de extensdo e na pesquisa envol-
vendo recursos didaticos.

Também podemos observar que todos os projetos foram
classificados como atividade de pesquisa, ensino ou extensdo,
e em pelo menos uma drea da Industria Criativa. Em todos os
casos, houve conexdo com trés ou mais segmentos de dreas
distintas, abrangendo economia criativa, digital e circular.

Além disso, houve predominancia dos segmentos de de-
sign e arquitetura, pelo perfil da vinculagdo dos docentes e
estudantes participantes. Porém, tivemos um projeto na area
de educacio digital, dois envolvendo expressdes culturais
e quatro em pesquisa e desenvolvimento, sendo que todos
estdo relacionados as Tecnologias da Informagdo e Comu-
nicagdo (TiC), no contexto da PNED.

Esses dados nos revelam que as Tecnologias da Informagéo e
Comunicagdo (TICs) representam um recurso vital para sub-
sidiar a Industria Criativa, estabelecendo uma forte alianga
entre a triade de pesquisa, ensino e extensdo universitaria
e o desenvolvimento econdmico e social. A andlise confir-
mou a hip6tese central do trabalho: as iniciativas da Precious
Plastic UFPE ndo apenas se enquadram em diversas dreas e
segmentos da Industria Criativa (com predominancia em
design, arquitetura e Tic), mas também demonstram um
potencial significativo para fomentar a Politica Nacional de
Educacio Digital (PNED).

Para que a proposta do Precious Plastic atinja o potencial
maximo de convergéncia com a PNED, a iniciativa deve in-
tegrar, na sua Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio (pD&1),
aportes teéricos de metodologias ativas e diddtico-cognitivas
(eixo 1v da PNED). Em seguida, deve-se priorizar a forma-
¢do de professores e multiplicadores em educagio digital e



incorporar formalmente suas agoes ao curriculo da Educa-
¢do Basica (eixo 11). Por fim, o projeto deve ser ampliado para
promover a capacitagio e especializa¢do digital da popula-
¢do em idade ativa (Eixo 111), utilizando a Industria Criativa
e o tema da sustentabilidade como contextos praticos para
geracdo de renda e inclusio produtiva.

Dessa forma, a experiéncia do Precious Plastic UFPE, a0
conectar a fabricacio digital com a reciclagem e a Industria
Criativa, atesta que a universidade pode atuar como um cata-
lisador de um ecossistema que se retroalimenta, fornecendo
subsidios cientificos 2 academia por meio das experimenta-
¢Oes e, simultaneamente, impulsionando a educagio digital

e o0 desenvolvimento sustentdvel nas comunidades.
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Molde de baixo custo produzido
com manufatura aditiva em
resina de alta temperatura

Mdrio Ruiz Manrique*
Vitor Domicio de Meneses?

Introducado

No ambito das experimentagdes relativas ao uso do plastico

por injecdo para produgio de artefatos diversos, este traba-
lho aborda a produg¢io de moldes de baixo custo impressos

por meio da tecnologia de manufatura aditiva em resina

em alta temperatura. Apos pesquisa bibliografica, percebe-
-se que, embora algumas experiéncias com moldes tenham

sido realizadas — incluindo alguns moldes de boa qualidade

técnica que ji estdo a venda em sites especializados — pou-
cos sdo os registros cientificos em relagdo a estes processos.
Desta forma, o presente trabalho propde-se a discutir sobre

aviabilidade técnica, as vantagens e as desvantagens da pro-
dugio e a utilizagdo dos moldes feitos em resina para inje-
¢do de plastico, almejando contribuir cientificamente para
o avanco desse debate.

A ideia do molde enquanto ferramenta na fabricagio

de pecas complexas é antiga e surge, basicamente, a partir
da identificagdo de artefatos cuja forma ou cujo processo

1 Mestre em Design, UFPE.
2 Mestre em Arquitetura e Urbanismo e Design, UFPE.
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produtivo possui maior complexidade. Conforme contex-
tualiza Bagley:

NGs, seres humanos, usamos moldes para fabricagdo
de pecas desde que tivemos domfnio dos metais, es-
pecificamente o Bronze. A era do Bronze aconteceu
entre 0s anos 4000 a 1500 a.C. e era nessa época que
precisavam ser feitas armas como espadas, capacetes,
martelos, escudos etc. (“Bronze. Caracteristicas e uti-
lizacdes do Bronze”, [s.d.]), ja que os exércitos eram
numerosos, entdo fabricar o mesmo elemento mais de
uma vez de maneira artesanal sempre implicava em um
tempo maior de produgdo. Somado a isto, menciona-
mos a dificuldade de replicar o modelo anterior, logo,
fica mais evidente se 0 comparamos com o que hoje
conhecemos como produgdo em série. Mas 0s exérci-
tos ndo eram os (nicos a fazer uso de moldes para a
criacdo de produtos, a nobreza também fazia uso dos
mesmos artificios, embora com uma finalidade dis-
tinta, neste caso a estética. Um exemplo disto sdo as
cabecas de bronze dos Acddios, que datam de 3000 a.C.
(Bagley, 1990, tradug¢do nossa).

No entanto, o processo de replicar pegas em quantida-
des maiores das que um artesdo é capaz de produzir, seja de
forma antiga ou atual, é um processo dispendioso. Trazen-
do um exemplo, na Figura 1 hd moldes metélicos usinados
com uma figura muito simples para ser trabalhada e com um
preco bastante elevado, custando por volta de R$ 900,00 a
unidade de molde, em pesquisa realizada no ano de 2024.

O que este artigo propde ¢ a fabricagdo de moldes para
injecdo de termoplasticos a precos totalmente acessiveis,
tanto por custo de insumos quanto por tempo de confec-
¢do, como se mostra a seguir na Tabela 1.
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FIGURA 1. Exemplo de molde metélico usinado para venda

P - =) =] =]

¥Machines  vMoukds  vRawMaterial  vProducts v Extras # Shipping tx Recife

Precious Plastc Cotia e

Marine animals Mould

Homa | Moulds | Injection Mouids | Marina animals Mould

€147.00

S

Shipping Infarmation :
+ Shipping to: Recife
3 m?mmmm
Fonte: Precious Plastic (2024).
TagELA 1. Detalhes do molde
QUANTIDADE DE TEMPO DE
MATERIAL USADO IMPRESSAO CUSTO POR
MATERIAL =
NA CONSTRUGAO DO (D/H/MIN/ MOLDE (RS)
MOLDE (ML — RESINA) SEG)
Resina de alta -
130,18 2h43'02 41,93

temperatura

Fonte: os autores (2024).

A variagdo entre os precos de um molde usinado de ma-
neira tradicional na industria, quando comparado com um
molde produzido com a tecnologia alternativa a base de re-
sina de alta temperatura, é muito grande e faz com que este
relativamente novo processo de producio seja uma possibi-
lidade viavel e muito interessante para tiragens de pequenas
a médias.
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Modelar um molde com auxilio de um software de modela-
gem 3D nio foi uma tarefa complicada. O desafio foi viabili-
zar o sistema de resfriamento interno para que a vida titil do
molde fosse prolongada, e maior dificuldade foi decorrente de
uma das caracteristicas proprias da resina: a sua viscosidade.

Quando definido o percurso da serpentina de resfriamen-
to (ainda na fase projetual, ou seja, antes da materializagio
do molde), determinou-se um caminho que contava unica-
mente com uma entrada e uma saida a ser percorrida pelo
fluido de resfriamento (neste caso, a 4gua).

Uma vez realizada a impressio, por ser um caminho si-
nuoso, parte da resina usada durante esta fase ficava presa
dentro do préprio canal de resfriamento e, por se tratar de
uma resina transltcida, nio era possivel perceber o bloqueio
provocado por ela até ser tarde demais.

Apbs a fase de lavagem, o molde era encaminhado para
a fase de cura e, nesta etapa, a resina que bloqueava o ca-
nal de resfriamento curava junto com o molde, impedindo
que a serpentina de resfriamento fosse completada do inicio
ao fim. Como resultado, tinhamos segmentos isolados que
impediam a circulagdo do liquido de resfriamento e, conse-
quentemente, a impossibilidade de cumprir sua finalidade.

Na Figura 2, pode-se observar na linha de cor verme-
lha como a serpentina se encontra segmentada e, na parte
inferior, com as setas de cor verde, aparecem os pontos de
interrup¢do na outra parte do molde.

Para contornar o problema do bloqueio do sistema de ar-
refecimento, foi pensada a seguinte solugio: criar, ao longo
do percurso, duas janelas de escoamento nos moldes projeta-
dos para permitir que a resina nio curada durante o processo
de impressdo pudesse ser escoada, liberando, assim, o canal
de resfriamento. Conjuntamente a essa solucdo, criou-se a



FIGURA 2. Serpentina segmentada ao ser impressa

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

secdo da serpentina de maneira eliptica, quase circular, para
permitir sua autossustentacio estrutural, dispensando a ne-
cessidade de suportes. Essa se¢do teve seu didmetro maior
colocado de maneira vertical, colocagdo esta que demons-
trou ser melhor do que seu oposto.

Foram trabalhados dois modelos diferentes de moldes
para dois projetos em paralelo: o primeiro, um molde para
a impressdo de minas explosivas (elementos pertencentes
a um modelo diditico chamado “batalha dos mundos”); o
segundo, um molde para uma medalha de uma olimpiada
interna do curso de Oceanografia da urpg, chamada Ocea-
niadas (Figura 3).

O molde referente aos explosivos foi trabalhado junto a
uma injetora manual, a Vulcano, mais préxima de um mode-
lo industrial. Ela conta com uma caneca conica que recebe e
distribui o material (PEAD reciclado) de maneira mais homo-
génea, além de contar com um émbolo de diAmetro maior
em comparacio ao eixo que o contém, condi¢Oes que garan-
tem que o material ndo crie tanto atrito quando inserido no
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FIGURA 3. Solucdes para os problemas da serpentina

Janelas de escoamento
12 resina com suas
respectivas tampas.

Janelas de escoamento
da resina no molde impresso.

Seglo aliptica da serpentina
colocada de maneira vertical,
© quase circular.

Serpentina formada
por inteiro. Tampas das Janelas de
‘escoamento da resina coladas.
o seu respectivo lugar.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

tubo de fusdo. Para segurar o molde na base, o equipamento
possui duas placas metdlicas e uma manivela que permite a
abertura e o fechamento de maneira rapida e facil.

A parte mais rudimentar dessa injetora fica por parte do
sistema de aquecimento, que se constitui de uma resistén-
cia operada por platinados que nio permitem regulagens tdo
precisas. Mesmo com esse déficit, esse modelo de equipa-
mento mostrou-se muito superior ao usado com os moldes
das medalhas.

Ja a injetora utilizada para as medalhas das olimpiadas
oceanograficas é um equipamento do Precious Plastic, labo-
ratdrio da urpE. Ela é mais simples na sua construgio, mas
apresenta maior complicagdo no seu manuseio, o que se deve
a algumas razdes: primeiro, a ela tem uma caneca pirami-
dal que nao se acopla perfeitamente com o tubo de fusio;
segundo, o émbolo e o eixo sdo formados por um sé tubo
0co, 0 que permite que o pldstico penetre no seu interior e
queime, misturando-se ao plastico em temperatura ideal
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como resultado, dificultando o processo de inje¢do; tercei-
ro, a auséncia de um elemento para fixar o molde na base,
que, portanto, deve ser apoiado sobre um macaco hidrau-
lico; quarto, ela opera com uma alavanca em vez de operar
com uma catraca, o que facilitaria muito a inje¢io; e quinto,
ainjetora ndo é pesada o suficiente para se manter no lugar
e ndo esta fixa ao chio. Portanto, somados todos os pontos,
é preciso trés pessoas para realizar a missdo que a outra exe-
cuta com uma so.

A vantagem que a injetora do Precious Plastic tem sobre
ainjetora Vulcano é que ela conta com um sistema de aque-
cimento digital muito mais preciso e ficil de manusear. Em
suma, havendo pros e contras nos dois modelos de injeto-
ras, a injetora Vulcano mostrou-se muito mais eficiente no
processo de inje¢do, um detalhe que pode ser contornado se
a do laboratério do Precious Plastic sofrer uma série de ben-
feitorias para aprimorar seu desempenho (Figura 4).

FIGURA 4. Etapas de produgdo dos revestimentos de plastico reciclado
na fresadora cNc e teste de aplicagdo

Fonte: Fotografia dos autores (2024).
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Outro fator que elevou a diferenca nos resultados obti-
dos entre os dois modelos foi que 0 molde usado na injetora
Vulcano era mais simples quando comparado ao molde da
medalha usado na injetora do Precious Plastic. Embora este
usasse mais plastico para completar a peca, sua concepgio
permitiu o preenchimento do molde de maneira mais flui-
da (Figura s).

FIGURA 5. Molde das minas e molde da medalha

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Além disso, o experimento mostrou a importincia do
sistema de arrefecimento projetado para o resfriamento do
molde. Em um dos moldes utilizados, ao serem conectadas
as mangueiras do sistema de resfriamento, um de seus enga-
tes quebrou. Como resultado, uma das metades dos moldes
ndo pdde ser resfriada, trazendo como consequéncia uma
maior deterioragdo do seu ntcleo de enchimento quando
comparado a outra metade que teve seu sistema operando
sem contratempos.

Na Figura 6, percebe-se a maior dilaceragio sofrida pelo
molde (lado esquerdo da imagem) com a entrada do plasti-
co quente, criando arranh&es de maior propor¢do do que na
metade que se manteve resfriada o tempo inteiro.
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FIGURA 6. Metade sem resfriamento (esquerda) e metade resfriada
(direita)

Fonte: Fotografia dos autores (2024).

Nesse primeiro molde, desenhado para a medalha, o aces-
so do plastico era centralizado em uma de suas fases, ou seja,
o molde era injetado de maneira horizontal e mantinha-se
fechado com uma alma metélica aparafusada. Algumas vezes,
por causa dessa condigio, as placas pressionavam o molde
no outro tipo de injetora, o que dificultava o processo de in-
jecdo, pois demorava-se mais para abrir o molde. Conforme
demonstrado nos experimentos, um elemento de suma im-
portincia que contribui para um maior desgaste da matriz é
o tempo que o molde permanece em contato com o plasti-
co quente em seu interior: quanto mais tempo em contato
com esse plastico, maior e mais rdpido serd o desgaste do
molde (Figura 7).

Com esse primeiro molde, utilizado no laboratério do
Precious Plastic, descobrindo e enfrentando as dificuldades,
conseguiu-se injetar seis pecas, das quais somente uma es-
tava em perfeito estado, tudo isso em 3 horas de injegéo.
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FIGURA 7. Montagem do molde para injecdo

r

Fonte: Fotografia dos autores (2024).

Realizando corre¢des no molde,decidiu-se realizar a inje-
¢do com o molde de maneira vertical e produziram-se veias
de inje¢do auxiliares para ajudar no preenchimento do nd-
cleo do molde, pois no primeiro processo constatou-se que
o plastico tinha grande dificuldade para percorrer o cami-
nho todo e preencher o molde por inteiro (Figura 8).

Nesse novo molde obteve-se uma melhora expressiva
em relagdo a primeira tentativa realizada dentro do labora-
torio do Precious Plastic: de um total de dezesseis injecdes,
sete delas foram 6timas, com 0 mesmo tempo gasto que no
primeiro teste. Um aspecto encorajador, que faz compreen-
der que essa mesma injetora, com melhorias, pode produzir
mais pecas de maneira menos danosa.

No molde usado na injetora Vulcano, os resultados fo-
ram totalmente animadores quando comparados com os
resultados obtidos na injetora do laboratério do Plastico Pre-

cioso. Em um primeiro momento foram realizadas quarenta
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FIGURA 8. Versdo BETA para o molde do caranguejo

Fonte: Fotografia dos autores (2024).

injecOes e obteve-se 320 pegas sem que o molde mostrasse
um s6 sinal de fadiga, em um tempo de 50 minutos (Figura 9).

Simulando um uso corriqueiro do molde, uma semana
apos a primeira injecéo foi realizado um segundo teste, des-
ta vez com mais 25 inje¢Ges somadas as quarenta anteriores,
totalizando 520 pecas injetadas. O molde seguiu em perfei-
to estado, entretanto, nio foi possivel continuar os testes,
pois, no momento de uma desmoldagem, uma metade do
molde caiu no chio e quebrou. Entretanto, pelo estado de
conservagdo do molde, é possivel perceber que poderiam ser
realizadas mais injegOes.

O resultado entregue foi uma grata surpresa, pois tinha-
-se confianga na sua realiza¢do, mas o resultado foi muito
superior ao imaginado. Outro detalhe digno de ser elenca-
do é a qualidade das pecas injetadas, a mesma qualidade de

quando se usam matrizes metalicas (Figura 10).
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FIGURA 9. O molde apés as injecdes

Fonte: Fotografia dos autores (2024).

FIGURA 10. As injecOes realizadas na injetora Vulcano

Fonte: Fotografia dos autores (2024).
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Conclusoes

Em suma, este trabalho objetivou demonstrar que é possivel
construir moldes com resina de alta temperatura que po-
dem ser uma alternativa as matrizes metdlicas muito mais
caras e demoradas em sua fabricagdo, que possuem, ainda,
um outro agravante: os moldes metalicos feitos com tecno-
logia tradicional ndo admitem geometrias complexas, que
sdo possiveis de serem realizadas utilizando tecnologia adi-
tiva de impressdo 3D e resina de alta temperatura. Por fim, a
Unica dificuldade que o processo enfrenta é a de encontrar
uma injetora que tenha as caracteristicas da injetora Vul-
cano, o que, como visto, faz uma diferenca consideravel no
momento de realizar seu trabalho.

Referéncias

BAGLEY, R. W. Shang Ritual Bronzes: casting technique and vessel design.
Archives of Asian Art, Hawaii, v. 43, p. 6-20, 1990. Disponivel em: http://
homework.sdmesa.edu/drogers/Art%20125/bagley%2oritual%2obronzes.
pdf. Acesso em: 16 mar. 2026.

123


http://homework.sdmesa.edu/drogers/Art 125/bagley ritual bronzes.pdf.
http://homework.sdmesa.edu/drogers/Art 125/bagley ritual bronzes.pdf.
http://homework.sdmesa.edu/drogers/Art 125/bagley ritual bronzes.pdf.

Prototipo Habitacional RECubito
Avaliacdo do processo de
projeto colaborativo
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Maria Luiza Macedo Xavier de Freitas*

Introducdo

O século xx1 iniciou apresentando novos desafios ligados a
sustentabilidade, fazendo emergir contextos de fragilidade
ambiental em diversos locais do planeta, tais como os even-
tos que culminaram na tragédia climitica do Rio Grande
do Sul, no Brasil, em 2024. Estes fatos trazem a tona, nova-
mente, a necessidade de debater sobre a forma de ocupagio
do territério.

Nesse contexto, os protdtipos habitacionais ganham des-
taque como solug¢Ges experimentais, sustentaveis, flexiveis e
faceis de executar. A ideia é que o protétipo possibilite testar
solu¢des que possam ser aplicadas quando necessario, permi-
tindo a avaliacdo de aspectos construtivos, custos, conforto
ambiental e viabilidade do modelo. Esses protétipos podem

1 Mestre em Arquitetura e Urbanismo, UFPE.
2 Mestre em Arquitetura e Urbanismo e Design, UFPE.
3 Doutora em Arquitetura, Tecnologia e Cidade, UFPE.

4  Doutora em Arquitetura e Urbanismo, UFPE.
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ser aplicados, por exemplo, em contextos emergenciais, para
prover habitacdo de baixo custo e rdpida construgio para fa-
milias desabrigadas em casos de inundag¢des, desabamentos,
terremotos, entre outros.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do protétipo
habitacional RECubito, um processo de design colaborativo
que foi realizado por diversos atores sociais, principalmente
alunos e professores dos cursos de Engenharia Civil, Arquite-
tura e Urbanismo, expressao grafica e design e profissionais
das dreas de arquitetura, marcenaria e carpintaria externos
a instituicao.

O projeto foi desenvolvido como uma releitura de outra
iniciativa ji executada, o Cubito® (Baratto, 2019), um pro-
tétipo habitacional modular, cuja principal premissa é a
flexibilidade espacial e social. Configura-se como uma alter-
nativa para atender necessidades de publico e usos diversos e
prover espaco de qualidade para usudrios que, normalmente,
ndo possuem acesso a servicos de arquitetura. O prototipo
foi criado em 2018, pelo coletivo Atelier Vivo, resultado da
parceria entre o escritério de arquitetura O Norte, localiza-
do em Recife (PE), e demais arquitetos.

A proposta do RECubito, que contou com a participacio do
Atelier Vivo, foi desenvolvida em outubro de 2023 como uma
releitura da iniciativa de 2018 baseada na co-cria¢do e empo-
deramento dos atores, introduzindo praticas da inovag¢do no
processo de Design-Building a partir do uso de tecnologias
de prototipagem, de fabricacdo digital e de construgido com
materiais reciclados. O desenvolvimento e a reconstrucédo do
prototipo supracitado é resultado de dois projetos de pesqui-
sa e extensdo sobre habitac¢do e automagio e sobre aplicagdo
do plastico reciclado na arquitetura e na engenharia, am-
bos coordenados pela Profa. Dra. Leticia Mendes, da UFPE. A
pesquisa que originou esse projeto atua na interdisciplinari-
dade entre Engenharia Civil e Arquitetura, através do estudo



sobre fabricagdo digital, solucOes estruturais alternativas e
inovagdo social, valorizando, dessa forma, a experiéncia do
canteiro de obra como agiio de ensino, pesquisa e extensio.

O projeto experimental do RECubito propde a discussio so-
bre o uso de tecnologias de fabricagdo digital, tal como Router
cNc para produgdo de um sistema modular, com flexibilidade
para provisdo tanto de artefatos habitacionais, como abrigo
emergencial para situagdes de inundagdes e deslizamentos
de barreiras — fen6meno recorrente em diversas regides de
Pernambuco — quanto a criagdo de estruturas para fins ar-
tisticos, prestagdo de servicos ou espagos de lazer. O projeto
torna-se ainda mais relevante ao adotar o uso de material
plastico reciclado, integrando a iniciativa internacional de
reciclagem denominada Precious Plastic para capacitagdo e
geragdo de renda de moradores de baixa renda.

Para além de utilizar o protdtipo para testar resisténcia
dos materiais, conforto ambiental, estrutura e construcio,
este trabalho pretende analisar o processo colaborativo uti-
lizado no RECubito, baseado na metodologia design build ou
pedagogia do canteiro, que significa “projetar construindo”.
Esse processo é guiado por um arranjo horizontal, que per-
mite a troca de saberes entre diferentes atores e admite que
o produto estd sendo modificado continuamente durante
o processo de produgio. A partir da experimentagio, o gru-
po pode debater e validar as solug¢des, apropriando-se das
alternativas de projeto e construc¢io de maneira consciente.

Este trabalho tem como objetivo sistematizar o processo
de design colaborativo do protétipo habitacional RECubito e
refletir sobre a utiliza¢do deste modelo em diferentes con-
textos. Para atingir esse objetivo, o trabalho adotou uma
metodologia experimental, composta pelas seguintes eta-
pas: (1) levantamento bibliografico sobre os conceitos de
design colaborativo, inovagio, inovagio social; (2) workshop



de projeto, planejamento, produg¢io, montagem e desmon-
tagem do protétipo; (3) avaliacio e feedbacks.

Ao final, na etapa de avaliacdo e feedbacks, foram co-
letados dados com os participantes e organizadores, entre
professores, alunos e profissionais, sobre a avaliagdo de cada
um sobre a experiéncia do workshop, a possibilidade de re-
plicacdo do protétipo e demais impressdes e sugestdes sobre
a experiéncia.

Design colaborativo e inovacao

Atualmente, a sociedade atravessa um periodo de crescente
complexidade em todos os nichos sociais. As necessidades
estdo cada vez mais especificas, sob o advento da customiza-
¢do, fato que gera produtos e processos cada vez mais espe-
cializados e incentivados, por sua vez, pelo desenvolvimento
de novas tecnologias (em sua maioria de base digital), apon-
tando para projetos cada vez mais complexos. Esse contexto
cria alternativas de projeto baseadas na colaboragio criativa.

Partindo dessa premissa, admite-se que os processos
contemporaneos de design necessitam da contribui¢io inte-
rativa de diferentes atores, possibilitando uma rede criativa
cuja interdisciplinaridade é mais profunda (Manzini; Vezzol,
2011). Esse é um contexto de grande potencial para desen-
volver acOes mais favoraveis a inovacio e, especialmente, a
inovagdo social. Segundo Manzini (2017), a inovacio social
ocorre quando pessoas, especialistas e bens materiais en-
tram em contato de uma nova maneira, tornando possivel
a criagdo de novos significados e oportunidades sem prece-
dentes (Manzini, 2017, p. 91).

Fontana et al. (2012) afirmam, considerando amplo re-
ferencial tedrico, que o conceito de colaboragido no design
pode ser definido como um esforg¢o reciproco entre pessoas
de iguais ou diferentes dreas do conhecimento, separadas
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fisicamente ou ndo, com um objetivo comum de encontrar
solugdes que satisfacam a todos os interessados (Fontana
etal., 2012).

O processo colaborativo pode provocar impactos em di-
ferentes instincias, e duas delas se destacam em especial
no contexto deste trabalho: ensino-aprendizagem e ino-
vacdo. Isso ocorre pois, em um processo de interacio com
diferentes atores (cujas formagdes, habilidades e formas de
pensamento sido diversas), é possivel aprender algo novo e
é possivel criar algo (Figura 1).

No caso do ensino-aprendizagem, Donald Schén (2000)
afirma que existem certos conhecimentos que somente serdo
adquiridos com a pritica, desenvolvendo o conceito de refle-
xd0-na-a¢do. Embora o autor tenha trabalhado essas ideias
pensando especificamente no atelié de projeto, no ambiente
da sala de aula, elas corroboram com o que se define como
a metodologia design build (pedagogia do canteiro), a pro-
posta de aprender a projetar enquanto se esta construindo.

Sobre o conceito de inovagio, Audy (2017) critica a sua
banaliza¢do, influenciado por compreensdes equivocadas,
e afirma que a inovagdo reside ndo apenas na ideia nova,
mas na ideia que, quando aplicada, possibilita uma trans-
formagio da realidade e agrega valor econdmico, social ou

FIGura 1. Diagrama do design colaborativo

EEm Novas
build tecnologias
produtivas

Ensino-aprendizagem  CECRCEERRE = TERCEEELRE Inovacdo

Reflexao-na-agao Impacto Arranjos que
Pedagogia socioambiental produzem valor
do canteiro econdmico, social,

pessoal

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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pessoal para alguém ou para um local (Audy, 2017). Pode-se
dizer, entdo, que a inovagio é a transi¢do de um estado de
compreensdo da realidade para outro patamar de conheci-
mento e atuac¢do, que demanda, inclusive, novas formas de
construir as relagdes entre os diferentes atores sociais. Se-
gundo Paes e Zoy:

Convém ter em mente que o design é uma disciplina da
invencdo, e por isso sempre se diferiu das ciéncias da
natureza, onde um objeto de estudo estad definido e a
sua investigacdo ocorre com o objetivo da descoberta.
No design, o objeto de estudo ndo é fixo, e a pesquisa
pode seguir caminhos exploratérios (Paes e Zoy, 2016).

Ou seja, o processo colaborativo produz situagées pro-
picias a inovagdo por meio da interagio entre os diferentes
atores, que, ao produzir inovagio, sio instigados a repensar
suas proprias relagoes e as solugdes propostas, imersos em
um processo aberto, reflexivo e baseado no didlogo de ideias
e em novos formatos de trabalho e de produto.

Protétipo habitacional REcubito

O protétipo habitacional RECubito foi construido em escala
1:1, durante um workshop que durou 21 dias, e envolveu as
etapas de planejamento e projeto, fabricagdo, montagem e
desmontagem. Os 36 participantes possuiam, como ja dito,
diversos perfis de formacio, incluindo professores e alunos
de graduacio e pds-graduagio em arquitetura, design e ex-
pressdo grafica, além de marceneiros profissionais.

Etapas do processo

Embora tenham sido planejadas para ocorrer de forma li-
near e sequencial, houve momentos de sobreposig¢io entre
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as etapas, em que algumas atividades aconteceram simul-
taneamente. O planejamento e projeto antecederam as de-
mais etapas, mas o projeto foi retomado na fase de fabricacio
para finalizar o design das esquadrias. Além disso, a etapa de
fabricagio, que normalmente precede a fase de construgdo,
ocorreu simultaneamente a montagem dos componentes
construtivos. Esse aspecto se relaciona ao carater experi-
mental do workshop, no qual se estabeleceu um processo
aberto as modificac¢des suscitadas por demandas emergen-
tes durante o trabalho.

As atividades foram realizadas em contextos de acéo dis-
tintos, situados na UFPE, e envolveram a colaboragio entre
os atores mencionados. A etapa de fabricagdo consistiu em
dois tipos de atividades realizadas em dois laboratdrios, que
tiveram continuidade na etapa de montagem e desmonta-
gem no canteiro de obras.

A fabrica¢ido de componentes estruturais teve duracdo
de 15 dias e aconteceu no laboratério de experimentacio e
fabricacdo digital GreaszD (Laborat6rio Grupo de Experimen-
tacdo em Artefatos 3D). Essa parte do processo envolveu a
elaboracido de arquivos para fabricagio (do tipo file-to-fac-
tory), bem como a produgdo das partes do sistema estrutural
de madeira utilizando a Router cNc.

A produgdo de componentes de veda¢do também durou
15 dias e ocorreu no laboratério de reciclagem de residuos
plasticos Precious Plastic UFPE. Essa tarefa envolveu a produ-
¢do manual de placas de plastico destinadas ao piso, vedacio
e esquadrias do protdtipo.

Esse conjunto de tarefas convergiu para o canteiro ins-
talado no Centro de Artes e Comunicagdo da UFPE, onde os
componentes pré-fabricados em madeira e plastico recicla-
do foram finalizados com a ajuda de técnicas de marcenaria.
O trabalho de acabamento, incluindo lixamento, colagem,



aparafusamento e encaixe de pecas menores, culminou na
montagem do protétipo durante nove dias de trabalho.

Observou-se que a intensidade das trocas variou entre
os contextos de acdo. No laboratdrio de fabricacio digital,
o trabalho se restringiu a dois atores (um arquiteto colabo-
rador e uma aluna), que possuiam o conhecimento prévio
necessario para manipular a fresadora em que as pegas de
madeira foram cortadas. No laboratdrio de reciclagem de re-
siduos plasticos, houve interagdes entre varios alunos e uma
das professoras, que se distribuiram em grupos de trés a qua-
tro pessoas por turno para atender as demandas especificas
da linha de produgdo. Em contrapartida, a intensidade das
trocas foi mais evidente nas atividades de canteiro, entre a
maioria dos atores participantes do workshop. A divisdo em
subgrupos, estabelecida na etapa de planejamento e projeto,
nao eliminou a possibilidade de transitar livremente entre
as tarefas desenvolvidas (Figura 2).

FiIGURrA 2. Diagrama do design colaborativo

Produgode |
componentes
de vedagdo .

LEGENDA:

Contextos de agéo: Atores:
Lab. de prototipagem e Estudantes (Arquitetura, " Principais atividades
fabricagao digital Design, Exp. Grafica) ’ realizadas
Canteiro ¥ Professoras «----> Trocas e interagdes
Lab. de reciclagem de Colaboradores (arquitetos Atribuics
residuos plasticos € marceneiros) fribuigdo de funges

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Essas a¢Oes colaborativas, sobretudo no canteiro, influen-
ciaram diretamente o resultado obtido, na medida em que
as trocas entre os mais experientes e os participantes que
tinham pouco ou nenhum conhecimento possibilitaram a
aprendizagem sobre diversas técnicas de fabricagdo manual
e digital utilizadas na construgdo do protétipo. Independen-
te da intensidade, a colaboragio, sobretudo nas etapas de
montagem e desmontagem, tornaram-se uma condi¢io de
possibilidade de materializagido do RECubito.

Caracteristicas do produto

O produto desenvolvido possui as seguintes solugdes de
projeto, gerais e especificas: 1. Volumetria ctibica com plano
unico de cobertura inclinada, com telhas adquiridas comer-
cialmente; 2. Fundagio em sapatas de concreto, com dispo-
sitivo de regulagem para adaptacio ao relevo; 3. Estrutura
de madeira em chapas de compensado pinus naval, formada
por painéis reticulados com sistema de encaixe préprio, que
obedecem a modulagio de 0.30m x 0.30m, no piso, e 0.6om
X 0.60m, nas paredes e na coberta; 4. Sistema de piso e ve-
dagéio em placas de plastico, em medidas compativeis com
a modulagio estrutural; 5. Janelas escamotedveis com aber-
tura no sentido vertical compostas pela juncio de placas de
plastico de 0.7om x 0.7om (Figura 3).

O piso e as paredes foram projetados como frames estrutu-
rais que pudessem ser facilmente transportados e montados
como partes independentes. Desse modo, a execugdo de cada
parte ocorreu a partir do seguinte processo: a estrutura do
piso foi montada por meio do encaixe de vigas perimetrais
e internas, no sentido transversal e longitudinal.



FIGURA 3. Perspectiva do protétipo habitacional
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madeira
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concreto

Fonte: Equipe do workshop (2023).

A estrutura das paredes foi montada a partir do encaixe
de montantes, pecas de travamento horizontal e pecas de
enrijecimento; a estrutura da coberta foi executada com vi-
gas biapoiadas nos montantes dos painéis das paredes; os
componentes de plastico reciclado (de piso, vedagio e es-
quadrias) foram parafusados individualmente nas pecas de
madeira ap6s a unido dos frames de piso e parede a estru-
tura da coberta (Figura 4).

Essas atividades foram realizadas em um canteiro limpo,
onde os componentes de madeira e pléstico reciclado, fabri-
cados em laboratorio, foram finalizados e montados com
uma baixa producio de residuos, se comparado ao cantei-
ro de obras convencional. Apds a finalizagdo do trabalho no
canteiro, a desmontagem do protétipo levou somente um
dia, comprovando a velocidade de construcio possibilitada

pelo sistema construtivo utilizado.
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FIGURA 4. Registros da etapa de montagem do protétipo

P ﬁm . |
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Fonte: Equipe do workshop (2023).

Avaliacdo do processo

Apés a finaliza¢do do workshop, foi elaborado e aplicado um
questionario digital a fim de verificar a percep¢io dos atores
envolvidos sobre a replicabilidade do protétipo e a facilidade
de transmissdo do conhecimento empregado na realizagio
das etapas mencionadas.
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A replicabilidade pode ser entendida como a tarefa de
reproduzir (em outros contextos, envolvendo outras pes-
soas) todo o processo que envolveu o planejamento e projeto,
fabricacdo de componentes, montagem e desmontagem
do protétipo. J4 a transmissdo de conhecimento pode ser
compreendida como a tarefa de orientar outras pessoas a
utilizarem as ferramentas, técnicas e procedimentos utili-
zados em todas as etapas do processo de desenvolvimento
do protétipo habitacional.

Das 34 pessoas envolvidas (excetuando-se as professoras
que idealizaram o workshop), dezessete responderam as per-
guntas contidas no questionario, niimero que equivale a50%
do total de participantes. O questiondrio continha quatro
perguntas sobre a replicabilidade e facilidade de transmis-
sdo do conhecimento relacionadas ao projeto, producio/
fabrica¢do, montagem e desmontagem. Ao responder, as
pessoas podiam escolher entre 4 op¢des: 1. inviavel; 2. pou-
co vidvel; 3. vidvel; 4. facil.

A partir das respostas coletadas, obteve-se o seguinte re-
sultado: 71% das pessoas consideraram viavel a replicagdo da
etapa de projeto, enquanto 29% julgaram facil; 82% conside-
raram vidvel replicar a etapa de fabricagéo, ja 18% julgaram
facil; 35% das pessoas avaliaram como vidvel a replicacdo da
montagem do protétipo, enquanto 65% julgaram como fa-
cil; além disso, 12% consideraram pouco vidvel replicar a
etapa de desmontagem, 23% julgaram viavel e 65% avalia-
ram como facil.

Os resultados obtidos indicam a viabilidade de replica-
¢do e transmissdo do conhecimento em todas as etapas, em
outras situacOes e em colabora¢do com nio especialistas.
As respostas elucidaram a percep¢do de que seria mais via-
vel a reproducdo das atividades envolvidas na montagem



e desmontagem do que das tarefas incluidas nas etapas de
projeto e fabricagéo.

Em contrapartida, a percepcido do potencial limitado de
replicagdo no projeto e fabricacio de componentes do pro-
totipo aponta para a necessidade de encontrar maneiras
de democratizar o acesso as técnicas de fabricagdo digital,
aliadas a marcenaria, em contextos participativos. Den-
tre as maneiras de tornar esses conhecimentos acessiveis,
destacamos a realizacio de novas oficinas em colaboragio
com pessoas de comunidades externas. Ao percorrer todo o
processo, 0s novos atores inseridos poderiam ter acesso as
ferramentas de trabalho e passar por momentos de apren-
dizagem nas trocas e interacOes com os pares (estudantes,
professores e colaboradores).

Por fim, nas respostas ao questiondrio, as pessoas citaram
livremente, em espaco destinado especificamente para isso,
as seguintes sugestdes de melhorias no processo: A. maior
partilha de tarefas na etapa de fabricagéo digital, para oportu-
nizar o aprendizado dessa atividade; B. distribui¢do equinime
dos participantes entre os contextos de producdo, a fim de
ndo sobrecarregar os envolvidos em tarefas especificas; C.
documentacido de todo o processo (utilizando ferramen-
tas B1M), com o objetivo de gerir o projeto e evitar erros que
implicaram no atraso das etapas de fabrica¢do e montagem.

Alacuna na aprendizagem do processo de fabricacio di-
gital indicada nas respostas obtidas deve ser preenchida em
futuros workshops a partir de uma estruturagio prévia do
processo em que as etapas nio se sobreponham. A realizacio
sequencial das etapas de projeto — fabrica¢io — montagem
possibilitard a atengdo e concentragdo de esforgos em suas
respectivas atividades especificas, em que as habilidades no
processo file-to-factory podem ser adquiridas.



A auséncia dessa estruturagio decorreu de fatores como
ando utilizagio de ferramentas BiM, que podem auxiliar no
projeto e na documentacio e gestdo das etapas do processo.
A introducdo dessa ferramenta sera fundamental em novos
workshops, uma vez que a replicagdo do protdtipo em outros
contextos, com outros agentes, dependera do acesso aos re-

gistros de todo o fluxo de trabalho.

Consideracdes finais

O processo foi marcado pela colaboragio entre especialistas
e participantes com pouco conhecimento do trabalho reali-
zado, dessa forma, criou-se um ambiente colaborativo para
aprendizagem sobre diversas técnicas de fabricagdo manual
e digital. Isso demonstrou também o potencial represen-
tado pela reunido de pessoas com conhecimentos diversos
que estejam abertas a colaboragio, processo facilitado pela
criagdo de um trabalho horizontal e hibrido, baseado no co-
nhecimento do canteiro, diverso e enriquecido pelos conhe-
cimentos individuais dos participantes.

A avaliagio dos participantes sobre o potencial limitado de
replicagdo do protdtipo aponta para a necessidade de encon-
trar formas de democratizar o acesso as técnicas de producio
digital, articuladas a produgio artesanal, em contextos par-
ticipativos. O caminho para alcancar essa democratizagio
deve considerar uma articula¢do entre diferentes atores so-
ciais e entre iniciativas publicas e privadas, de modo a criar
um arranjo de projeto, producdo e montagem que atenda
as necessidades habitacionais, emergenciais ou cotidianas,
da forma mais eficiente possivel.

O RECubito demonstrou-se como uma grande experiéncia
de ensino, pesquisa e extensio, com possibilidade de aplica-
¢do direta em situagdes emergenciais, podendo, porém, ter
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grande relevincia em outras questdes, tais como o enfren-
tamento ao déficit habitacional em dreas urbanas e rurais e
como habitagiio tempordaria para pessoas em situagdo de rua
ou familias beneficiadas em programas habitacionais que
aguardam a entrega da casa.

E papel da universidade proporcionar experiéncias que,
para além de formar profissionais das dreas de arquitetura,
engenharia e design, também os coloque em contato com a
pratica de projeto e construcdo, imersos em realidades so-
ciais do local, demonstrando a importincia de trabalhar a
tecnologia e a inovagdo em prol da diminuigdo das desigual-
dades e na construcio de uma sociedade mais justa.
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