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. Apresentacdo

Prezado/a professor/a.

A unidade curricular Construgoes e Invengoes Sustentdveis encontra-se na Trilha
formativa: Meio Ambiente e Sociedade e tem como base dois eixos estruturantes: Processos

Criativos e Mediacao e Intervencao Sociocultural.

Processos Criativos - (EMIFCNTOOPE) Propor e desenvolver ecoestratégias estéticas, produtivas e inovadoras
para a criagdo, implantagdo e manutencio de solucoes sustentaveis com ou sem o uso de tecnologias digitais;
aplicar o conceito de design thinking para contribuir na construcio de protétipos, dispositivos e/ou
equipamentos que promovam uma melhor qualidade de vida e a conservacdo dos recursos naturais.

E, ainda:

Mediagiao e Intervengio Sociocultural - (EMIFCNTOSPE) Selecionar e mobilizar conhecimentos e recursos
relacionados a ecoestratégias para propor a¢des individuais e/ou coletivas, levando em consideracio formas
modernas e sustentaveis em processos de mediagdo e interven¢ao sobre problemas socioculturais e problemas
ambientais.

A partir desses pressupostos, esta Unidade Curricular apresenta, na ementa, os
seguintes topicos a serem abordados pelo(a) professor(a) de Fisica, Biologia ou Quimica, ao
longo da sua pratica pedagogica:

e Estudo de matérias-primas, das suas origens, dos descartes e do seu reaproveitamento.

® Sclecao de modelos inovadores na construcao civil que utilizem de modo sustentavel a matéria prima.

® Sistematizagdo e gestao de grandezas fisicas que interferem no conforto residencial do usuario e
economia de recursos.

® Construcdo de um prototipo sustentivel criativo que permita uma melhor qualidade de vida e
conserve Os recursos naturais.

Importante considerar, também que, na Formacao Geral Basica (FGB), nas ciéncias da
natureza, consta uma proposta de estudo da sustentabilidade, de modo que o estudante
tenha compreensio de sua importancia para o ser humano, tendo em vista os efeitos

produzidos pelas escolhas fundamentadas em func¢ao de interesses pessoais e coletivos.
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Na Unidade Curricular Construgoes e Invengées Sustentaverss, esta tematica ¢ retomada
a fim de que o estudante tenha a oportunidade de aprofundar os conhecimentos cientificos
acerca do uso dos recursos naturais e sustentabilidade que permeiam diversas praticas sociais

na contemporaneidade.

Para auxiliar a abordagem dos topicos que constam na ementa, apresentamos este
material de apoio. Nele, temas e conceitos sao explicitados a fim de colaborar para a agao no
tocante ao ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza em pauta. Vale lembrar que esse
material configura-se como uma possibilidade de percurso formativo e naio um modelo

engessado.

Boa leitural
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2. Matéria Prima

Neste item deve ser estudado a parte da ementa que diz “Estudo de matérias-primas, das
suas origens, dos descartes e do sen reaproveitaments”. Em quarenta anos o mundo passou de 22
para 70 bilhoes de toneladas o consumo de matéria prima. “O ritmo alarmante em que estamos
extraindo materiais ja estd tendo wum grave impacto sobre a sazide humana e a qualidade de vida das
pessoas”, foi a declaragdo da co-presidente do IRP(Painel Internacional de Recursos). “Isso
demonstra que os padroes imperantes de produgao e consumo sao insustentdaveis”, completou. Pafses mais
ricos utilizam duas vezes mais matéria prima que a média mundial e 10 vezes mais que
aqueles mais pobres(FUNVERDE, 2016).

A capacidade da Terra em nos fornecer matérias primas nao ¢ infinita, por isso os
recursos naturais nao sao inesgotaveis. Além disso, a exploracio de matéria prima e o seu
processamento causam grandes impactos ambientais, como poluicao, grande utilizagao de
agua e energia.

Segundo Tajiri, Cavalcanti e Potenza(2012, p. 60), “A construcao civil é responsdvel pelo
consumo de 40% de todos os recursos extraidos da natureza”. Isso por si s6 diz muito sobre a

importancia de construgoes sustentaveis.

Mantido os padrdes atuais de extra¢do e consumo e cumprida a expectativa de crescimento demografico global neste
século, em 2050 precisarfamos extrair mais de 180 bilhGes de toneladas de matéria-prima para satisfazer a demanda de
nove bilhdes de habitantes. Esse montante representa o triplo do consumo atual de matéria-prima e provavelmente
elevaria a acidificagéio e a eutrofizagdo dos solos e da agua em todo o mundo, aumentaria a erosdo do solo, e produziria
maiores volumes de residuos e mais contaminagio toxica, (FUNVERDE, 2016).

Metax (2022), sugere:

Considere o ciclo de vida dos materiais usados no processo construtivo, desde a sua extracao, processamento, transporte,
utilizacdo e descarte.

- A aquisi¢do de materiais reciclados reduz o consumo de matéria-prima virgem

- A escolha por fornecedores proximos movimenta a economia local e reduz os impactos com transporte

- Priorize fabricantes que tenham implantado melhorias no impacto de ciclo de vida de seus produtos. (Metax, 2022)

> O ferro

Mineracao
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Segundo Sousa(2023), os principais impactos ambientais associados a minera¢ao de
ferro sao: a) O desmatamento, principalmente em Minas Gerais no Quadrilatero Ferrifero
que abrange parte do Bioma Mata Atlantica, cuja parte das areas remanescentes de Mata
Atlantica sao de propriedade das mineradoras. Na exploracao, a vegetacao ¢ suprimida para
lavra a céu aberto com exposi¢ao dos solos perdendo a fertilidade e exposi¢ao ao processo
de erosdo. Outro problema, sio as barragens antigas de contengdo que estio sujeitas ao
rompimento levando a danos como ocorrido em Mariana e Brumadinho; b) Poluigao das
aguas devido a lama produzida que requer a construcao de barragens de contengdao dos
rejeitos e evitar a contaminagao dos recursos hidricos por produtos quimicos; ¢) Polui¢ao
atmosférica, causada pela utilizagdo de explosivos que emitem poluentes; d) Poluigdo
sonora, causada pelas explosdes(Sousa, 2023).

Na relacao do item anterior faltou um impacto muito importante, a utilizacdo de

maquinas movidas a combustiveis fosseis na mineragao.

Reciclagem

Conforme Globo Verde(2023), agentes do setor de construcao civil demonstram
como a cadeia de reciclagem do ago(ferro de constru¢io) é fundamental para a construgao
sustentavel e aos envolvidos. O ago, ou a liga de ferro com carbono aparece em ao menos
nove projetos de cada dez. Ele é considerado um dos mais reciclaveis e reciclados do mundo,
destacando-se uma notavel caracteristica: se transforma em novo ago, nio perdendo suas
qualidades originais. Pode ser reaproveitado 100%, sendo extremamente duravel e versatil,

sendo muito utilizado pela construgao civil.

De acordo com o Instituto Ago Brasil, quase 30% do material fabricado hoje no pafs nasce da reciclagem. Ainda,
segundo o Centro Brasileiro da Construcao em A¢o(CBCA), estudos demonstram a possibilidade do uso de coprodutos
— materiais resultantes da producio de aco — na industria da construgio com a pavimentacido de estradas, industria
ceramica, agricultura e, inclusive, na fabricagdo de cimento e concreto. Os principais coprodutos e residuos gerados sao
escorias de alto-forno e aciaria e pds e lamas de sistemas de controle atmosférico(Globo Verde, 2023).

Mas nem tudo ¢é perfeito e ainda existem problemas com a reciclagem de ago da

construcao civil.

Apesar de benéfica para diferentes setores, reciclar o aco no Brasil ndo tem sido atividade das mais simples. Para Levi
Torres, ambientalista, consultor ambiental, coordenador da Associacio Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construgio Civil e Demoli¢io(Abrecon) e um de nossos colunistas, 0 maior desafio no aumento do valor das sucatas de
aco é a impureza, isto ¢, residuos de tinta, plastico, aluminio e outros. Essa caracteristica dificulta consideravelmente o
recebimento e a reciclagem do material(Globo Verde, 2023).



SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

> Areia
A areia pode ser extraida de trés maneiras: a) fossa seca, em minas; b) area de varzea,
em areas de agua muito baixa e ¢) leito de cursos d’agua. Todas as formas causam impacto
ambiental pela modificagdgo do ambiente. A reciclagem da areia ¢ feita junto com a
reciclagem dos restos de construgao.

> Cimento

O cimento é formado pela reagdo térmica da mistura de dois componentes basicos: calcario(carbonato de
calcio) e argila(silicatos de aluminio e ferro). B a partir destas matérias-primas que sio extraidos os 6xidos
necessarios para sua hidratagao. O carbonato de calcio(CaCO;) aquecido em alta temperatura forma a cal
(CaO) e libera CO, para a atmosfera. Ja da argila sdo extraidos os 6xidos Si0,, AL,O; e Fe,Os.

A producao de cimento causa impactos ambientais nas varias fases de seu processo
de produgao. Desde a extragao(supressio de vegetacao, ruido, poeira, vibracdes) até a
industrializagao(polui¢do atmosférica, utilizagdo de grande quantidade de energia etc.) e o
descarte dos residuos. Segundo Guerra(2020) a industria do cimento responde por 6% de
todas as emissdes de CO, antropogénicas.

Guerra(2020) apresenta um estudo da UFBA, que busca diminuir o impacto da
industria do cimento pela substituicao parcial do calcario e argila por residuos da construcao
civil(RCC).

Como no caso citado acima, existem outras iniciativas de aproveitamento dos RCC

visando diminuir o impacto ambiental da construcao civil.

> QOutros materiais
Os materiais utilizados na construcao civil nao se resumem ao ferro, a areia e ao
cimento. Temos tubos de PVC, madeira, esquadrias de aluminio, tintas etc. Alguns desses
materiais podem ser reciclados separadamente, se forem segregados adequadamente. O
professor e os alunos poderao buscar maiores informagdes sobre os materiais da construgao
civil, sua exploracdo e destinagao final, se houver interesse para o desenvolvimento da

Unidade Curricular.

> Residuos da Construgao Civil em geral

De acordo com BRASIL(2010), a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°

<

12.305/2010, artigo 13 item h), os residuos da construcio civil sdo “aqueles gerados nas
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construgaes, reformas, reparos e demoligoes de obras de construgao civil, incluidos os resultantes da preparacao

¢ escavagdo de terrenos para obras civis”.

Na norma ABNT NBR 15113:2004, consta:

1.1 Esta Norma fixa os requisitos minimos exigfveis para projeto, implantacdo e operacao de aterros de residuos sélidos
da construcio civil classe A e de residuos inertes.

1.2 Esta Norma visa a reservacao de materiais de forma segregada, possibilitando o uso futuro ou, ainda, a disposi¢ao
destes matetiais, com vistas a futura utilizacio da area.

1.3 Esta Norma visa também a prote¢do das cole¢oes hidricas superficiais ou subterrdneas proximas, das condigdes de
trabalho dos operadores destas instalagGes e da qualidade de vida das populagbes vizinhas.(ABNT, 2004)

A lei 12.305/2010 e a norma ABNT NBR 15113: 2004, sio de extrema importancia
para o planejamento de uma constru¢io sustentavel, pois traz os pré requisitos minimos para
a construcio ser considerada ambientalmente adequada. F importante pensar que, no
aspecto ambiental, a construgao sustentavel deve ir muito além do minimo da legislacio e
das normas, buscando solug¢des inovadoras que a coloquem acima do nivel minimo previsto,

em termos de sustentabilidade.

Professor/a, para saber mais sobre residuos da construcio civil, clique no link a seguir e
tenha acesso ao video “Como RECICLAR CONCRETO? O que é CONCRETO
RECICLADO? CONCRETO RECICLADO e suas aplicagoes”.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=k-1. HnObkSw

Orientacdes para redlizagéio de atividades

Neste tépico é importante lembrar o foco pedagogico “Diagndstico da realidade sobre a
qual se pretende atuar, incluindo a busca de dados oficiais e a escuta da comunidade local para selecao de

modelos inovadores na construgao civil que utilizem, de modo sustentivel, a matéria prima’”.

Conforme as possibilidades da escola, o professor podera construir com os alunos
desde uma simples pesquisa bibliografica, até fazer visitas a mineragao, indastria de cimento

e da reciclagem de residuos da construcao civil - RCC.

O importante é que os alunos tenham a oportunidade de conhecer os diversos
materiais da construgao civil, sua exploragao, impactos ambientais e alternativas de
reaproveitamento e reciclagem. Videos do youtube sao uma fonte de informagao importante

para iniciar a pesquisa.
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3. Construgdo Sustentavel

Neste item devem ser desenvolvidos objetos de conhecimentos relativos a “Selegao de
modelos inovadores na construgao civil que utilizem de modo sustentivel a matéria prima’”.

De acordo com Tajiri, Cavalcanti e Potenza(2012) a habitacao sustentavel deve ter seu
projeto iniciado na fase de concep¢ao, quando existem mais chances de se ter o foco em
intervengoes que visem a sustentabilidade. Neste caso, a primeira agao a ser realizada ¢ a
escolha do terreno. Areas inapropriadas para construcio podem resultar em fortes impactos
ambientais. Por isso, avaliar antecipadamente onde se encontra o terreno inserido ¢ de
grande importancia. Na sele¢ao, é importante dar prioridade a locais que nao incluam areas
de restricio a ocupagao e que tenham adequada infraestrutura(acesso a transporte publico e
saneamento) bem como servigos basicos(supermercados, bancos, restaurantes, postos de
saude, escolas etc). Depois de escolhido o terreno, chega-se a avaliagio do projeto, visando
otimizar o desempenho ambiental durante o ciclo de vida dos materiais e da constru¢ao em
si. Acontece, nesta fase, da selecio de materiais até o coletor solar mais adequado com a
finalidade de minimizagao de custos, evitando assim, o desperdicio de material, ao longo da
construcdao, muita producdao de excessos e sobras, bem como esfor¢os para manutencao,
entre outros.

Ainda de acordo com Tajiri, Cavalcanti e Potenza(2012), “uma habitagio pode ser considerada
sustentdvel quando a adequagao ambiental, a viabilidade econdmica e a justica social sao incorporadas em todas
as etapas do seu ciclo de vida”. O ciclo de vida envolve todas as fases: concep¢ao do projeto;
realizacdo da construcao, utilizacio e manutenc¢ao; e mesmo o processo de demoli¢io ao final
da vida util. Varios beneficios advém de uma habitacao sustentavel, como a reducao do uso de
materiais(recursos naturais) e gera¢ao de residuos, estimulo a economia local e relagoes de
trabalho formais, além de uma eficiente utilizacao de recursos financeiros durante a construcao

e valorizaciao de mercado do imével.

Uma habitacdo sustentavel contempla os aspectos a seguit, sendo que cada um deles sera explicado ao longo do presente
trabalho:

* Eficiéncia energética — redu¢io do consumo de energia em todo o ciclo de vida de uma habitacio; utilizagao de fontes
alternativas;

* Uso racional da agua — reducio do consumo e da geracao de efluentes;

* Materiais de constru¢io sustentaveis — reducio do uso de recursos naturais, uso de materiais e equipamentos que causem
menot impacto ambiental, reuso e reciclagem de materiais;

11
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* Conforto térmico — reducao da utilizagao de produtos téxicos e garantia de conforto térmico aos ocupantes da habitacio;
* Acessibilidade — utilizacdo do conceito de desenho universal. (Tajiti, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 30, 31)

A cidade do Rio de Janeiro estd desenvolvendo e praticando uma série de a¢des no rumo da sustentabilidade e entre elas
destaca-se o Programa QUALIVERDE, através do qual as construgbes deverdo ser enquadradas numa pontuagio que
definira se ela tem mais ou menos impactos no meio ambiente. E um incentivo para que as novas obras sejam sustentaveis.
Se a construcdo atingir 70 pontos sera considerada sustentivel. Se chegar a 100 pontos sera considerada QUALIVERDE
total. A partir daf, o edificio ganhara um selo de qualidade. O programa envolve a Gestao da agua, Eficiéncia Energética,
Desempenho Térmico e Projeto. (Massambani, 2011, p. 17)

> Eficiéncia Energética

As construgoes utilizam mais energia que qualquer outro setor. Conforme informagoes
do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica - PROCEL. De acordo com os
dados da Empresa de Pesquisa Energética - EPE e do Programa Nacional de Conservagido de
Energia Elétrica — PROCEL , a utilizagao do chuveiro elétrico em uma residéncia com quatro
moradores, como exemplo, corresponde a 22% da conta total de energia elétrica. O setor de
residéncias corresponde a quase 23% do total de consumo de energia elétrica no Brasil.
Também, para o aquecimento de agua utilizando chuveiro elétrico responde por, um valor
aproximado, 6% do consumo de energia elétrica nacional e, durante o perfodo de pico(18 até 21

horas), por 20% da demanda nacional do sistema(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

Existem trés formas principais para diminuir os efeitos da emissao desses gases (gases de efeito estufa - GEE) na geracio de
energia: reducdo do seu consumo, substituicdo de combustiveis fosseis por energias renovaveis e aumento da eficiéncia
energética. A¢oes como o PROCEL e o Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE vém sendo implantadas no Brasil. A
projecao é que cerca de 10% da demanda de eletricidade, em 2030, sera atendida por agoes na area de eficiéncia energética
(EPE, 2007), (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 35)

Eficiéncia energética consiste em otimizar e reduzir o consumo energético das fontes de energia. Eficiéncia Energética em
Construcoes Existentes é um dos programas mais populares dentro da Rede de Cidades C40. Os avangos tecnologicos e a
inova¢io tecnolégica alcancados nos dltimos anos, possibilitam a implantagdo de diversas solugdes para o aumento da
eficiéncia energética em edificios existentes. Nesse contexto, enfatiza-se a importincia de que as cidades desenvolvam
politicas publicas com opgdes tecnoldgicas e técnicas de implementagio, bem como, de mecanismos de financiamento
necessarios para estimular a renovagdo das construgdes existentes no contexto clima-consciente. (Massambani, 2011, p. 8)

> Uso racional da agua
Um dos grandes desafios socioambientais ¢ a escassez de agua e o desperdicio piora a
situagdo. A cidade de Sdo Paulo, por exemplo, produz 3,4 bilhoes de litros de agua por dia e,
destes, 30% sao desperdicados por vazamentos das tubula¢des e também problemas relativos
a fraudes e medi¢oes. O consumo diario per capita, no Alto Tiete, chega a 235 litros por dia
por habitante, o que é duas vezes o recomendado pela Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU), que equivale a 110 litros de agua por habitante por dia. Pesquisas demonstram que,

no Brasil, cada pessoa gasta, em sua residéncia, entre 50 e 200 litros de agua ao dia, a

12
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depender da regido do pafs. A maior parte desse consumo ¢ no uso do chuveiro, que

responde por 55% desse consumo(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

Uso racional e programas de conservacio da agua constituem medidas eficazes para reduzir o consumo, contribuindo
para a sua preservacio. Estratégias — que variam desde mudancas de habito do consumidor até a implantacdo de novas
tecnologias — garantem a qualidade necessaria para a realizacdo das atividades consumidoras, com o minimo de
desperdicio (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 49).

> Materiais de construgio sustentaveis

Como ja citado, segundo(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 60), “A construgio civil é
responsdvel pelo consumo de 40% de todos os recursos extraidos da natureza”.

Isso significa que a construcao civil tem enorme impacto ambiental devido a extragao
de matéria prima. O uso de madeira, em especial, ¢ preocupante devido a extragao irregular
dessa matéria prima através do desmatamento ilegal, o que aumenta em muito a emisao de
gases de efeito estufa(GEE). Outros materiais como ferro e cimento tem grande impacto
ambiental em sua explora¢do e processamento.

Por isso, é importante que se tenha cuidado na construcdo, desde a concepg¢ao do
projeto, levando em consideragdo o ciclo de vida da construgao até sua demoli¢ao ao final da
vida util.

A produgdo, o transporte e o uso de materiais contribuem para a ocorréncia de diversos impactos
socioambientais. O uso sustentavel destes recursos depende da habilidade dos profissionais em selecionarem
os produtos mais adequados e os fornecedores com maior responsabilidade ambiental e social.(Tajiti,
Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 60).

> Conforto térmico

O conforto térmico e o prazer percebido por uma pessoa ¢ um dos itens que definem
uma casa o6tima. O conforto térmico é um conceito subjetivo, pois esta relacionado a
sensacao térmica que ¢ agradavel ao ser humano e varia de uma pessoa para outra. O
conforto térmico depende de variaveis ambientais, entre elas a umidade relativa do ar, a
velocidade do ar, a temperatura, além de outras como vestuario e atividade fisica. O Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, produziu um diagrama da zona de conforto,
relacionada somente com a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. O diagrama

esta apresentado na figura abaixo.
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Diagrama do Conforto Humano
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Existem varias estratégias para melhorar o conforto térmico, antes de se pensar em
ventiladores e ar condicionado. Estas estratégias podem comegar no projeto da casa, como o
tipo e altura do telhado; localizacdo, dimensoes e material das aberturas etc. As aberturas
podem ser projetadas para permitir a ventilagio natural do ambiente interno. Arvores
plantadas proximas as paredes de maior incidéncia solar diminuem a entrada de luz e calor.

Estas varias estratégias, como o telhado verde, por exemplo, podem ser objeto de

pesquisa em literatura especializada ou mesmo diretamente na internet.

> Acessibilidade
Ambientes adequados para utilizagio de cadeira de rodas, rampas e piso
antiderrapante, além de barras de apoio sio exemplos de técnicas comumente usadas para
prover acessibilidade as pessoas que durante sua vida venham apresentar dificuldades em sua
locomogdo e na realizacio de atividades em casa. O Desenho Universal gera solugbes
simples que garantem as pessoas, independente das caracteristicas fisicas, habilidades ou

idade, as condi¢oes de uso seguro e autonomo dos varios ambientes construidos e seus
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objetos. A construcio adaptavel apresenta um valor maior, em relagio a construgao

convencional, de no maximo um por cento(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

A seguir, alguns parametros estabelecidos pela norma ABNT NBR 9050/2004:

- Espacos como portas e corredores com 0,8 m de largura para a passagem de cadeira de rodas;

- Espacos de circulagdo adequados e existéncia de areas de rotagdo com espagos livres de 1,50 x 1,50 m para a
locomocio segura do cadeirante;

- As barras de apoio junto a bacia sanitaria, na lateral e no fundo, devem ter comprimento minimo de 0,80 m a 0,75 m de
altura em relagdo ao piso;

- As pias de cozinha devem possuir altura de, no maximo, 0,85 m, com altura livre inferior de, no minimo, 0,73 m.(Tajiri,
Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 85).

Professor, para saber mais sobre construcao sustentavel clique no link a seguir e tenha acesso
a referéncia(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

Fonte: http://arquivos.ambiente.sp.cov.br/municipioverdeazul /2013 /04 /9-habitacao-sustentavel-2012.pdf.

Design thinking
Woebcken(2019), apresenta a defini¢ao de Design Thinking da seguinte forma:

Design thinking é o termo utilizado para se referit ao processo de pensamento ctitico e criativo, possibilitando a
organizacdo de ideias de modo a estimular tomadas de decisdo e a busca por conhecimento. Nio se trata de um método
especifico, mas sim de uma forma de abordagem. (Woebcken, 2019).

De acordo com Woebcken(2019), todo empreendimento sério faz avaliagio dos
investimentos em consonancia com o retorno previsto. Neste caso, existe um destaque para o design
thinking. O custo é reduzido, com grande vantagem competitiva gerada. Pode-se dividir todo

procedimento de Design Thinking, em 4 etapas:

Imersdo

A primeira etapa sugere um mergulho em tudo o que envolve e afeta a sua empresa. Aqui, é valido realizar uma analise
SWOT, que mapeia as ameagas, oportunidades, fraquezas e pontos fortes do seu negocio, tanto do ponto de vista
interno quanto da perspectiva externa.

Sendo assim, ndo hesite em coletar feedbacks de clientes, observar o desempenho dos colaboradores e se aprofundar na
politica organizacional da firma. Apenas a partitr de um conhecimento completo sobre o negdcio é possivel criar
solucbes que possam ser efetivamente utilizadas.

Lembre-se de nao cair no erro de olhar apenas para o préprio umbigo. Mais do que os processos internos da empresa, é
preciso considerar a situa¢do politica e econémica do pais, as a¢coes dos competidores etc.

Ideagao

Uma vez concluido o processo de imersdo, vocé ja tera identificado os pontos que precisam ser melhorados e aqueles
que podem ser deixados como estdo. Entdo, ¢ hora da proxima fase, comumente chamada de ideacio. Como o nome
sugere, ¢ hora de produzir ideias relevantes para realizar as melhorias necessarias.

Nesse ponto, ¢ fundamental trazer insights obtidos com a utilizacao de técnicas de big data, que aumentam as chances de
eficiéncia do processo.

Af, é s6 reunir as equipes envolvidas e adotar técnicas como o brainstorming, que incentiva e valotiza o
compartilhamento de muitas ideias.

Prototipagio
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Depois de reunir uma grande quantidade de ideias relevantes, ¢ hora de impor um filtro sobre elas e escolher as que vocé
(ou o grupo) considera com maiores chances de sucesso. Para reduzir o risco de falhas, é recomendado criar protétipos
do que foi idealizado antes de realmente investir em sua execucao.

Se vocé esta desenvolvendo um novo produto, por exemplo, essa é a hora de investir em uma versio beta, ou seja, ndo
definitiva. Entao, a partir dos testes realizados, vocé pode decidir se a ideia esta pronta para ser finalizada ou se ajustes
ainda precisam ser feitos.

Se o assunto em questdo ¢ um servico, vocé pode montar prototipos mais abstratos, como representacoes graficas que
simulem as acoes reais.

Desenvolvimento

Finalmente, chegamos ao desenvolvimento. Aqui é a hora de tirar tudo do papel e colocar para funcionar de verdade.
Em caso de lancamento de produtos, tome as medidas para chamar a ateng¢do do publico para o fato, garantindo que ele
nao caia em ostracismo.

Nessa parte, entram em agdo os setores de comunica¢do e publicidade da empresa. Sua missio é vender a solugio ao
publico de modo que ela seja bem-aceita. Em todos os casos, o processo nio acaba aqui.

E preciso manter um monitoramento constante a fim de identificar pontos de melhorias e avaliar o sucesso da operagio.

(Woebcken, 2019)

Ainda de acordo com Woebcken(2019), ¢ importante a escolha de ferramentas

corretas para a abordagem ter sucesso. Algumas ferramentas sao citadas conforme abaixo:

Brainstorm

O termo brainstorm nada mais ¢ do que uma tradugao literal de tempestade de ideias. A técnica consiste em uma
dinamica de grupo que, sem nenhum tipo de julgamento, estimula o compartilhamento de ideias. Mesmo as que pare¢am
ruins devem ser mantidas, ja que podem servir de alavanca para o surgimento de outras.

Para que uma dessas sessGes tenha resultado, ¢ importante que o responsavel por conduzi-la tome algumas providéncias.
E preciso, por exemplo, que os participantes saibam de antemdo o problema a ser solucionado. Assim, eles podem se
aprofundar em leituras e pesquisas que sirvam de alimento para a criatividade.

Mapas Mentais

Os mapas mentais sio muito eficientes em organizar e desenvolver ideias e pensamentos. O foco é proporcionar uma
visao mais clara e completa do processo ctiativo, o que ¢ fundamental para o surgimento de outros insights.

Assim, pegamos uma ideia considerada central e a colocamos em um ponto de destaque. A partir dai, é criada uma
espécie de fluxograma, possibilitando a ramificacio e exibicdo de ideias secundarias. Nesse processo, ¢ muito importante
usar recursos graficos, como figuras, desenhos, quadros etc.

Coctiagdo com clientes

O envolvimento de consumidores no processo ctiativo ¢ uma pratica mais comum entre empresas, especialmente na era
do marketing 4.0. E que o publico moderno enxerga as marcas como igual e da extremo valor a personalizagio. Portanto,
conduzir um processo nesse sentido enriquece sua expetiéncia.

Além disso, os clientes podem trazer insights exclusivos, ja que sua percep¢ao das atividades do empreendimento é
completamente diferente da formada por integrantes do negécio.

Para possibilitar essa interacio, vocé pode utilizar as redes sociais. Um post pedindo a opinido do publico, por exemplo, é
uma situacdo simples e eficiente. (Woebcken, 2019)

Professor, o tema Design Thinking foi acrescentado aqui por fazer parte da habilidade de
“Processos Criativos” desta Unidade Curricular. Para saber mais sobre Design Thinking além da
referéncia(Woebcken, 2019), pode-se assistir ao video do link:

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=7hZMGSamsYA.
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Para exemplos de construgoes sustentaveis, podem ser acessados os videos: a) “Melbores
Projetos de Arguitetura Sustentavel de 20207, b) “Como ter uma casa sustentdvel e inteligente” e c) “Mini
Casa Sustentavel 35m7° ¢ 2 andares Economia de dgna, de energia, telhado verde e mais!”, nos links:

a) Fonte: https://www.youtube.com /watch?v=n587ZdPyTAhc.

b) Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rK07aplukDS8.

c) Fonte:

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Aqui o foco pedagogico ¢é “Apresentagao e difusio de uma agio, produto, protitipo, modelo ou
solugdo criativa e sustentavel que permita uma melhor qualidade de vida e conserve os recursos naturais’. O
assunto “comstrugdao sustentdvel” é muito novo e existem varias proposi¢cdes de como deve ser
uma. B importante entao que os alunos busquem informag¢does em fontes confiaveis sobre as

diversas iniciativas neste sentido, bem como a aplicabilidade em sua cidade.

Caso exista algum exemplo de construcdo sustentavel na cidade, o professor e os
alunos podem verificar a possibilidade de uma visita e entrevista com os responsaveis. Senao,
a pesquisa bibliografica, e da internet, sempre é possivel e pode fornecer ideias inovadoras
que, com criatividade, podem ser pensadas solu¢des para a comunidade na qual a escola esta

inserida.

Outro aspecto esta relacionado ao Design Thinking. O ideal é evitar o tratamento
apenas tedrico deste método e, em lugar disso, incluir nas aulas como estratégia pratica para
desenvolvimento dos demais objetos de conhecimento, por exemplo, utilizando ferramentas

como brainstorming em sala de aula, para busca de solugoes.
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4. Conforto

Neste item, deve ser trabalhado o topico da ementa “Sistematizacio e gestio de grandezas
fisicas que interferem no conforto residencial do usudrio e economia de recursos”. Existem diversas
grandezas fisicas que devem ser observadas para garantir o conforto humano nas
edificagdes, podemos pensar, em especial em quatro: a) temperatura; b) umidade; c)
consumo de energia elétrica e d) iluminagao. Estas grandezas sio de extrema importancia na

consecugao do projeto quanto ao dimensionamento dos diversos componentes.

Por exemplo, uma janela pode permitir a entrada de luz do Sol e ventilagdao e pode
impactar no consumo de energia na iluminacao e com condicionamento de ar. Conforme o
clima especifico da cidade precisam ser equilibradas todas estas grandezas de forma a

interferir de forma a otimizar o conforto do ambiente e o consumo de energia.

Nesta Unidade Curricular nao é possivel aprofundar o estudo dessas variaveis, por
isso vamos nos limitar a repetir, abaixo, o diagrama do item trés e apresentar algumas

solugoes praticadas, dentro do conceito de construcao sustentavel.

Diagrama do Conforto Humano

g 1g = Necessita de Vento para Conforto
e - E
=r 25 - = 5
8 T Confortavel
el -
_§ 20 E E.
1)

15 -
2 = Necessita de Sol para Conforto 3
5

40 50 60

Umidade Relativa (%)

18



SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO
Diagrama do conforto humano. Fonte: INMET. Disponivel em: Fonte:
cate.net/figure/Higura-3-Diagrama-do-Conforto-Termico-Humano-do-INMET figl 371829446.

> Temperatura ambiente e umidade do ar

Estas sao as grandezas pensadas imediatamente, para fins de fornecimento de
conforto humano. Como pode ser observado na figura acima, existe uma faixa de tolerancia,
com relagdo a umidade relativa do ar e da temperatura ambiente, na qual considera-se os
limites do conforto humano.

Existem medidas naturais e artificiais para controle da temperatura ¢ da umidade.
Controle da incidéncia de raios solares, ventilagdo natural e outros sio exemplos de medidas
naturais. J4 as medidas artificiais sao umidificadores e desumidificadores de ar, ar
condicionado, ventiladores etc. Estes, artificiais, levam ao aumento do consumo de energia,
por isso, o bom projeto aproveita ao maximo as medidas naturais, minimizando a utilizagao
de medidas artificiais.

Detalhes sobre o controle destas grandezas nao fazem parte desse material, mas

podem ser objeto de busca e pesquisa durante o desenvolvimento da Unidade Curricular.

> Energia solar
Existem duas aplicagdes da energia solar, para residéncia, consideradas sustentaveis:
os coletores solares térmicos para aquecimento de agua para o banho e os painéis solares fotovoltaicos
para producao de energia elétrica. Estas solucdes devem ser antecedidas de medidas de
racionalizacao do uso de energia e agua, como uso do chuveiro quente o minimo possivel,

otimizac¢ao do uso dos eletrodomésticos etc.

Vantagens da utilizacdo de placas fotovoltaicas como fonte de energia alternativa:

* Fonte de energia limpa e renovavel;

* O silicio nao € toxico;

* A energia ¢ gerada pelo consumidor final, ou seja, nao ha perdas com transmissao e distribuicao;

* Requer pouca area para a instalagdo das placas (telhados, fachadas, jardins);

* Requer pouca manutenc¢io: uma vez instalados, precisam somente que as superficies sejam limpas;
* As placas sio silenciosas;

* Economia de energia;

* Nio emissao de gases de efeito estufa;

* Podem fornecer energia durante blecautes;

* Retorno financeiro é de 2 a 5 anos;

* A vida util das placas fotovoltaicas pode ser superior a 20 anos. (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 85).
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> Agua
Em uma constru¢iao sustentavel o uso racional da agua é fundamental, devendo se
buscar utilizar o minimo necessario deste recurso. Se todos tiverem cuidado com detalhes
como vazamentos, tempo de banho, torneiras pingando, descargas que utilizam muita agua,
etc. poderia reduzir muito o impacto na captagao de agua e seu tratamento, bem como a

geracao de esgoto também seria reduzida.

> Ventilagdo natural
A ventilagao ¢ a circulagao do ar dentro da edificagao e entre o prédio e o exterior. O
arejamento da habitagdo é um dos fatores que mais atuam na sensa¢ao de conforto. Um
projeto que tem atenc¢ao na ventilacao natural reduz a utilizacao de refrigeracao (ventiladores
e ar condicionado), otimizando a eficiéncia energética e o conforto humano. O clima da
regido deve ser considerado para o projeto. A ventilacio cruzada é uma solucdo eficiente

para ventilagao e ¢ mostrada na figura abaixo(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

VENTILACAO NATURAL
CRUZADA

VENTILAGCAO NATURAL
EFEITO CHAMINE

Ventilagio Cruzada. Extraido de Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012)
Fonte: http://arquivos.ambiente.sp.cov.br/municipioverdeazul /2013 /04 /9-habitacao-sustentavel-2012.pdf

> Telhado Verde

O telhado verde(ou ecotelhado) consiste no uso de coberturas vegetais(grama, flores, arvores e arbustos), ao invés de
ceramica ou cimento para revestir as lajes de casas e prédios. A adog¢io de telhados verdes corresponde a uma tecnologia
que auxilia na reducdo de alguns problemas ambientais decorrentes da urbanizacdo das grandes cidades. Auxilia na
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limpeza do ar, diminui o volume de agua que corre para os esgotos, combate os fenomenos de aquecimento global e
ilhas de calor e ainda permite os isolamentos térmicos e acusticos dos projetos. (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p.

85).

reuso das aguas cinzas
para as bacias sanitarias
captacao da

coleta da agua
luz solar

de chuva
INCIDENCIA DE 3 _ o
RAIOS SOLARES \ teto verde area externa
h permeavel
(vegetacdo)

Conforto térmico. Extraido de Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012)
Fonte: http://arquivos.ambiente.sp.gcov.br/municipioverdeazul /2013 /04 /9-habitacao-sustentavel-2012.pdf

> Acessibilidade
Para garantir o conforto de pessoas com dificuldades de locomogao ¢é fundamental
que as acdes de acessibilidade sejam pensadas, desde o projeto da edificagao. Existem
diversas leis versando sobre acessibilidade que podem ser consultadas, como por exemplo, a

citada abaixo.

LEI No 10.098, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2000...

Art. 1o Esta Lei estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocao da acessibilidade das pessoas portadoras
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, mediante a supressao de batreiras e de obsticulos nas vias e espagos
publicos, no mobilidrio urbano, na construcio e reforma de edificios e nos meios de transporte e de comunicagao

(BRASIL, 2000).

Orientac®es para redlizagdio de atividades

Neste item pode ser levado em conta o foco pedagdgico: “Planejamento, execucao e
avaliagio de mma agio social e/ ou ambiental que responda ds necessidades e interesses relacionados ds
questies como  seguranca, meio ambiente ¢ sadide, mediante ao posicionamento e a responsabilidade

ético-ambiental”’ .
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Os alunos, orientados pelo professor, devem pesquisar sobre, e propor, medidas que
conciliam o conforto humano e o uso racional de energia. O ideal é que esta proposta possa

ser aplicavel a escola.
Prototipo

Neste item deve ser desenvolvido o tema da ementa que diz: “Construgio de um protitipo

sustentavel criativo que permita uma melhor qualidade de vida e conserve os recursos naturais”.

O professor deve estar atento a viabilidade do tema, por exemplo, construir o
protoétipo de uma casa sustentavel ¢ inviavel, porém o projeto e implantacio de um jardim
ou plantagao de arvores visando auxiliar no conforto térmico, reduzindo ilha de calor, ¢
possivel, mesmo em uma escola estadual. Para aqueles casos maiores em que ¢é inviavel o
protétipo, pode ser construida uma maquete, como alternativa. Projetos com plantas e
croquis também podem ser uma alternativa viavel para os alunos. Outra alternativa seria a
visita a uma construgdo sustentavel, para entrevista com os proprietarios e obten¢ao de

fotos, caso seja viavel.

Crientacdes para avadliagdo

Com relagdo a avaliagdo o professor deve, conforme previsto no portfélio desta
Unidade Curricular, “Observar se os estudantes: Promovem wuma melhor qualidade de vida ¢ a
conservagao dos recursos naturais, através de agoes individuais e/ on coletivas, possibilitando o desenvolvimento
de solugoes sustentdveis. Desenvolvem ecoestratégias, a partir dos conbecimentos adquiridos em relagao a
temdtica de sustentabilidade, propoem agdes que levam em consideragao formas modernas e sustentdveis em

relagdo aos problemas socioculturais e aos problemas ambientais”.

Especial atencao deve ser dada ao protagonismo do aluno, isto é, observar se o aluno
toma iniciativa nas atividades propostas e propde solugdes criativas para a sustentabilidade

de habitacoes.
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