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Resumo: Probleméticas ligadas ao descarte de residuos, em geral, e principalmente no que
tange aqueles que tem um grande impacto ambiental, como é o caso das lonas sintéticas dos
banners, exigem a busca por solugbes gerenciais, como por exemplo a reciclagem. Neste
artigo, analisou-se o Projeto RElona, que confecciona produtos utilizando a lona de banners
que seriam descartados. Assim, concebeu-se uma modelagem computacional, utilizando
dados de planilhas disponibilizadas por organizadores de dois eventos de uma IES do Rio
Grande do Sul, além de documentos oficiais de empresas produtoras de banners, de forma a
linearizar o comportamento do descarte de banners, apresentando aos decisores sugestdes
de novos produtos que podem ser gerados por meio do reaproveitamento. Em relacdo aos
resultados, o cenario otimista foi 0 que apresentou melhor desempenho.

Palavras-chave: Banners, Modelagem, Residuos Sdlidos e Sustentabilidade.

Abstract: Problems related to waste disposal, in general, and especially those that have a
great environmental impact, such as the synthetic canvas of the banners, require the search
for management solutions, such as recycling. In this article, we analyzed the RElona Project,
which manufactures products using the canvas of banners that would be discarded. Thus, a
computational modeling was conceived, using data from worksheets made available by
organizers of two events of an IES of Rio Grande do Sul, in addition to official documents of
companies producing banners, in order to linearize the behavior of banners discarding,
presenting to the makers suggestions for new products that can be generated through reuse.
In relation to the results, the optimistic scenario was the one that presented better
performance.
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1. INTRODUCAO

Banners sdo uma forma eficiente de comunicacdo de baixo custo, sendo utilizados
principalmente na comunicacado publicitaria e cientifica. Segundo Becker et al. (2016) esse tipo de
material €, em sua maioria, utilizado brevemente e descartado em seguida, justamente pela sua
especificidade. Nesse sentido, ha uma crescente preocupacdo com o0s impactos desse descarte,
tendo em vista que ao final de eventos de natureza cientifica e comercial, existe um numero
expressivo desse material de alta durabilidade virando residuo.

Ainda que os banners apresentem indmeras utilidades e seu uso seja facilitado pela
versatilidade da midia, como resultado final transfere-se ao meio ambiente uma carga maior do que
este pode suportar. O principal componente dos banners €, geralmente, o policloreto de vinila (PVC),
que é produzido a partir do petréleo, recurso natural ndo renovavel. Assim, os banners apresentam
baixa biodegradabilidade, permanecendo por centenas de anos no meio ambiente quando
descartados (JUNG et al., 2015).

Probleméticas ligadas ao descarte de residuos, em geral, e principalmente no que tange
aqueles que tem um grande impacto ambiental, como € o caso das lonas sintéticas, exigem a busca
por solucdes gerenciais, como por exemplo a reciclagem. Segundo Glavic e Lukman (2007), a
reciclagem pode ser definida como um método de recuperacdo de recursos, que envolve a coleta e o
tratamento de residuos que, posteriormente, serdo utilizados como matéria-prima na fabricagcdo de
outros produtos ou, até mesmo, do mesmo produto anteriormente descartado.

Assim, o reaproveitamento de lonas de PVC para confecc¢do de outros produtos contribui para
evitar que os banners sejam simplesmente encaminhados para aterros no momento em que se
transformam em residuos, o que provoca a reducdo da vida Gtil dos mesmos, bem como dificulta o
processo de degradacdo da matéria organica, em virtude da formacdo de camadas
impermeabilizantes no interior da célula. Dessa forma, a confeccdo de bolsas, estojos e sacolas
vislumbra-se como uma forma sustentavel de destinar um material nobre, bastante resistente e
duravel e que causa impactos ambientais significativos quando destinado de forma inadequada
(JUNG et al.,2015).

Do ponto de vista econdmico e ambiental, tedricos tem se preocupado sobre o impacto da
extracdo de matérias-primas do ambiente, bem como do seu posterior descarte, apés o término da
vida (til dos produtos (CALDEIRA-PIRES; RABELO; XAVIER, 2002). Assim, emergem os estudos
sobre ciclo de vida dos produtos, que buscam analisar os impactos de produtos e servicos desde sua
concepcao, até seu desuso, ou seja, ao longo do seu ciclo de vida, normalmente propondo melhorias
relacionadas ao desempenho ambiental (XAVIER; CALDEIRA-PIRES, 2004).

No que tange aos estudos de processo decisorio, segundo Simonetto, Modro e Oliveira
(2014), a area de sistemas de apoio a decisdo tem proposto investigacdes a partir da construcao de
modelos de avaliacdo de impacto ambiental causado pelo descarte de residuos, situacdo a qual se
enquadra a presente pesquisa. Ao usar ferramentas de apoio a decisdo na gestdo de residuos
sélidos agrega-se qualidade ao processo decisério, tendo em vista que os gestores passam a contar

com outros subsidios além da sua experiéncia pessoal (CHANG; WEI, 2000).
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Nas Instituices de Ensino Superior (IES) existem diversos projetos focados na extensdo do
ciclo de vida de diversos produtos, tanto como forma de atender a questdes legais pelas quais sao
cobradas, como também para o desenvolvimento sustentavel das localidades onde essas instituicdes
estdo inseridas. Além disso, tendo em vista seu carater educacional, muitos desses projetos acabam
aliando a pesquisa académica a extensdo, como forma de os estudantes poderem colocar em pratica
os aprendizados de sala de aula. Assim, analisou-se uma instituicdo federal de ensino do Rio Grande
do Sul, com uma comunidade académica de mais de 35.000 pessoas, onde, diariamente, séo
realizados eventos nas areas de ensino, pesquisa e extensao.

No ambito da IES analisada neste artigo é realizado o Projeto RElona, que possui o objetivo
de confeccionar produtos utilizando a lona de banners que seriam descartados. A equipe do Projeto
ministra oficinas em parceria com associacdes sociais e organizacdes sem fins lucrativos, como, por
exemplo, associacdes de apoio a pessoas com cancer. O projeto produz sacolas, bolsas, entre outros
produtos, que sao utlizados para divulgacdo das entidades participantes, da IES e também do
Projeto RElona. Futuramente, parte da producéo seré destinada para a venda pela principal entidade
parceira atualmente, a fim de contribuir para a manutencéo de suas atividades sociais (JUNG et al.,
2015).

Tendo em vista 0 exposto, a presente pesquisa teve como objetivo conceber uma modelagem
matematica que seja capaz linearizar o comportamento do descarte dos banners, apresentando aos
decisores novos produtos que podem ser gerados por meio da reciclagem do banner de lona. Para
tanto, esta pesquisa tomou por base as planilhas disponibilizadas pelos organizadores de dois
eventos da IES estudada, além de documentos oficiais de empresas produtoras de banners no

estado do Rio Grande do Sul.
2. RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS

A industrializacdo e o desenvolvimento econdmico originaram um crescimento no consumo
de bens, que somado ao aumento populacional gerou um consideravel acréscimo de residuos,
principalmente no descarte de elementos de dificil degradagdo. Segundo Jung et al. (2015), a
importancia da gestdo de residuos adequada repousa nos impactos ambientais que o descarte
incorreto de elementos, sem tratamento ou geréncia na disposicdo, pode causar no meio ambiente.
Assim, surgem iniciativas que visam, por meio de processos de reciclagem, a minimizagao do impacto
ambiental de residuos (GOMEZ-CORREA; AGUDELO-SUAREZ; RONDA-PEREZ, 2008; PABLOS;
BURNES, 2007).

A reciclagem é o processo pelo qual residuos eliminados sdo coletados, processados e
reutilizados (O’LEARY; WALSH, 1999). A separacao residuos, sejam eles industriais ou domésticos,
como papel, plastico, vidro, trazendo-os de volta a industria para um novo beneficiamento torna os
materiais reprocessados em produtos comercializaveis. Nesse sentido, a reciclagem de residuos
sélidos, segundo Simonetto, Modro e Oliveira (2014), torna-se uma excelente alternativa para garantir

a preservagdo dos recursos naturais, bem como na busca do desenvolvimento sustentavel. Cabe
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salientar ainda que a reciclagem pode contribuir enquanto tematica educativa para a sociedade, bem
como, para Medina (2000), apresenta-se como uma oportunidade de renda.

A nivel nacional, a cadeia de reciclagem é composta por catadores, sucateiros e inddstrias.
Os catadores, apesar da relevancia do seu trabalho para os municipios, trazendo beneficios sociais,
econdmicos e ambientais por meio da agregacao de valor aos materiais reciclaveis recolhidos, sédo
pouco valorizados e sdo 0s que menos se beneficiam da atividade de coleta (DE SOUZA; DE PAULA,;
DE SOUZA PINTO, 2012).

2.1. Ciclo da Vida

Glavic e Lukman (2007) propuseram uma revisdo dos termos e definicbes de
sustentabilidade. Assim, para os autores, o termo ciclo de vida direciona a todos os estagios e o
tempo de vida de produtos, incluindo os impactos ambientais, assim como servi¢os, processos de
fabricac@o e tomada de decisdo. O ciclo de vida de um produto deve considerar desde a extragcéo de
matérias primas ou transformacgéo de recursos naturais, até a deposicao final do produto na natureza
(ISO 14040:2006). A partir dessa analise, amplia-se a visao sobre o processo de produc¢do industrial,
possibilitando a melhoria do seu desempenho, tanto do ponto de vista econdmico como do ponto de
vista ambiental.

O conceito fundamental associado ao ciclo de vida esta ligado aos impactos que produtos,
processos e atividades causam no ambiente, desde a extragdo das matérias-primas até sua
devolucdo a natureza, quando findada sua vida util ao consumidor (CALDEIRA-PIRES; RABELO;
XAVIER, 2002).

A partir do termo ciclo de vida, surge, nos Estados Unidos o conceito de analise do ciclo de
vida, ou Life Cycle Assessment (LCA), que tem como um dos seus estudos pioneiros uma
quantificacdo realizada pelo Midwest Research Institute (ndo publicada) avaliando as necessidades
de recursos, emissoes e residuos originados por diferentes embalagens de bebidas, encomendado
pela Coca-Cola (FERREIRA, 2004).

Segundo Glavic e Lukman (2007), a LCA pode ser utilizada para estudar o impacto do
produto, sendo comumente tratada como uma analise “do bergo ao tumulo”, permitindo a
determinacdo dos impactos ambientais, bem como identificando pontos de melhoria no desempenho
ambiental desse ciclo (XAVIER; CALDEIRA- PIRES, 2004). Assim, a Figura 1 apresenta as principais
fases do ciclo de vida de um produto.
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Figura 1 — Principais fases do ciclo de vida de um produto
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Fonte: Caldeira-Pires; Rabelo; Xavier, 2002, p.168

Por meio das analises de LCA pode-se alcancar um melhor desempenho no ciclo de vida dos
produtos, aumentando a eficiéncia na utilizacdo de recursos, sendo que a técnica pode ser aplicada
aos processos de producdo de produtos, aos servicos e até mesmo ao planejamento estratégico
(GLAVIC; LUKMAN, 2007). A analise do ciclo de vida considera os fluxos de entradas e saidas e a
avaliacdo dos impactos associados a um produto ao longo do seu ciclo de vida (1ISO 14040:2006).

Os estudos de LCA devem prever quantitativamente ao longo do ciclo de vida do produto
desde as extracbes de recursos até as emissdes para o ambiente (FERREIRA, 2004; GLAVIC;
LUKMAN, 2007). E a partir desses dados que o impacto do ciclo de vida do produto nos recursos
naturais, no ambiente e na satude humana pode ser avaliado (FERREIRA, 2004). A LCA é composta

de 4 fases, apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura da LCA e suas aplica¢cbes

AplicacoesDiretas
Definico do objetivo e escopo >> Desenvolvimento e melhoria
de produtos;
JT >> Planejamento Estratégico;
>> Formulagéo de Politicas
Anglize de inventario —_— Piblicas:
>> Marketing;
JT == Qutras aplicacdes.
Awvaliagio de impacto

Fonte: 1ISO 14040:2006; Guinée et al., 2011.

Na primeira fase deve-se definir o produto, detalhando-se sua funcdo e unidade funcional, e a
aplicacéo pretendida para o estudo. Apd@s, na analise de inventario, sdo identificadas e quantificadas
as entradas e saidas do ambiente e para o ambiente do sistema do produto, como entradas de
energia, entradas de matéria-prima, produto, residuos, emissdes atmosféricas, entre outros aspectos
ambientais. Na fase de avaliacdo de impacto s@o determinadas a relevancia das categorias de
impactos ambientais potenciais. Na interpretacdo, € utilizado um procedimento sistematico para
identificar, quantificar, conferir, avaliar e apresentar conclusdes baseadas na LCA, auxiliando na
tomada de deciséo (ISO 14040:2006).
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2.2 Reaproveitamento de Banners

A principal forma de utilizacdo de banners € em divulgacGes publicitarias e eventos
académicos, gerando um tempo de uso normalmente curto, 0 que torna frequente o descarte desse
material no meio ambiente. Em relacdo a sua composicdo, os banners séo fabricados em lonas
sintéticas, cujo principal componente é o policloreto de vinila (PVC), que é produzido a partir do
petréleo, sendo que esse € um recurso natural ndo renovavel (BECKER et al., 2016). Dessa forma,
0s banners constituem-se um produto que leva centenas de anos para se decompor, gerando um
problema de descarte de residuos sélidos.

Diante dessas questbes, o Projeto RElona contribui para evitar que banners utilizados
principalmente pela comunidade académica, quando se transformam em residuos, sejam
encaminhados aos aterros, reduzindo-se assim a vida util dos mesmos (BECKER et al.,2016). O
objetivo do Projeto RElona é o reaproveitamento das lonas de banners para confeccdes de outros
produtos, como sacolas, bolsas, estojos, dentre outros. Em outros locais do Brasil existem projetos
semelhantes, que estéo contribuindo de maneira social e sustentavel para o aumento de vida util dos
banners e evitando assim o descarte inadequado.

Assim como o RElona, a “Associagdo Maos que Criam”, em Brasilia, composta por mulheres
de baixa renda que buscam capacitagdo empresarial por meio do reaproveitamento de materiais
reciclaveis, transforma a lona vinilica em bolsas e afins (DOS SANTOS et al.,, 2016). No Rio de
Janeiro, a Organizagdo N&ao-Governamental (ONG) “Tem Quem Queira” utiliza a lona como matéria
prima para bolsas e acessorios, e possui uma loja online com pecas divididas por Linha Casa, Linha
Estilo e Linha Corporativa e oferece mais de 40 opc¢8es de produtos, sendo possivel encontrar até
porta-vinho e capa para IPAD. Ja no municipio de Ponta Grossa, no Parana, o projeto “SacolLona”
transforma as lonas em sacolas de feira, pastas para eventos, nécessaires, estojos, porta moedas,
entre outros (DOS SANTOS et al., 2016).

Dessa forma, frente a iniciativas que buscam reduzir 0 impacto ambiental do descarte
incorreto de residuos, assim como contribuir com organizagfes sociais e comunidades de baixa
renda, a presente pesquisa propbs-se a desenvolver uma modelagem matematica de forma a
linearizar o comportamento de descarte de banners em eventos, propondo novos produtos que
podem ser gerados. A seguir é apresentada a metodologia que permitiu o desenvolvimento do
estudo, bem como o desenvolvimento do modelo, o experimento e as andlises dos resultados
obtidos.

3. METODO DE PESQUISA

Para construcdo do presente artigo utilizou-se a metodologia de Pensamento Sistémico
combinada com a metodologia de Planejamento por Cenérios. Segundo Andrade (2006), esta
combinacgéo ja existe ha alguns anos, e foi gerada para auxiliar as organizacdes a compreenderem

sistematicamente a realidade presente e a desvendarem o0s possiveis caminhos de desdobramento
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do futuro. Juntos tais métodos possibilitam entender as forgcas que moldam a realidade, a fim de
visualizar possiveis futuros. Com este processo desafiam-se maneiras institucionalizadas de pensar e
agir, e promove-se 0 aprendizado organizacional e a emergéncia de um futuro profundamente
desejado.

Porém, para esses beneficios se concretizarem, nota-se a necessidade de, em termos
metodoldgicos, relacionar-se em um todo coerente, as metodologias de Pensamento Sistémico e de
Planejamento por Cenarios. De um lado, o pensamento Sistémico € uma ferramenta capaz de trazer
a compreensdo as forgcas estruturais que moldam a realidade. Por outro, o Planejamento por
Cenérios promove a aprendizagem e o desafio aos modelos mentais por meio da visualizagao de
futuros possiveis. Com ambas metodologias atuando conjuntamente para alimentar 0 processo
estratégico, tem-se um aporte metodoldgico capaz de oferecer os beneficios acima descritos de uma
maneira sinérgica. Além disso, evita-se que 0 processo estratégico sofra dificuldades, tais como a
tendéncia de focalizar-se em eventos, o habito ineficaz de buscar predizer o futuro, o comportamento
reativo de adaptacédo ao futuro e a focalizacdo somente em resolucéo de problemas

Para construir cenarios deve-se, primeiramente, definir a decisdo central a ser tomada, o
problema ou situacdo de interesse a ser avaliada. Depois, € necessario que se identifigue as
principais forcas motrizes, as quais, segundo Schwartz (2000), sdo aquelas for¢cas que atuam
estruturalmente na realidade e que sdo importantes para (e impactam sobre) as decisGes dos
individuos e os desdobramentos das decisdes no futuro. As forcas motrizes séo de dois tipos: (1)
elementos predeterminados (ou tendéncias), que s&o forcas sobre as quais, do ponto de vista
estrutural, tem-se uma visdo muito clara de como elas se desdobrardo no futuro; e (2) incertezas
criticas, que séo forcas para as quais ndo se tem uma ideia muito clara sobre seus desdobramentos
no futuro.

Sob a perspectiva sistémica, as forcas motrizes sdo as representadas pelos multiplos enlaces
de reforco e balanceadores de um mapa sistémico da realidade atual. Enlaces sao for¢cas motrizes
porque estdo sistemicamente estruturados. Tenderia entdo a se afirmar que esses enlaces sdo 0s
elementos que se predetermina, porque esta estrutura geraria certo padrdo de comportamento se
modelada e simulada em um software de dindmica de sistemas.

Tendo-se uma variavel incerta, o padrdo de comportamento é incerto. Nesse caso, essa
variavel ou o conjunto de relac8es de causa e efeito as quais ela pertence seria uma incerteza critica.
Tém-se assim, varios cenérios de a¢cado de desdobramento.

E relevante admitir que um modelo da realidade atual nunca contém todos os potenciais
fatores e enlaces possiveis. Por isso, a construgdo dos cenarios passa por listar novas forcas
motrizes e classifica-las em elementos predeterminados e incertezas criticas, dentro do horizonte de
tempo definido.

Segundo Andrade (2006), o método do PSPC (Pensamento Sistémico e Cenarios) obedece
aos seguintes passos:

I) identificar a questdo ou decisdo central: Estabelecer a decisdo ou o foco interno de
interesse. O processo é realizado de "dentro para fora", a partir de uma demanda da prépria

organizacao.
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II) identificar os fatores-chave no ambiente local: Listar os fatores-chave ou os indicadores
que indiguem o sucesso ou fracasso da deciséo;

[Il) avaliar o estado atual por meio do Pensamento Sistémico: Buscar em referéncias
bibliograficas o estado atual do problema a ser estudado;

IV) identificar as forcas motrizes fundamentais no ambiente local e global e o inter-
relacionamento sistémico dessas forcas: Listar as forcas motrizes capazes de influenciar os fatores-
chaves. Alguns terdo uma tendéncia predeterminada, outras incertezas criticas. Esse processo de
indicacdo leva a construcdo de panoramas relevantes de andlise, bem como a identificagdo dos
sinais sistémicos de tendéncias predeterminadas ou de incertezas criticas;

V) hierarquizar por grau de importancia e incerteza: Hierarquizar as forcas motrizes de modo
identificar os dois ou trés fatores mais importantes e incertos;

VI) selecionar e presenciar as logicas dos cendrios: A definicdo das forgas motrizes principais
transforma essas em eixos com valores-limite que, uma vez cruzados, gerardo um pequeno ndmero
de possiveis cenarios. Esses cendrios estardo representados em um espectro (um eixo), uma matriz
(dois eixos) ou em um cubo (trés eixos). Em cada célula um enredo serd desenvolvido, que
caracteriza "de que mundo trata um cenario como esse";

VIl) Encorpar os cenarios: ldentificar o que ocorre com os fatores-chave e com forcas
motrizes em cada um dos cenarios;

VIII) selecionar indicadores e sinalizadores de cenarios: Estabelecer graus de probabilidade
para ocorréncia dos diferentes cenarios e definir quais indicadores ou sinalizadores mostrara de
maneira mais eficaz o curso da histéria, para que decisdes rapidas e efetivas sejam tomadas;

IX) construir modelos computacionais e experienciar os cenarios: Englobar todo o
conhecimento adquirido nas etapas anteriores e migrar para um modelo computacional, onde seja
representada a realidade a ser vivida,;

X) promover a visdo do futuro: Projetar a solugdo em um horizonte de tempo a ser definido
pelo modulador;

XI) determinar implicacbes, construir estratégias e decidir acdes do presente, com aplicacao
de tal método, o produto principal sera o ganho de aprendizagem fundamental para necessidades

como tomada de decisdes estratégicas.

3.1 Anélise dos Resultados

Para realizar a andlise dos resultados da simulagdo computacional, sera utilizado o software
Vensim. O Vensim possui as caracteristicas de melhorar os sistemas reais, sendo muito utilizado para
desenvolver e analisar modelos de dindmica de sistemas. Através das ferramentas e suas extensoes,
apresenta para o usuario uma analise de alta qualidade, com dimensfes que absorvem e checam a
realidade. Podem-se interligar diferentes variaveis, atribuindo diferentes pesos além de fornecer ao
usuario um ambiente para criacdo de modelos flexiveis. Outro beneficio do software é o mesmo ser
gratuito, podendo ser utilizado em salas de aula ou em outros ambientes educacionais, podendo ser
baixado diretamente do site da (VENTANA SYSTEMS 2018).
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As ferramentas do software utilizadas no artigo estdo descritas a seguir:

(A) Move/Size Words and Arrows: Permite apontar uma variavel, mové-la e alterar o tamanho.
Quando essa tecla é pressionada surge um circulo no canto inferior direito das variaveis do modelo.
Deslocando o circulo com o cursor podemos alterar o tamanho/formato da variavel.

(B) Variable — Auxiliary/Constant: Define/cria uma variavel, normalmente, uma constante.
Pode ser uma auxiliar especificada “withlookup”. Essas definicdes sao feitas no editor de Equagdes
que veremos a seguir, que aparece quando apontamos a variavel e o botdo “Equations”. E utilizada
para definir constantes, equacdes e tabelas “x” e “y”, ndo deve ser usada para acumular valores.

(C) Box Variable — Level: Define/cria uma variavel onde vao ser acumulados valores.
Normalmente do tipo “Level’. Os valores que serdo somados ou subtraidos devem ser sempre
indicados com variaveis definidas com o botdo “Rate”. No editor de Equagbes temos de informar o
valor inicial do acumulador.

(D) Aroow: Informa a uma variavel a existéncia de outra varidvel que sera usada na equacéo.
A ponta da seta ficara no local onde o movimento do cursor terminar. No meio da “Aroow” vai
aparecer um circulo que permite ajustar a seta resultante.

(E) Rate: Define/cria uma variavel do tipo “Constant”, que podera ser um valor ou uma
equacao. Essas varidveis indicam os valores que serdo somados ou subtraidos nas variaveis
acumuladores (Box Variable - Level).

(F) Shadow Variable: Define/cria uma variavel ji existente. Uma das que nés ja criamos ou
uma do sistema como <Time>. Ajuda a construir modelos sem setas (Arrow) cruzadas.

(G) Equations: Abre o Editor de Equacdes para colocarmos valores ou equag¢des numa
variavel.

(H) Set up a Simulation: Executa uma simulagdo, permitindo alterar as variaveis exdgenas.

(I) Causes Strip: Mostra quadro com os graficos das “variaveis” e constantes que afetam a
variavel selecionada.

(J) Graph: Mostra quadro com o(s) grafico(s) da variavel selecionada.

(K) Table: Mostra quadro com tabela (semelhante Excel) apresentando os valores da variavel
selecionada, em linha(s) na horizontal.

Na sesséo a seguir esté representado o desenvolvimento dos submodelos.

4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O proposito deste artigo foi construir um modelo para auxiliar o processo decisério no
descarte de banners utilizados em eventos cientificos e publicitarios. Desenvolveu-se um modelo com
dados coletados de uma IES da regido central do estado do Rio Grande do Sul. A criacdo do modelo
computacional foi realizada utilizando o software Vensin (VENTANA SYSTEMS,2018).

Um modelo é construido com basicamente quatro componentes estoques, fluxos, variaveis
auxiliares e os conectores. Os estoques sdo variaveis de estado e podem ser considerados como
repositérios para acumular ou armazenar para outros elementos do sistema (DEATON; WINEBRAKE,

2000), tem como principal importancia fornecer uma visdo de como estd o sistema em qualquer
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instante de tempo, mudangas nos estoques ndo sdo instantaneas, elas demandam certo tempo e
ocorrem devido a agdo dos fluxos. Por sua vez, os fluxos, sédo varidveis de acéo, elas podem
aumentar ou diminuir o volume determinado no estoque. Produz crescimento ou reducdo dos
estoques, 0 movimento de materiais e a informacéo dentro do sistema. As variaveis auxiliares séao
componentes para a realizacdo de operacdes algébricas, que processam informacdes a respeito dos
estoques e fluxos ou representam fontes de informacéo externas ao sistema (BLOIS; SOUZA, 2008).
Por fim, existem 0s conectores que sdo 0s que representam as inter-relacbes entre todos os
componentes, ou seja, sdo essas interligagfes que ligam os componentes que formam a expresséo
matematica (DEATON; WINEBRAKE, 2000). Possuem fungdo de “links” de informacdo que
descrevem a relacdo entre estoques, fluxos e auxiliares. A Figura 3 demonstra cada um dos

componentes de um modelo.

Figura 3 - Componentes do modelo

XZ
Q 7 B> Estoque
Fluxo
Conector
Auxiliar

Fonte: Simonetto; Lobler(2014)

O modelo computacional, construido a partir do método aplicado, permitiu aos modeladores
arquitetar gréaficos de relagdes causais, delimitando relagdes de causa e efeito existentes no sistema
estudado. Para representar quantitativamente o modelo, utilizou-se a ideia de modelos de Estoque e
Fluxo, onde as relagBes sdo expressas através de formulas l6gico-mateméticas.

A variavel auxiliar "TotalBanners" armazena a média de banners recebidos nos congressos
da IES estudadas. Através da variavel "time" pode-se projetar a média de trabalhos apresentados na
modalidade banners nos dez anos seguintes ao estudo. Existe na IES uma coleta destes banners
apo6s encerramento dos congressos, onde transforma-se o rejeito em novo produto, estendendo seu
ciclo de vida. As variaveis auxiliares “Descartados” e “Lixo” armazenam estas taxas, que serdo
alteradas nos cenarios propostos, sendo que as variaveis “Média de Descarte” e “Média de Geracao
de Lixo" serdo responsaveis por estas modificagdes.

As variaveis de estoque "BannerFoscoA", "BannerFoscoB" e "BannerFoscoC" representam
os trés tipos de banners mais utilizados nestes eventos. As variaveis sdo alimentadas pelas variaveis
constantes "QtiBannerA", "QtiBannerB" e "QtiBannerC", que representam as taxas médias de
tamanho de banners.

O principal objetivo deste estudo foi verificar a quantidade de produtos que podem ser
gerados a partir da reutilizacdo da lona dos banners. Foram escolhidos dois produtos: bolsa e case

de Ipad, por serem os dois produtos mais gerados a partir do reaproveitamento da matéria prima
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estudada (JUNG et al, 2015). As variaveis de estoque "Bolsa" e "Caselpad" armazenam os dados
gerados pelas intera¢cdes do modelo.
A Figura 4 apresenta o modelo com as representacfes de causa e efeito que acontecem no

sistema.

Figura 4 — Modelo Computacional Desenvolvido

Média de
Descarte

/ Co— Banner O—Xp Bolsa
Fosco A Tx
Aproveitamento

<T|me>\ / Des(irte /Qti Banner A /

Total Banners

Média Ban@\A%> Banner Banner Total
Descartados o Fosco B
Qti Banner /

Lixo
B Case Ipad
=2 anner
% B Fosco C :
Qti Banner Aproveitamento
Média de Geragao Case
de Lixo

Fonte: Elaborado pelos autores

5. EXPERIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para realizar a modelagem e analise dos resultados da simulacdo computacional foi utilizado
0 software Vensim. Suas caracteristicas auxiliam a melhorar os sistemas reais, € 0 mesmo € muito
utilizado para desenvolver e analisar modelos de dindmica de sistemas. Por meio de ferramentas e
extensfes, o software apresenta uma analise de alta qualidade, com dimensfes que absorvem e
checam a realidade, podendo interligar diferentes variaveis, atribuindo diferentes pesos, além de
fornecer ao usuario um ambiente para criacdo de modelos flexiveis. O software é gratuito, podendo
ser utilizado em salas de aula ou em outros ambientes educacionais (KLEIN et al, 2016).

Técnicas prospectivas, como a geracdo de cenarios originaram-se entre os militares, durante
a segunda Guerra Mundial. Utilizadas de forma sistematica, principalmente pelos Estados Unidos da
América, para apoio a mecanismos de formacgdo de estratégias bélicas (MARCIAL; GRUMBACH,
2005). Na Franga, segundo Godet et al. (2000), esses artificios eram utilizados em estudos de
prospeccao geografica e a partir disso, tal método passou a ser utilizado em setores da industria e
agricultura.

No Brasil, as empresas utilizaram pela primeira vez a andlise por cendrios entre 0os anos de
1980 e 1987. Empresas como a Petrobras e a Eletrobras possuiam projetos de longo periodo e
necessitavam de uma andlise em grande espaco de tempo. Também no final dessa década, o
trabalho elaborado pelo BNDES, em 1989, de contetido mais econdmico, teve grande impacto e abriu

grande discusséo politica sobre os cenarios do Brasil (MORETTI, 2000).

Estudos do CEPE [ISSN 1982-6729]. Santa Cruz do Sul, n. 48, p. 115-131, jul./dez. 2018.
https://online.unisc.br/seer/index.php/cepe/index



126 Simonetto, E. de O.; et al.

Para executar a simulacdo referente a esse estudo, foram gerados trés cenarios
apresentados no Quadro 1. O objetivo de gerar cenarios ndo é descobrir qual sera o verdadeiro
futuro, mas sim construir cenarios igualmente plausiveis de acontecer e, a partir disso, definir
estratégias robustas do presente. Os cenarios devem diferir significativamente dos demais, para
facilitar o exercicio de presenciar futuros diferentes (ANDRADE, 2006). Um dos principais papéis de
trabalhar com cenarios é desafiar nossos modelos mentais do presente durante o processo de
visualizagdo. No fundo, o objetivo é aprimorar a aprendizagem estratégica, utilizando-se da

diversidade cultural da organizagéo.

Quadro 1 — Resumo dos cenarios do estudo

Cenario Atual Cenario Otimista | Cenério Incerteza
Qti Banner A 70 % 70 % 70 %
Qti Banner B 22 % 22 % 22 %
Qti Banner C 8 % 8 % 8 %
TXx Aproveitamento 75 % 75 % 75 %
Tx Aproveitamento Case 25 % 25% 25%
Total Banners 3% aa 3% aa 3 % aa
Média de Descarte 40 % 40 % a 80 % 20 % a 80 %

Fonte: elaborado pelos autores.

Foi utilizado o ano de 2017 como ano inicial para a coleta dos Banners e também como ponto

inicial para a simulagéo executada, o resultado é apresentado na sessao a seguir.

5.1 Simulac&o Computacional Desenvolvida

Cada vez mais a logistica reversa de banners se torna uma acdo de sustentabilidade nas
agéncias de comunicacdo, 6rgdos publicos e instituicbes que promovem eventos com frequéncia. A
reutilizacéo dos residuos de sinalizacdo é uma acédo de marketing sustentavel praticado pelos clientes
do Projeto Ecobolsa Brasil.

Diante da necessidade de encontrar alternativas sustentaveis para os banners apds o uso,
gue ndo tem outro destino além do lixo, por falta de uma politica de reutilizacéo na regidao (CARDOSO
et al, 2016). Acerca das necessidades do ambito, fez-se uma rapida analise e foi possivel visualizar a
possibilidade da criacdo de dois produtos sendo eles, Bolsas e Cases para IPAD.

A primeira analise desenvolvida tem o objetivo de verificar a quantidade de bolsas que
poderiam ser geradas a partir do reaproveitamento de banners utilizados em congressos. No
horizonte de tempo estipulado (Dez anos), o cenario otimista apresentou o melhor desempenho,
chegando a fabricar cerca de 1.667 bolsas no final de 2027, uma média de 166 bolsas ao ano. O
cenario incerteza € o segundo melhor cenario, onde ha uma variagdo de coleta dos banners entre os

anos de 2017 a 2027. Com esta variacdo, serdo gerados cerca de 167 bolsas ao ano, 40 bolsas
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acima do cenario atual que, apesar de reaproveitar os banners, ndo apresenta 0 mesmo desempenho

dos demais cenarios. A Figura 5 apresenta o resultado desta analise.

Figura 5 — Quantidade de Bolsas
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Fonte: elaborado pelos autores

A segunda possibilidade de reaproveitamento dos banners é a producao de cases para iPads,
sendo o resultado da simulacdo exposto na Figura 6. Novamente, o cenario otimista gerou mais
produtos oriundos dos banners, chegando em até 158 produtos, cerca de 50 cases a mais que o

cenario atual, que apresentou o pior desempenho na grandeza estudada.

Figura 6 — Quantidade de Capas de Ipad
Case IPAD
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
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Case IPAD : Cendrio i
Case IPAD : Cendrio otimisia
Case IPAD : Cendrio Atnal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Reaproveitar os banners acarreta na diminuicdo da geracdo de residuos sélidos, e agrega
valor ao material. O cenério Atual, apesar de ja praticar politicas para reducédo da geracdo de RSUs,
reduz cerca de 197 kg ao ano. O cenario otimista, em 2017, terd reduzido cerca de 2.516 kg de

rejeito, sendo o segundo melhor cenério. O cenario incerteza apresenta ao decisor o melhor cenario
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para reducéo de geracdo de rejeitos, conforme Figura 7, que apresenta como 0 mesmo predomina,

reduzindo 270 kg de lixo ao ano.

Figura 7 — Geracédo de Rejeito
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Fonte: elaborado pelos autores

Os resultados totais estéo representados no Quadro 2, no qual fica evidenciado as diferencas

no impacto de cada horizonte estudado.

Quadro 2 — Resultados do Modelo

Atual Otimista Incerteza
Bolsa 1277 1854 1667
IPAD 108 158 138
Redugao de Lixo
1.977 2.516 2.700
(em kg)

Fonte: elaborado pelos autores

6. EXPERIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Em uma sociedade cada vez mais consumista, a realizagcao de analises do ciclo de vidados
produtos e do consequente impacto ambiental resultante do descarte torna-se de fundamental
importancia na busca por um futuro melhor. O objetivo desta pesquisa foi conceber uma modelagem
matematica que seja capaz linearizar o comportamento do descarte dos banners, apresentando aos

decisores novos produtos que podem ser gerados por meio da reciclagem do banner de lona.

Estudos do CEPE [ISSN 1982-6729]. Santa Cruz do Sul, n. 48, p. 115-131, jul./dez. 2018.
https://online.unisc.br/seer/index.php/cepe/index



Desenvolvimento e avaliagdo de um modelo de simulacdo computacional 129

Nesse sentido, surgem as iniciativas de reaproveitamento de residuos sdlidos, que buscam a
prolongacéo da vida Util de materiais nobres, bem como evitar que materiais de dificil degradacéo
sejam depositados na natureza. Para Simonetto, Modro e Oliveira (2014), os processos de
reciclagem tornam-se uma excelente alternativa na preservacao de recursos naturais, economia de
energia, reducdo de area de aterro, além de geracdo de empregos, renda e conscientizacao publica
para questdes ambientais.

Cabe ainda considerar que decisdes estratégicas importantes sdo tomadas sem que se saiba
a relevancia, bem como quais os tempos de resposta dos sistemas onde elas devem produzir seus
resultados. Isso, frequentemente, tem sido causa de oscilacbes ou mesmo da faléncia total de
sistemas que se desejam estaveis. Dessa forma, os modelos de Dinamica de Sistemas ajudam a
explicitar e a estudar estes tempos de resposta inerentes a qualquer sistema.

Através dos resultados gerados pela simulagéo, o decisor podera estimar quantos produtos
poderdo ser gerados pelo recolhimento dos banners pdés-eventos, congressos, entre outros,
desenvolvendo campanhas para reducdo de RSU por parte da populacdo e até mesmo iniciar o
processo para a constru¢do de um novo produto. O uso de ferramentas de apoio a decisdo na gestao
de residuos pode agregar qualidade ao processo decisorio, pois, a partir de técnicas analiticas e
numeéricas, a deciséo final passa a ndo ser baseada apenas na experiéncia pessoal ou em critérios
subjetivos.

Com relacdo aos resultados gerados para os cenarios avaliados, o cenario denominado
otimista ideal futuro foi superior aos outros dois em quase todos os aspectos, porém na variavel
referente a geracéo de rejeitos, obteve um pior desempenho que o cenario incerteza. Os resultados
apontam uma estratégia para a reducdo do acumulo de residuos e desperdicio de matéria prima
gerado pelo grande uso dos banners académicos, possibilitando uma alternativa mais saudavel para
0 meio ambiente, além de possibilitar a extensdo do ciclo de vida do mesmo material nobre que o
compde.

Uma das principais limitacbes desta investigacdo refere-se ao fato de o modelo ter sido
desenvolvido para analisar uma instituicdo especifica, 0 que impede a generalizagdo dos achados
para outros tipos de organizacdes, embora o fato de este ser um modelo aberto torne possivel a
andlise de novos cenarios com diferentes IES. Outra limitacdo refere-se a questdo de néo ter sido
analisada a possibilidade de ganho financeiro a partir da produ¢cdo de novos itens e também ganho
ambiental gerado pela reciclagem dos banners de lona. Como trabalho futuro, pretende-se incluir
novas variaveis no modelo como, por exemplo, impacto ambiental e também desenvolver uma
andlise do custo-beneficio da criagdo de novos produtos, verificando a possibilidade de ofertar novas

oportunidades de geracéo de renda.
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