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Resumo

O contexto climatico mundial exige mudancas de comportamento. Estas mudancas sdo profundas e
envolvem todas as atividades humanas. A educagdo é a Unica maneira de assegurarmos um futuro
comum sustentavel. Através da educacdo as geracOes futuras entenderdao melhor a relagdo entre as
dimensdes econOmica, social e ambiental da sustentabilidade, e poderdao tomar decisGes que
permitam o equilibrio necessario a saude do planeta. Para isso, é preciso que a educac¢do seja
igualitdria, de qualidade, continua. Em situa¢des de emergéncia, a educag¢do tende a ficar paralisada,
por periodos longos. Esse artigo traz uma proposta de recuperagado rapida da infraestrutura mobiliaria
de escolas para que as atividades educacionais possam retornar o mais rapido possivel em situa¢des
de calamidade publica. Para isso foi realizada uma pesquisa documental e de visitas de campo em
escolas do RS. Como resultados foi possivel determinar os requisitos necessdrios para projetar o
mobilidrio escolar no contexto de calamidade.
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Abstract

The global climate context demands behavioral changes. These changes are profound and involve all
human activities. Education is the only way to ensure a sustainable common future. Through education,
future generations will better understand the relationship between the economic, social, and
environmental dimensions of sustainability and will be able to make decisions that allow for the balance
necessary for the health of the planet. For this to happen, education must be equitable, high-quality,
and continuous. In emergency situations, education tends to be paralyzed for long periods. This article
proposes a rapid recovery of school furniture infrastructure so that educational activities can resume
as quickly as possible in situations of public calamity. To this end, documentary research and field visits
to schools in Rio Grande do Sul were conducted. As a result, it was possible to determine the
requirements for designing school furniture in the context of calamity.
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1. Introdugao

Em comunidades periféricas e vulneraveis, os espacos escolares enfrentam caréncias que
vao desde a infraestrutura fisica até a falta de recursos materiais e profissionais, como
técnicos em educagcdo e professores. Essa condicdo compromete o ambiente de
aprendizagem, tornando-o precario e, muitas vezes, improvisado. A consequéncia direta é a
dificuldade ndo apenas no desenvolvimento do ensino, mas também na permanéncia dos
estudantes, que deixam de encontrar na escola um espaco de motivacao e pertencimento.

As escolas localizadas nas regides periféricas sdo mais vulnerdveis aos impactos de
catdstrofes ambientais, especialmente enchentes, como ocorreu recentemente no Rio Grande
do Sul. Muitas vezes estas escolas sdo construidas em areas de risco, onde existe precariedade
da infraestrutura urbana e prevencao e resposta a desastres.

Sabe-se que eventos climaticos extremos (intensificados pelas mudancas climaticas)
afetam de forma desproporcional populacdes em situacdo de vulnerabilidade social,
agravando desigualdades preexistentes. No contexto educacional, tais eventos podem
resultar na interrupcao prolongada das atividades escolares, na destruicdo de prédios, na
perda de materiais pedagdgicos e, especialmente, do mobilidrio escolar bdasico, como
carteiras, cadeiras e mesas, comprometendo o retorno seguro e digno as aulas (UNICEF,
2021).

Como consequéncia, a auséncia ou deterioracdo do mobilidrio escolar apds uma catastrofe
ambiental impacta diretamente o processo de ensino-aprendizagem e de permanéncia dos
estudantes na escola. Isso afeta ndo apenas o bem-estar fisico, mas também o psicoldgico da
comunidade escolar.

Um exemplo recente ocorreu no Rio Grande do Sul em 2024, quando fortes chuvas entre
abril e maio provocaram enchentes histéricas que atingiram grande parte do estado.
Estimativas oficiais apontam que mais de 1.000 escolas foram atingidas pelas cheias, causando
danos em prédios e na infraestrutura geral, incluindo assim o mobiliario. Houve interrupgao
prolongada nas atividades educacionais. Em muitas instituicdes, as salas de aula foram
totalmente inundadas, e mdveis como carteiras, mesas e estantes foram destruidos ou
perderam sua funcionalidade por conta do contato prolongado com a agua e o lodo.
(Seduc.RS.gov.br). Soma-se a isso o uso da prdpria estrutura da escola para abrigo da
populacdo deslocada de seus lares, como pontos de apoio denominados de estruturas fixas.
Ainda, em outras formas tempordrias de suporte, como os Acampamentos Temporarios
Planejados, é necessdario o provimento de atividades educativas enquanto a normalidade nao
se estabelece, permitindo o retorno da rotina comunitaria como trabalho e educacdo, antes
mesmo que a infraestrutura local seja recuperada, imprimindo resiliéncia a comunidade.

O impacto no mobilidrio escolar representa uma barreira significativa para o retorno
seguro as aulas. Apesar dos esforgos governamentais, que incluiram repasses emergenciais e
aquisicdo de novos conjuntos de mesas e cadeiras, a reposicdo é lenta e dependente de
logistica, oferta e disponibilidade.

Nesse cenario, a impressao 3D surge como uma tecnologia promissora para auxiliar na
recuperacdo rapida das escolas afetadas por desastres ambientais. A manufatura aditiva


http://seduc.rs.gov.br/
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permite a reposi¢cao por meio da produgao local de mobilidrios escolares, reduzindo custos
logisticos e tempo de fabricagdo.

Além disso, além do uso tradicional de pldsticos, a impressao 3D possibilita prever o uso
de detritos gerados pelas proprias catdstrofes. Isso estaria em concordancia com os principios
da economia circular (Geissdoerfer e outros, 2017). Essa abordagem contribui para a reducao
de residuos, promovendo também solugdes ambientalmente responsaveis e socialmente
inclusivas.

Sabe-se que mobilidrios impressos em 3D podem ser projetados de forma modular e
ergondmica, além de serem adaptdveis as necessidades especificas de cada escola. Essa
flexibilidade é particularmente importante em contextos pds-desastre, nos quais as estruturas
escolares podem estar temporariamente adaptadas ou reduzidas (Berman, 2012).

Este artigo tem como proposta apresentar as bases conceituais para o desenvolvimento
de um mobilidrio escolar emergencial destinado a comunidades periféricas e vulneraveis, apds
situacdes de catdstrofes. O objetivo é unir principios do design social e emergencial as
demandas especificas da educacdo, apresentando uma solucdo pratica e significativa que
contribua para a continuidade do ensino em contextos adversos.

2. Revisao

A educacgao é reconhecida como um direito fundamental e um dos principais meios de
transformacao social. E por meio dela que se torna possivel a reducdo das desigualdades, a
ampliacdo de oportunidades e a construcao de perspectivas mais justas e dignas para as
futuras geragdes. Contudo, ao observar a realidade brasileira, percebe-se que nem todos tém
acesso a condicdes adequadas para exercer esse direito, sendo os desafios estruturais, sociais
e econOmicos obstdculos significativos para a efetividade do processo educacional (BRASIL,
2017).

Pensar em solucdes para a educacdo significa considerar a escola, para além de seu
contexto usual de ensino-aprendizagem, como um ambiente de acolhimento, de seguranca e
de fortalecimento da comunidade. Criar condi¢des dignas para a permanéncia dos alunos em
sala de aula é também uma forma de valorizar a educa¢do como bem coletivo e essencial para
a cidadania. Nesse sentido, a educacdo em contextos de vulnerabilidade ndo deve ser
compreendida apenas pelas dificuldades e caréncias ao seu redor, mas como um caminho
para garantir maior igualdade de oportunidades.

Desse modo, a educacao deve ser entendida como um bem de todos, que oferece uma
formacao inclusiva, sem se basear em critérios que excluem, e que ajude a fortalecer os lacos
de reconhecimento importantes para a construcdo da identidade de cada pessoa. (Jesus,
2021, p.7).

E nesse cendrio que o design se apresenta como uma pratica projetual voltada ao
desenvolvimento de produtos, assumindo um papel social, propondo alternativas que
respondam a necessidades urgentes da sociedade. O conceito de design social e emergencial
reforca essa perspectiva, pois busca elaborar solucdes que sejam acessiveis, funcionais e
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capazes de gerar impacto positivo na vida das pessoas, especialmente daquelas em situacao
de vulnerabilidade.

2.1 Educagao no Brasil em comunidades periféricas

A educagdo, embora considerada um direito humano basico, ainda enfrenta barreiras
significativas em contextos de vulnerabilidade. Entre os principais obstaculos estdao a auséncia
de infraestrutura adequada, a escassez de materiais pedagdgicos e a precariedade do
mobilidrio escolar. De acordo com Teixeira e outros (2023), a falta de condigbes fisicas
adequadas nas escolas impacta diretamente ndo apenas a aprendizagem, mas também a
permanéncia e o engajamento dos estudantes.

A escola nas regides periféricas assume grande fungdo social, tornando-se local de
seguranca, acolhimento e fortalecimento da comunidade. Em comunidades vulneraveis, a
escola desempenha um papel de suporte emocional e social para criangas e jovens, sendo
muitas vezes seu Unico espac¢o de estabilidade e pertencimento. Nesse sentido, frequentar a
escola pode significar esperanga de futuro e oportunidade de mudanca social (Abramovay,
2009). Contudo, a falta de infraestrutura e de mobilidrio adequados compromete esse
processo, reduzindo as possibilidades de desenvolvimento individual e coletivo.

E nesse cenario que o conceito de mobilidrio escolar emergencial se apresenta como
resposta. Estudos recentes sobre design inclusivo e acessibilidade em ambientes escolares
defendem que solucdes moveis, de facil transporte, montagem simples, resisténcia e
funcionalidade ergon6mica podem ndo apenas suprir necessidades praticas do ensino, mas
também ressignificar espacos improvisados, tornando-os mais dignos, acessiveis e
estimulantes.

3. Economia Circular e impressao 3D

Geissdoerfer e outros (2017) definem a economia circular como um modelo de producao
e consumo regenerativo e restaurador. Nesse modelo, recursos, energia, residuos e emissdes
sdo minimizados através de fluxos fechados ou quase fechados de material. Com ciclos
“fechados” de materiais e energia, respeitando a relacdo entre reutilizacdo, reciclagem e
remanufatura, a economia circular difere do modelo tradicional linear “extrair-produzir-
descartar”, conforme ilustra a figura 1. A imagem é conhecida por Butterfly Diagram
(Diagrama da Borboleta) e foi desenvolvida pela Ellen MacArthur Foundation. De modo
intuitivo, o diagrama mostra como os materiais circulam por ciclos técnicos e bioldgicos,
enfatizando a reutilizacdo, reparo, remanufatura e reciclagem em vez do descarte linear (Ellen
Macarthur Foundation, 2021).

A impressdo 3D (manufatura aditiva) estd alinhada aos principios da economia circular por
permitir: producdo local e sob demanda (reduzindo o transporte e o estoque de materiais),
design personalizado permitindo o projeto de pecas adaptaveis, uso de materiais reciclados
ou reaproveitados e reducdo do desperdicio de matéria-prima, ja que o processo adiciona
material apenas onde é necessdrio — ao contrario da manufatura tradicional que
frequentemente gera residuos.
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Figura 1. Butterfly Diagram. Fonte: Ellen Macarthur Foundation, 2021

A figura 1 ilustra de forma clara de que modo a economia circular contrasta com o modelo
econdmico linear (ou tradicional), definido pela triade “extrair-produzir-descartar”, pois busca
prolongar a vida util dos produtos. Isso é feito pela sequéncia que se inicia com um design
projetado desde o inicio para a sustentabilidade, envolvendo o uso de materiais duraveis, com
pouca exigéncia de manutencdo, facilidade de reparo, possibilidade de reutilizacdo,
remanufatura e reciclagem. Ou seja, envolve mudancas de paradigma no design e na gestao
de produtos — desde a concepgdo até o fim da vida util, em uma abordagem de Cradle to
Cradle (Braungart e McDonough, 2014).

4. Impressdao 3D para mobiliarios em contexto de catdastrofes

A impressdao 3D pode ser usada para a operacionalizacdo de sistemas produtivos
restaurativos no contexto educacional. Em situacdes de catastrofes ambientais, como
enchentes, grandes volumes de residuos plasticos sdao gerados, provenientes tanto do
descarte urbano quanto da deterioragdao de mobiliarios escolares danificados pela agua e pelo
lodo.

A partir de uma abordagem de economia circular, esses residuos podem ser coletados,
separados e reciclados localmente, transformando-se em matéria-prima para impressao 3D.
Com processos comumente usados para reciclagem convencional, como trituragdo e extrusao,
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os plasticos comuns em mobilidrios escolares como polipropileno (PP), polietileno de alta
densidade (PEAD), poliestireno de alto impacto (HIPS) e policloreto de vinila (PVC), bastante
usados em cadeiras, mesas e caixas plasticas, podem ser convertidos em filamentos ou pellets
reutilizaveis. Esses materiais servem como insumo para a fabricacdo de novos mobiliarios
escolares.

Outro aspecto relevante é que a impressao 3D permite o desenvolvimento de mobiliarios
modulares e desmontaveis, facilitando a substituicdo apenas de componentes danificados,
em vez do descarte integral do produto. Essa caracteristica amplia a vida util dos bens e
reforca a transicdo de um modelo linear para um sistema educacional mais resiliente,
sustentavel e adaptavel a eventos climaticos extremos.

A figura 2 ilustra o processo que pode ser usado no contexto de mobilidrio escolar com o
uso de impressao 3D.

Trituracdo e Extrusao

Coleta de Residuos

Plasticos Impressao 3D

Producao
de Pecas

Pellets / Filamento
Reciclado

Residuos
Plasticos
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=

\ Mobilidrio Quebrado

ou Desgastado

Figura 2. Processo de relagdo entre impressdo 3D e catastrofes. Fonte: Adaptada de OpenAl, com contribuigdes
proprias.

Dessa forma, a aplicacdo da impressdo 3D no contexto da recuperacao de escolas apds
catastrofes ambientais exemplifica, de maneira concreta, como os principios tedricos da
economia circular podem ser aplicados em solugdes tecnoldgicas e sociais, promovendo
simultaneamente os pilares econémico, social e ambiental da sustentabilidade.

Obviamente que em um contexto como da enchente de 2024 do RS (para exemplificar um
caso) a quantidade de detritos gerados ultrapassa em muito a capacidade de coleta e
reaproveitamento, até porque todos os setores estardo operando de forma parcial, ou mesmo
inativos. Também deve-se considerar que boa parte dos entulhos gerados ndo sdo
reaproveitaveis e precisardo serem encaminhados a lixdes preparados para esses casos (figura
3)
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Figura 3. Detritos em calamidades. Fonte: Adaptada de OpenAl, com contribui¢es proprias.

5. Casos semelhantes de design x catastrofes

O desenvolvimento de mobilidrios voltados para situacées de emergéncia tem ganhado
relevancia dentro do campo do design especialmente em contextos marcados por desastres
naturais e vulnerabilidade estrutural.

Diversas pesquisas recentes exploram como o mobiliario pode ir além da funcao utilitaria,
tornando-se um elemento ativo na mitigacdao de riscos e na promoc¢dao do bem-estar
psicolégico em situagdes criticas. Sweet (2018), propée o conceito de mobilidrio
psicologicamente resiliente, no qual o design é pensado para oferecer conforto, seguranca e
estabilidade emocional em contextos de crise.

A autora argumenta que objetos e méveis podem atuar como agentes de acolhimento,
contribuindo para reconstruir o senso de normalidade em ambientes afetados por desastres
e apresenta exemplos de pec¢as multifuncionais e modulares, que se adaptam as mudancas de
uso e espaco durante emergéncias, como mesas que podem se transformar em abrigos
temporarios ou assentos que facilitam a organizacdo de abrigos improvisados.

Polat e outros (2023) analisam estratégias de mitigacdo de riscos associados ao mobiliario
escolar em regides suscetiveis a desastres, destacando a importancia de critérios como
estabilidade, resisténcia e seguranca estrutural. Os autores enfatizam que o mobilidrio
inadequado pode se tornar um fator de risco durante eventos como terremotos ou enchentes,
e propdem solugbes projetuais que aumentam a seguranga dos usudrios, como o uso de
fixacOes estaveis, materiais leves e layouts que favorecam a evacuacao.

Como exemplo dessa linha projetual, pode-se citar a Life Triangle Desk (Figura 4), conceito
de carteira escolar criada por uma equipe de designers composta por Rui Sun, Wen Zhang,



X1V Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

A

Guan-Chen Zhang, Er-Xuan Liu e Yu-Chao Li, voltada para seguranga em situagdes de
desastres, especialmente terremotos, inspirado no principio do “triangulo da vida”, uma
teoria de protecdo que sugere que, durante o colapso de estruturas, se formam vazios
triangulares onde ha maior chance de sobrevivéncia.

CONSTRUCTURES

Figura 4. Life Triangle Desk. Fonte: Yanko Design (2020).

Conforme encontrado em Nadieli (2021) no Acampamento de Zaatari, um dos maiores
campos de refugiados do mundo, localizado no norte da Jordania, existe escolas, onde se pode
ver alguns exemplos de mobilidrio para catastrofes como mesas e cadeiras de pldstico, muitos
tapetes. Materiais leves, baixo custo, possibilitam o reuso, possuem disponibilidade local e
valorizam o aspecto cultural (parte A da figura 5).

A parte B dafigura 5 mostra o espaco educacional do acampamento Domiz Refugee Camp,
considerado um exemplo especialmente no que diz respeito a educacdo, trabalho e
organizacdo comunitdria. Fica préximo a cidade de Duhok, na Regido do Curdistdo Iraquiano
e foi criado em 2012.

A parte C da figura 5 mostra o Campo de Refugiados de Dadaab, um dos maiores e mais
antigos complexos de campos de refugiados do mundo. Estd localizado no nordeste do
Quénia, préximo a fronteira com Somalia e foi criado em 1991.

E a parte D da figura 5 mostra o campo de refugiados de Kutupalong—Balukhali, localizado
no sudeste de Bangladesh. Ele é formado por um conjunto de campos que abrigam refugiados
Rohingya, um grupo étnico muculmano. Foi criado em 2017 e hoje é o maior campo de
refugiados do mundo.
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Figura 5. Exemplos de escolas em campos de refugiados. Fonte: google imagens.

6. Consideragoes finais

Esses estudos mostram que o design de mobilidrio escolar pode desempenhar um papel
fundamental na reducdo de riscos e na melhoria da seguranca em situacdes de emergéncia.
Ao adotar principios como adaptabilidade, modularidade e estabilidade, o designer contribui
para ambientes educativos mais preparados e funcionais diante de crises.

Além da protecado fisica, essas solugcdes também exercem impacto emocional significativo:
mobiliarios resistentes, estaveis e pensados para situacdes extremas ajudam a restaurar a
sensacdo de seguranca, reduzir o medo e fortalecer a confianca dos usuarios no espaco
escolar. Assim, o design atua ndo apenas como um instrumento de mitigacao de danos, mas
como um agente que apoia o bem-estar psicolégico e coletivo.

O préximo passo é o projeto propriamente dito dos mobilidrios, que serdo testados
mediante protdtipos construidos por meio de impressdo 3D. A principio espera-se concuir a
presente pesquisa testando protétipos de trés materiais diferentes, e comparando-os em
termos de custo, tempo, resisténcia ao uso e design de uso, incluindo nisso aspectos
ergondmicos.
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