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RESUMO: Nesse trabalho avalia-se como as equipes de baja SAE e formula SAE de diferentes
paises descartam e tratam os residuos gerados, englobando a questdo da reciclagem e a consciéncia
da equipe com relacdo ao impacto de seus residuos. Um dos objetivos é analisar o qudo forte € a
presenca do conceito de desenvolvimento sustentavel dentro dessas equipes universitarias. Além
disso, objetiva-se descobrir quais cuidados com residuos potencialmente perigosos sao
negligenciados no descarte. Para essa analise utiliza-se um questionario de formulario virtual o qual
envia-se para diversas equipes tanto brasileiras quanto estrangeiras, contendo questdes a cerca da
producéo e gerenciamento de residuos por parte da equipe.

PALAVRAS-CHAVE: oficinas, descarte, poluentes.

ANALYSIS OF WASTE GENERATED BY BAJA SAE AND FORMULA SAE TEAMS

ABSTRACT: In this paper, it is evaluated how Baja SAE and Formula SAE teams from different
countries discard and treat the waste generated, including the issue of recycling and the team
awareness about the impact of their waste. One goal is to analyse how strong is the presence of the
concept of sustainable development within these university teams. Moreover, the objective is to find
out which precaution with potentially hazardous waste are neglected in the time of disposal. For this
analysis, it was used a virtual form which was send to several teams, both Brazilian and foreign,
including questions about the production and management of waste by the team.

KEYWORDS: workshops, disposal, pollutants.

INTRODUCAO meio ambiente faz parte do ecossistema em

No passado as perspectivas sobre o
meio ambiente eram diferenciadas das de hoje
em dia, o foco era na capacidade de suprir a
demanda de producdo e ndo na preservacao.
Verificava-se entdo um uso intensivo e de
carater predatorio do meio ambiente, partindo
de um pressuposto que a quantidade de
recursos era ilimitada e a qualidade dos
mesmos ndo era afetada pela acdo humana
(FERRO, 2006). A partir do século XX tem-
se essa mudanca de visdo, aos poucos o setor

produtivo foi se conscientizando de que o

que o ser humano esta inserido e que seu uso
exaustivo e descuidado pode gerar
consequéncias futuras. Porém é relativamente
recente o cunho do termo desenvolvimento
sustentavel, que envolve a ideia de inovacéao
aliada a preservacdo (FERRO, 2006).

A preocupacdo com 0 meio ambiente
vem ganhando espaco na vida da sociedade
global, o que traz mudancas dentro de
algumas empresas, que também estdo
mudando seus valores e visdo. Entretanto,

para que isso possa acontecer de maneira
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correta e para que traga bons resultados,
muitas delas recorrem a consultorias
especializadas, para que seja possivel seguir o
caminho correto (PORTALCTEA 1, 2011).
A forma mais concreta de formalizar a
preocupagdo com 0 meio ambiente, por parte
do setor empresarial, € a obtencdo de
certificacOes relacionadas a gestdo ambiente,
emitidas por Orgdos internacionais. Nesse
contexto destaca-se a 1ISO 14000 (RIEKSTIN,
2012).

E de conhecimento geral que a
universidade e o setor empresarial ttm uma
forte relacdo de interdependéncia, sendo que a
primeira assume um papel de predecessor ao
segundo. Tal relagcdo € concretizada
principalmente atraves do fornecimento de
mdo de obra qualificada e tecnologia
inovadora, muitas vezes por meio de spin-off
e start-up (SUZIGAN & ALBUQUERQUE,
2011). Assim é interessante que a cultura de
desenvolvimento  sustentdvel seja  ja
introduzida nesse periodo de preparacdo do
individuo para que se adapte melhor ao
ambiente empresarial, o qual fard parte no
futuro. Nesse sentido, AMARAL et al. (2012)
avaliaram o impacto causado pelos materiais
descartados e a implantacdo de materiais
verdes pelas atividades extracurriculares da
Faculdade de Engenharia Mecéanica da
Unicamp.

Com o intuito de observar essa
capacidade de comprometimento com o0 meio

ambiente por parte do setor da sociedade que
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compreende os estudantes, selecionou-se um
ambiente particular presente em diferentes
universidades para estudar a relacdo desses
com o meio ambiente. O local selecionado
foram as oficinas mecanicas de equipes de
Baja SAE e Formula SAE. Foi promovido um
estudo, a partir de coleta de dados, a cerca dos
residuos gerados por essas oficinas, o destino
dado a eles e a consciéncia da equipe quanto
ao descarte correto. E interessante citar,
também, que vem surgindo uma grande
conscientizacdo dos participantes destas
equipes em relacdo ao meio ambiente. Prova
disso, sdo os crescentes estudos sobre as
influéncias destes projetos no meio ambiente,
como, por exemplo, o estudo de caso sobre
emisséo de CO2 nos veiculos Formula, tanto
eléetrico como a combustdo (FANTELLI,
2013).

As equipes de Baja SAE e Formula
SAE sdo constituidas por alunos das suas
respectivas instituicbes de ensino superior,
que se organizam e um grupo com o desafio
de projetar, financiar e construir um prototipo
fora de estrada que seja capaz de ultrapassar
diferentes obstaculos, no caso do Baja SAE, e
um prototipo do tipo formula que apresente
alto desempenho em pistas pavimentadas, no
caso do Formula SAE. As equipes de Baja
competem duas vezes ao ano com equipes de
outras universidades, em etapas regionais e
uma etapa nacional. Enquanto as equipes de
formula competem em uma Unica etapa
nacional (SAEBRASIL 1, 2010).
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MATERIAL E METODOS

O meio escolhido relaciona-se com o
meio ambiente diretamente através do
descarte de residuos, assim decidiu-se
elaborar uma metodologia que avaliasse com
precisdo esse aspecto das oficinas mecanicas,
para que o objetivo da pesquisa fosse
alcancado.

O primeiro passo consistiu numa
determinacdo racional dos tipos de residuos
que uma oficina mecénica das equipes pode
vir a produzir. Tal etapa foi feita baseada na
experiéncia de membros do grupo em suas
respectivas equipes e com a colaboracdo de
responsaveis de algumas equipes, chegando-
se aos seguintes tipos de residuos: Cavacos de
aco; Cavacos de aluminio; Oleos; Compdsitos
biodegradaveis; Compdsitos ndo degradaveis;
Baterias e ainda Residuos eletronicos.

O segundo passo consistiu na
formulacdo do questionario, que inclui as
perguntas e opgdes de resposta. Optou-se por
um questionario de multipla escolha por
diferentes motivos como: facil resposta, facil
organizacdo dos dados coletados, garantia da
facilidade de andlise dos dados a partir da
construcdo de graficos. As perguntas visavam
estimar a quantidade (em kg) de cada tipo de
residuo produzida, avaliar seu descarte e
estudar a ciéncias das equipes sobre 0s danos
ambientais causados por estes materiais.

O terceiro passo se baseou na criacdo de
uma conta de email na plataforma Google

(projetobe310@gmail.com), para gerenciar a

UNICAMP Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

Junho, 2014 Volume 10, Nimero 1
coleta de dados. Em seguida, nessa mesma
conta  fez-se uso da  ferramenta
GoogleDocs™, mais especificamente da
funcdo formulérios para assim concretizar o
questionario com uma forma de féacil resposta.
Vale lembrar que este questionario foi
traduzido para o inglés para ser enviado as
equipes estrangeiras.

O quarto passo consistiu na coleta
de e-mails de equipes em potencial que
forneceriam dados para pesquisa. Essa
pesquisa de e-mail tomou como referéncia a
lista de equipes inscritas nas competicdes
organizadas pela SAE, pelo Formula Student
Germany e Formula Student England.
Conseguiu-se 0 contato de equipes
representantes dos seguintes paises: Brasil,
Estados Unidos, Canada, México, Venezuela,
india, Porto Rico, Inglaterra e Alemanha.

O quinto passo foi a formulacdo do
escopo e envio do e-mail para as equipes,
onde procurou-se deixar clara as intencdes do
grupo e as condicdes quanto a colaboracdo da
equipe. O texto contido no e-mail é
reproduzido no ANEXO 1.

O sexto e Ultimo passo foi, ja com
os dados em mados, plotar os graficos que
permitiram avaliar a producdo e gestdo dos
residuos das equipes como um todo. Os
graficos construidos foram: Quantidade de
residuos por nimero de equipes (para cada
tipo de residuo); Tipo de descarte por nUmero

de equipes (para cada tipo de residuo) e ainda
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Consciéncia dos danos por numero de primeira pergunta do questionario, o gréafico
equipes. da Figura 2 é referente a segunda pergunta do

questionério, e o gréfico final reflete a terceira

RESULTADOS E DISCUSSAO parte do questiondrio, avaliando o
Os graficos mencionados na se¢do conhecimento das equipes em relagdo aos
anterior sdo mostrados a seguir nas Figuras de danos causados por seus residuos.

1 a 3. O gréfico da Figura de 1 é referente a

Producdo de Residuos [kg/més]

Residuos Eletronicos 72% 17% 11%

Baterias 82% 6% | 6% 6%

Compdsitos ndo-

L 67% 27% 6%
degradaveis

Compdsitos bio-

d Lo 68% 11% 16% 5%
egradaveis

Oleos 82% 12% 6%
Cavacos de Aluminio 41% 47% 12%
Cavacos de Ago 47% 23% 12% 6% 12%

W 1kg oumenos M2kg mM3kg M4kg M 5kgou mais

Figura 1: Producdo de Residuos [kg/més].

Descarte de Residuos

Residuos Eletronicos
Baterias
Compdsitos ndo-degradaveis
Compdsitos bio-degradaveis
Oleos 24% 41% 35%
Cavacos de Aluminio 23% 18% 59%
Cavacos de Aco 20% 20% 60%

B Lixo Comum M Lixo Especifico M Reciclagem

Figura 2: Descarte de Residuos [kg/més].
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Figura 3: Ciéncia dos impactos ambientais causados por cada tipo de residuo.

Os resultados obtidos pela pesquisa

permitem verificar padrGes e também
relagdes. Analisando os resultados referentes
a quantidade de producdo mensal dos
diferentes residuos, pode-se notar que, para
todos os residuos, grandes partes das equipes
ndo produzem mais que 2 kg, caracterizando
uma baixa quantidade absoluta de residuos.
Dentro deste grupo € notorio que o residuo
mais produzido é cavacos de aco, 0 que
condiz com a realidade das oficinas, pois
nestas sdo construidas carros que em sua
maior parte sdo constituidos de aco.

Quanto ao segundo grupo de resultados
é valido avalia-los individualmente, ja que um
padrdo comum sélido ndo pode ser observado.
O grafico da Figura 2 indica que os residuos
de cavacos de aco e aluminio em sua maior
parte, em torno de 80%, sdo descartados de
maneira mais ecoldgica, para reciclagem ou

lixo especifico, aproximadamente 75% dos

de

corretamente, porém os 25% restantes ainda

residuos Oleo s  descartados
se mostram como uma porcentagem alta
devido a nocividade desse produto com
relacdo ao ambiente. Com relacéo ao descarte
de compositos biodegradaveis nota-se que a
maior parte € destinada a lixo comum, embora
0 gerenciamento desse tipo de residuo

pudesse ser melhorado, utilizando um
tratamento especifico, ainda sim nao é o pior
dos quadros devido a caracteristica de
biodegradacdo desses. Por outro lado, ao
observar o gréafico referente ao tratamento de
residuos de compoésitos ndo degradaveis,
conclui-se que ha uma grande deficiéncia por
parte das equipes em cuidar desse tipo de lixo,
que se mostra muito ofensivo ao meio
ambiente por ndo ser capaz de se degradar.
Seguindo, referente ao descarte de baterias,
Vé-se que a porcentagem de bateria usada com
destino correto € por volta de 65%, o que é

um bom indicativo, porém dada a capacidade
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contaminante desses produtos é essencial que
100% desses residuos sejam tratados da
melhor maneira possivel. Finalmente quando
aos residuos eletronicos, evidencia-se a baixa
capacidade de reciclagem, e devido as suas
caracteristicas  peculiares é  fortemente
indicado que ndo seja destinado ao lixo
convencional.

A partir da inspecdo do terceiro
conjunto de resultados (Figura 3) pode-se
notar um padrdo peculiar. As equipes
demonstram ter mais conhecimento dos danos
causados pelos tipos de residuos mais
ofensivos ao meio ambiente, como 0leos,
baterias, compoésitos ndo-degradaveis e
residuos eletrénicos. Enquanto, com relacdo
aos residuos que causam danos em escala
menor ao ecossistema e que podem ser
gerenciados com mais facilidade, as equipes
declaram ter pouco conhecimento dos
potenciais riscos destes.

A busca pelo desenvolvimento
sustentavel é muitas vezes ligada somente as
atividades cotidianas, poréem grande parte dos
impactos causados ao meio ambiente provém
das industrias. Com isso em mente, a prética
de engenharia deve levar em conta todos o0s
aspectos ambientais, tendo a responsabilidade
de reduzir os impactos gerados.

Como as competicBes Baja SAE e
Formula SAE tem como objetivo preparar 0s
estudantes para o desenvolvimento de um
projeto, desde sua a concep¢do, projeto

detalhado e construcdo, é muito importante
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levar em conta os impactos causados pelo
mesmo ao meio ambiente. Tal ideia pode ser
confirmada atraves do comentario feito por
Ronaldo Bianchini, gerente de operacGes da
SAE Brasil, especialmente para esse projeto:
"Os estudantes que participam  dos
Programas Baja SAE, Aerodesign SAE e
Formula SAE vivenciam fortemente como as
solucdes de engenharia adotadas afetam o
resultado do projeto, o custo e 0 meio
ambiente, entre outros fatores de interagdo do
projeto. A anéalise de como as equipes esta
tratando o descarte dos residuos pode ser um
indicador da preocupacdo no processo de
fabricacéo de seus projetos e um bom tema de
debate e troca de conhecimentos entre todos
0s participantes dos Programas. Essa
iniciativa pode levar a todos na busca da
melhoria no processo de fabricacdo e nas
solucdes ecoldgicas e sustentaveis em seus

projetos de engenharia."
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ANEXO 1.

Cara Equipe,

Somos um grupo de alunos da
Universidade  Estadual de  Campinas
(UNICAMP) e estamos realizando um
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trabalho sobre residuos gerados nas oficinas
de equipes de Baja SAE e Formula SAE. Tal
trabalho é referente a disciplina BE310 -
Ciéncias do Ambiente (Instituto de Biologia -
UNICAMP). Neste trabalho avaliaremos os
tipos de residuos gerados e o tratamento dado
a eles. Para a realizagcdo deste é necessario
uma quantidade significativa de dados,
fornecido por diferentes equipes. Assim
pedimos a sua colaboracdo para o sucesso
desta pesquisa. Para nos ajudar é simples,
basta responder as questbes presentes no
seguinte link:
https://docs.google.com/forms/d/16zAbEhTRS
m21UETJ7Mn-
AfTzLt8iw6UR9EIrlfUins4/viewform

As respostas podem ser baseadas em
estimativas feitas pela equipe. Asseguramos
que as respostas dadas nesse formulario néo
serdo vinculadas em momento algum a
equipe, estas apenas se agregardo aos dados
fornecidos por outras equipes para a
construcdo de graficos e observacdo de
padrdes. Caso a equipe deseje, apos o fim do
trabalho, podemos enviar uma copia deste.

Obrigado desde ja pela atencéo,

Alberto Jr.; Gustavo Beltrami; Gustavo
Bragagnollo; Lucas Almeida; Otavio Elias.
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