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RESUMO

As calcadas sdo componentes essenciais do meio urbano, pois permitem a locomocéo dos pedestres. A inexis-
téncia ou a precariedade das calcadas comprometem a mobilidade e acessibilidade das pessoas, sendo um pro-
blema comum em diferentes cidades brasileiras. Este artigo apresenta uma avaliacdo do tripé da sustentabilida-
de a partir da comparacao entre diferentes tipos de calcadas para construcdo em uma comunidade quilombola
no estado de Santa Catarina. Apds a revisao bibliografica, foi realizada a modelagem e investigacdo de quatro
tipos de calcadas a partir de protétipos digitais, nos seguintes sistemas construtivos: a) em concreto armado, b)
em piso intertravado, c) em piso cimenticio e d) com residuos de construcao civil e bambu. Apos, foi realizada
a avaliacdo da sustentabilidade global para cada protétipo. Obteve-se que a calcada mais sustentavel econo-
micamente para as bases orcamentarias da TCPO (2012) e da SINAPI (2022) foi a calcada com piso intertravado,
enquanto a calcada em concreto armado teve menores valores através do orcamento fornecido na DEINFRA-SC
(2021). A calgada mais vidvel social e ambientalmente neste estudo, é a calcada em concreto armado. A contribui-
cao deste estudo é a identificacao da solucdo de calcada mais sustentavel para construcdo em uma comunidade
tradicional quilombola.
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ABSTRACT

Sidewalks are essential components of the urban environment, because they allow the locomotion of pedestrians.
The inexistence or precariousness of sidewalks compromises the mobility and accessibility of people, being a common
problem in different Brazilian cities. This article presents an evaluation of the sustainability tripod from the compari-
son between different types of sidewalks for construction in a quilombola community in the state of Santa Catarina.
After the bibliographical review, the modeling and investigation of four types of sidewalks was performed from digital
prototypes, in the following building systems: a) reinforced concrete, b) interlocked floor, c) cementitious floor and d)
with civil construction waste and bamboo. After that, the global sustainability assessment was performed for each
prototype. It was obtained that the most economically sustainable sidewalk for the budget bases of TCPO (2012) and
SINAPI (2022) was the sidewalk with interlocked floor, while the reinforced concrete sidewalk had lower values through
the budget provided at DEINFRA-SC (2021). The most socially and environmentally viable sidewalk in this study is the
reinforced concrete sidewalk. The contribution of this study is the identification of the most sustainable sidewalk solu-
tion for construction in a traditional quilombola community.
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1. INTRODUCAO

Os métodos tradicionais de constru¢cdao demandam um
grande consumo de energia e materiais, além de despen-
der muito recurso financeiro e mobilizar processos de pro-
ducao centralizados dentro da industria. A abordagem de
um desenvolvimento sustentavel visa repensar a necessi-
dade do consumo excessivo dos materiais da construcao
civil e tange a pautas ndao somente ambientais, mas tam-
bém a manutencao de cidades socialmente referenciadas
a partir do planejamento urbano mais participativo e da
responsabilidade sobre a administracao dos recursos dis-
poniveis com a utilizacdo de materiais alternativos de bai-
X0 custo e impacto ambiental. Assim, sendo a construcdo
civil um setor bastante marcado pelos impactos ambien-
tais, a adocao de materiais e processos executivos que pri-
mam pela sustentabilidade é fundamental para um futuro
global mais resiliente.

Dentre as possibilidades de uso de materiais ndo con-
vencionais no setor, destaca-se o uso do bambu - um
material que pode ser utilizado e apresentar bons resul-
tados de desempenho e resisténcia estrutural, se respei-
tadas suas particularidades. Atualmente, no Brasil, estdo
em consulta publica duas propostas de normas técnicas
para o uso do bambu na construcao civil, a NBR 16828 - 1:
Estruturas de bambu Parte 1: Projeto, e a NBR 16828 - 2:
Estruturas de bambu Parte 2: Determinacao das proprie-
dades fisicas e mecanicas do bambu, que visam a regula-
mentacdo deste material. Além disso, o reaproveitamento
de Residuos da Construcao Civil (RCC) para uso dentro da
prépria industria da construcao pode contribuir com a mi-
nimizacdo de impactos ambientais gerados por este setor,
por destinar o residuo, que seria descartado, para novas
construgoes.

Por isso, este trabalho tem como objetivo avaliar o tri-
pé de sustentabilidade para a construcao de diferentes
tipos de calcadas em uma area urbana de interesse social.

Essa pesquisa estd alinhada com Objetivos do
(ODS) 10 e 1, da
Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), no que se refere
ao comprometimento com um resultado eficiente em ni-
vel de sustentabilidade ambiental e social (ONU, 2015). As
duas metas mais proximas deste estudo sdo: a meta “11.4
- Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patri-
monio cultural e natural do mundo”, e a meta “10.2 - Até
2030, empoderar e promover a inclusdo social, econémica
e politica de todos, de forma a reduzir as desigualdades,
independentemente da idade, género, deficiéncia, raca,
etnia, nacionalidade, religido, condicdo econdmica ou
outra”, considerando que as comunidades quilombolas

Desenvolvimento Sustentavel

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.8 | n.5 | p.75-91 | NOV. | 2022

desenvolveram praticas cotidianas de resisténcia na ma-
nutencao de seus modos de vida caracteristicos e na con-
solidacao de um territdrio préprio. Assim, a execugdo das
calcadas na comunidade em estudo podera colaborar na
melhoria da infraestrutura que respeite a cultura e neces-
sidades da comunidade, observando o cuidado com o
meio ambiente e a geografia local.

2. SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUGAO CIVIL
Na construcao civil, a grande escala de producao dessa
atividade requer volumes proporcionais de materiais de
construcdo que, geralmente, sdo extraidos de recursos
naturais finitos (BARROS; FUCALE, 2016). Assim, busca-se
tratar a sustentabilidade pelo viés de equilibrio entre o
desenvolvimento econdémico e os possiveis impactos
das a¢dées humanas nas geracdes futuras. Por isso, varios
autores atribuem diferentes dimensdes ao termo susten-
tabilidade, sendo que esta pode ser caracterizada em
seus aspectos ambientais, sociais, econdmicos e culturais
(CARVALHO, 2009; HOFFMANN, 2014; LIBRELOTTO, 2005).
Assim, todas essas dimensdes devem estar alinhadas
para garantir o desenvolvimento sustentavel das futuras
geragoes.

2.1. Uso de materiais de baixo impacto

ambiental

2.1.1. Residuos da Construcao Civil (RCC)

As diferentes etapas do ciclo de vida das construcées
geram residuos, comumente denominados Residuos
da Construcao Civil (RCC) ou Residuos de Construcao e
Demolicao (RCD). A quantidade produzida desse material
descartado nao é pequena: mais da metade dos residu-
os solidos urbanos gerados sao fruto da construcgéo civil
e, em 2015, 123 mil toneladas eram diariamente produ-
zidas no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS
DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2015). Tais
residuos podem ser encaminhados para aterros sanitarios
especificos, ocupando vasto espaco desses; no caso de
depdsito irregular em lixdes, terrenos baldios ou na natu-
reza, pode haver contaminacédo do solo e lencol freatico
e atrair vetores de doencas (RIZZO, 2018). Assim, fica evi-
dente a importancia da reciclagem ou reaproveitamento
dos residuos gerados pela construcdo civil. Tal procedi-
mento potencializa uma maior preservacao dos recursos
naturais, protecao ao meio ambiente e uma reducao dos
grandes volumes de RCC que geram custos para a socie-
dade na intencdo de descarta-los (MORESCO, 2017).

A reciclagem de RCC requer processos que o trans-
formem em um produto que possa ser incorporado na
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producao de um novo material, que vird a ser utilizado
na construcao civil. A natureza variada desses residuos é
uma dificuldade para a geracao de um produto reciclado
e necessita de estudos para garantir seus parametros de
qualidade (RIZZO, 2018). Logo, resolucdes e normas co-
mecaram a ganhar forma para orientar a adocao destes
materiais no setor. Em 2002 surgiu a primeira normatiza-
¢ao relacionada ao RCC por meio da Resolugdo n. 307 do
CONAMA, que “estabelece diretrizes, critérios e procedi-
mentos para a gestdo dos residuos da construcao civil”
(BRASIL, 2002, p. 1) e ja passou por algumas atualizagdes.

A resolucédo classifica os residuos da construcao ci-
vil em quatro diferentes classes: A, B, C e D. A classe A
abrange residuos que podem ser reutilizados ou podem
ser submetidos ao processo de reciclagem para a produ-
¢do de agregados, os quais fazem parte da composicdo
de materiais da construgao civil. J, a classe B também
diz respeito a residuos que sdo passiveis de reciclagem,
entretanto com um fim que impossibilita serem transfor-
mados em agregados. Nessa classe sao incluidos madei-
ramentos, vidros, metais, papel, entre outros. Ha ainda,
a classe C, que se refere aos residuos que ainda nao sao
reciclados por inviabilidade. Isso devido a tecnologias
inacessiveis, custo econdmico da reciclagem fora de al-
cance ou até a inexisténcia de um procedimento para tal.
Um material comumente utilizado e que exemplifica essa
classe é o gesso. Por fim, a Ultima classificacao, a classe D,
aborda os residuos perigosos que sdo gerados na ativida-
de da construcao civil como alguns tipos de tintas e 6leos,
e o amianto (BRASIL, 2002).
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Quando se trata da utilizacdo de agregados reciclados
para a producdo de concreto ou argamassas, devem ser
estudadas as caracteristicas do material, como a porosida-
de, composicdo gravimétrica e granulométrica, teor pul-
verulento, absorcao de dgua, massa especifica e unitaria
e volume de vazios, entre outras (BARROS; FUCALE, 2016).
Espera-se que o concreto produzido com agregados re-
ciclados apresente maior porosidade em sua composi¢ao
em comparagdo com o concreto produzido com agrega-
dos naturais. Tal fato influencia em diversos fatores, como
a maior permeabilidade do concreto produzido com
agregados reciclados aos fluidos que podem ser nocivos
ao material (RIZZO, 2018). Além disso, outras diferencas
substanciais estdo na massa especifica e massa unitarias
menores e no maior volume de vazios, e consequente-
mente de absorcao de dgua, o que pode conduzir a uma
diferenca no trago do concreto (BARROS; FUCALE, 2016).

Esses parametros precisam se adequar as normas
técnicas de cada pais e apresentar valores dentro do es-
tabelecido pela legislacao. Nesse sentido, pesquisas vém
contribuindo com estudos e experimentos nesta temati-
ca, auxiliando na pratica da reciclagem dos RCC, com o in-
tuito de melhorar o potencial desse processo com a fabri-
cacao de novos materiais a partir de agregados reciclados
que respeitam as legislacdes, e de sua insercao gradativa-
mente maior no mercado da construgao civil (KONZEN et
al., 2019).

A partir da Resolucao n. 307 do CONAMA e de estudos
sobre o assunto, o Quadro 01 apresenta uma sintese das
normativas que regulamentam os RCC, bem como sua re-
ciclagem e destinacao:

Normas Técnicas Titulo
ABNT NBR | Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e triagem
15112:2004 — Diretrizes para projeto, implantagdo e operacdo
ABNT NBR | Residuos solidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para
15113:2004 projeto, implantacdo e operacao
ABNT NBR | Residuos sélidos da Construcgo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para projeto,
15114:2004 implantagdo e operacdo
ABNT NBR | Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil - Execucdo de camadas
15115:2004 de pavimentacdo — Procedimentos
ABNT NBR | Agregados reciclados para uso em argamassas e concretos de cimento Portland —
15116:2021 Requisitos e métodos de ensaios

Quadro 01: Normas sobre residuos da construgdo civil.
Fonte: Autores, com base nas normas citadas.
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Somando-se ao exposto, vale destacar a Lei n.12.305
de 2010, mais conhecida como Plano Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Tal plano norteia a ges-
tao, planejamento e agdes ligadas aos residuos sélidos,
dentro dos quais, os provenientes da construcao civil es-
tao inseridos. Paralelo a isso, de forma mais especifica, a
ABNT NBR 15116: 2021, caracteriza que o concreto, com
adicao de RCC é classificado entre a classe C-10 e C-15, sé
poderd ter como finalidade de uso néo estrutural, ou seja,
aplicado em objetos como, sarjetas, meios-fios, blocos de
vedacdo, calcadas, entres outros. Por outro lado, em al-
guns paises, agregados reciclaveis sdo inseridos em mis-
turas com agregados naturais com objetivo de gerar um
concreto estrutural. Por exemplo, percentuais de 20% de
agregados reciclados sédo utilizados na producao de con-
creto em Hong Kong, com uma resisténcia a compressao
de até 35 MPa (GONCALVES; BRITO, 2009).

2.1.2. O Bambu como material para a cons-
trucgdo civil

O bambu é um material renovavel que possui uma
diversidade de géneros e espécies dos mais variados
comprimentos e espessuras, e, geralmente, pertencem
a subfamilia Bambusoideae. Na regiao Norte do Brasil
existem mais bambus do género herbaceo, enquanto
que na regido sudeste existem mais bambus do género
lenhoso (GRECO et al., 2015). Apesar da ampla variedade e
diversidade de usos devido as combinacdes de suas pro-
priedades, como estética, resisténcia (gracas a suas fibras
concentradas nos colmos), e por ser um material de baixo
custo e de acelerado crescimento, o material ainda pos-
sui pouca demanda na construcdo civil se comparado a
outros materiais mais comuns como, por exemplo, o aco.

Na revisao de literatura, foi possivel descobrir que,
quando o bambu é usado junto ao concreto, tem-se ob-
servagOes importantes a serem levadas em conta ja que
se trata de um material suscetivel as variacdes de umida-
de e temperatura. Por exemplo, o bambu quando usado
como armadura, tende a absorver a agua presente no
concreto fazendo com que se expanda. Todavia, ao fina-
lizar-se a cura do concreto, o bambu tendera a encolher
por perder a umidade, o que ocasionara vazios ao redor
da armadura. Ainda, outra dificuldade encontrada no
bambu é a padronizacdo das suas propriedades. Um es-
tudo brasileiro adotou uma malha de bambu em substi-
tuicdo a uma malha de a¢o na execugao de um protétipo
de laje de concreto armado. Os autores reportaram que
foram feitos o dimensionamento e a analise experimen-
tal do material, onde testes verificaram a resisténcia do
bambu com e sem o né. Neste caso, observou-se que a
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existéncia do né acaba por reduzir a resisténcia do mate-
rial a esforcos de tracdo (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017).

Passando para a préxima etapa do estudo, Oliveira e
Oliveira (2017) realizaram a fabricacdo de uma laje, ini-
ciando pela confeccao da armadura de bambu, na qual
foram colocados pinos de ancoragem com 5 mm de di-
ametro (CA-60) e 6 cm de comprimento, localizados a 15
c¢m um do outro. Apos a confeccao da armadura positiva
de bambu foi concebida uma malha que servia como ar-
madura de distribuicdo. Seguindo para as etapas finais,
foi executada a forma para a laje macica, onde houve a
colocacao da armadura, seguido pela concretagem e vi-
bracdo. E importante salientar que, para isso, dois corpos
de prova de concreto passaram por controle tecnoldgico.

Por fim, foi realizado um ensaio com o protétipo da
laje sobre dois apoios em suas extremidades, onde foram
utilizados sacos de cimento de 50 kg cada para a realiza-
cdo do teste. Assim, ao final chegou-se na constatacdo
que a carga distribuida de ruptura foi de 617,12 kgf/m?,
sendo que era de 703,70 kgf/m? a carga distribuida teo-
rica. Essa diferenca pode ser explicada segundo a ade-
réncia insuficiente entre os materiais envolvidos no ex-
perimento, mesmo com o uso dos pinos de ancoragem
colocados entre nés. Dessa maneira, ao final da experién-
cia Oliveira e Oliveira (2017) concluiram que a laje teve um
comportamento satisfatério enquanto os materiais foram
solidarios entre si, além do mais se notou também que
surgiram flechas de pequenas magnitudes, isso devido a
rigidez obtida entre peca de concreto e bambu com os
pinos de ancoragem.

2.2. A CONSTRUCi\O DE CALCADAS NAS
CIDADES
As calcadas promovem a locomocao das pessoas pela
cidade e devem garantir a mobilidade no meio urbano.
A auséncia de calcadas em vias urbanas, ou a existéncia
destes elementos construidos de forma precaria, sdo pro-
blemas que comprometem a mobilidade e acessibilidade
dos pedestres nas cidades, o que afeta a seguranca e a
qualidade do caminhar. Segundo o Guia Prético para a
Construcao de Calgcada (PORTLAND, 2016), para cumprir
sua fungdo, esse elemento deve ser projetado e execu-
tado de acordo com alguns preceitos como: acessos, di-
mensdes adequadas, continuidade, fluidez, seguranca,
espacos de socializacdo e comprometimento com o de-
senho da paisagem.

Além disso, uma boa calcada possui trés faixas de
uso com funcgdes distintas: a faixa de servico, a faixa li-
vre ou passeio e a faixa de acesso. A primeira sempre se
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localizando na faixa em contato com a rua, nela se loca-
lizam elementos como postes, bancos, vegetacao, etc. A
segunda faixa é direcionada para os pedestres se loco-
moverem sem obstaculos. Por fim, a terceira faixa, loca-
lizada mais distante da rua, insere-se no acesso a partir
da area publica aos variados lotes. Essas faixas possuem
largura minima definidas no plano diretor e/ou cédigo
de obras municipais, os quais devem se atentar a norma
NBR 9050:2020, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020), e o Decreto n. 5296 de 2004 (BRASIL,
2004), ambos se debrucam sobre o assunto acessibilidade.

A NBR 9050 trata de atributos importantes para o cal-
camento. Entre eles o declive transversal maximo de 3%
na faixa livre ou passeio, o qual ao ser respeitado, garan-
te a acessibilidade e o0 escoamento das dguas. Tal passeio
também deve ter um piso de revestimento de “superfi-
cie regular, firme, estavel, ndo trepidante para dispositi-
vos com rodas e antiderrapante, sob qualquer condicao”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020,
p. 55). Somando-se a isso, as larguras das diferentes faixas
de uso sdo apresentadas, com valores estipulados de 70
cm para faixa de servico e 120 cm para passeio, além de
altura livre de 210 cm. Outrossim, rebaixamentos de cal-
¢adas, normalmente entre o calcamento e vias, devem ter
uma declividade maxima de 8,33%.

A respeito do processo de execucao de uma calgada,
variadas formas podem ser empregadas. Como foi visto,
ha normatizacées que inferem sobre como esse produto
final deve estar para garantir seu uso por todos os publi-
cos. Assim, nos dias atuais, muitos tipos de calcadas que
eram comumente implementadas no passado, ja ndo
podem ser reproduzidas e devem ser adequadas, salvo
em casos de tombamento. Exemplos desses tipos de cal-
cadas sao as de paralelepipedo e de pedra portuguesa.
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE
FLORIANOPOLIS, 2019). E importante destacar que nor-
malmente os municipios regulamentam padrbes de cal-
cadas para serem executadas nas cidades, e que os Planos
Diretores sdo instrumentos que auxiliam com indicacdes e
instrucdes para o correto dimensionamento dos passeios.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo comparativo
entre op¢oes de construcao de calcadas para implan-
tacdo em um caso de estudo, junto a Comunidade de
Remanescentes do Quilombo Toca/Santa Cruz, em um
projeto de extensdao desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) desde 2014, com o ob-
jetivo de encontrar a op¢ao de passeio mais sustentavel
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para a proposta no projeto urbano. Neste local, entre os
anos de 2018 e 2020, ja foram realizadas outras a¢des de
melhoria de infraestrutura, como a instalacao da rede de
abastecimento de dgua, melhoria na rede de distribuicao
da energia elétrica e solugdes individuais de esgotamen-
to sanitario. Desta forma, a coleta e analise de dados ocor-
reu de forma qualiquantitativa.

Para atingir os objetivos propostos, foi realizada uma
revisao bibliografica para entender os principais concei-
tos trabalhados na implantacao de calcadas sustentaveis,
como o uso de materiais ndo convencionais e inovadores,
a exemplo de materiais reciclados e do bambu. Alguns
critérios adotados por Carvalho (2009) na Metodologia de
Avaliacdo da Sustentabilidade de Projetos de Habitacao
de Interesse Social (MASP-HIS), foram adotados para as
andlises desta pesquisa.

Na sequéncia, foram estudados protétipos de diferen-
tes solugdes de calgadas: a) calcada convencional em con-
creto, b) calcada em piso intertravado; e ¢) calcada com
piso cimenticio conforme regras municipais da cidade de
Florianépolis (INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO
URBANO DE FLORIANOPOLIS, 2019) e d) proposta de pro-
totipo de calcada sustentavel usando materiais reciclados
e bambu. Os projetos dos protétipos digitais das calcadas
foram elaborados no software Sketchup.

Para a analise da sustentabilidade econdmica, foram
calculadas as composi¢des unitdrias de custos oriundas
de diferentes bases de dados orcamentarios. Para a ana-
lise da sustentabilidade ambiental, foram comparados
qualitativamente o consumo de materiais, o consumo de
energia (uso de equipamentos na execucao e transporte
de materiais) e a geragao de residuos. Na analise da sus-
tentabilidade em seu pilar social, foram consideradas a
possibilidade de relacionamento com a comunidade lo-
cal, a geracdo de infraestrutura e a possibilidade de par-
ticipacdo comunitaria na construcdo destes elementos
urbanos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A comparacao entre os modelos de calcadas é essencial
para possibilitar a compreensao quanto a qualidade, cus-
to e desempenho de cada um. Para melhor entendimen-
to do custo unitario das tipologias apresentadas (calca-
da de concreto, calgada com piso intertravado e calcada
com placa cimenticia), foi desenvolvida a composicao
de custos com base em trés bases orcamentarias, sendo
elas: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (CAIXA, 2022), Tabelas de Composicao
de Precos para Orcamentos (TCPO, 2012) e Bases de
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Dados do Departamento Estadual de Infraestrutura de
Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2021). As composi¢oes
de custos unitarios apresentam os insumos para execu-
cao de cada servico de calcada, como materiais, mao de
obra e equipamentos, bem como o consumo de cada in-
sumo. E importante ressaltar que para cada composicéo,
os insumos ndo sao exatamente iguais, devido sobretudo
a variedade de formas que se pode desenvolver o protéti-
po e também a prépria metodologia utilizada nas diferen-
tes bases orcamentarias para aferir cada composicdo. As
diferencas nos insumos nao interferem na obtencdo do
produto final.

Cabe salientar que os valores de custos unitarios uti-
lizados nas composicoes da TCPO (2012), foram retirados
de insumos similares da base de dados SINAPI (2022), com
o objetivo de obter uma andlise mais atual referente ao
aumento dos precos no decorrer dos anos. O consumo
dos insumos permaneceu os mesmos encontrados no
quadro da TCPO (2012). Ainda, as espessuras das calcadas
existentes nas bases de dados consultadas diferem, sen-
do uma limitacdo da pesquisa e, portanto, a comparacgédo
foi feita dentro das possibilidades existentes. Na sequén-
cia serao apresentados os resultados encontrados nesta
pesquisa para os diferentes tipos de calcadas.

4.1. CALCADA EM CONCRETO ARMADO
A primeira calcada examinada foi a de concreto armado,
por ser de facil executabilidade e por utilizar materiais

usuais, consequentemente, se torna também a mais usa-
da. O método de aplicacao deste tipo de calgada acon-
tece por: nivelamento e posterior compactacao do solo;
camada de brita; colocacdo de formas de sarrafo; preen-
chimento das formas com concreto. Existe ainda a alter-
nativa de utilizacdo de armadura para maior resisténcia.
No protoétipo digital desta calcada, foi adotada uma ca-
mada de 5 cm de brita e uma camada de 6 cm de espes-
sura de concreto com traco de 1:2,7:3, sem armacao. Em
todas as modelagens, consideramos que a calcada sera
aplicada sobre terra compactada, representada na cama-
da de base do protoétipo (Figura 01).

Figura 01: Modelagem de cal¢ada em concreto.

Fonte: autores.

A partir do quadro 02 elaborado através da TCPO
(2012), demonstrado abaixo, o resultado encontrado para
o custo unitdrio da calcada em concreto armado foi de
R$90,86 por m*

Foi desenvolvida também a composicao de custos uni-
tario da calcada em concreto armado por meio da base de
dados SINAPI (2022). O resultado obtido foi de R$791,68

SER.CG | 30.005.000025.5ER| Passeio em concreto, fck =15 | M?| CONSUM | CUSTO | CUSTO
MPa, controle tipo "A”, incluindo 0] UNITARIO | TOTAL
preparo de caixa, e=7 cm (R$) (R$)
M.O. |01.001.000001.MOD Ajudante H |00214203| 1507 | 032
EQAQ. | 01.014000023EQa |  Cotoneiraelétricamonofdsico - 1o 0000039 | 481234 | 0,02
(poténcia: 2 HP / capacidade: 400 )
M.O. |01.021.000001.MOD Pedreiro H| 1,20 272 | 2726
M.O. |01.026.000001.MOD Servente H| 162 1730 | 2802
MAT. | 03.001.000008.MAT Areia lavada tipo média M| 006286 | 15000 | 942
MAT. | 03.002.000011.MAT Pedra britada tipo 1 M| 005852 | 9947 | 582
MAT. | 04002.000002MmaT| ~ CmentoPortland CRIE-32 1 44 65 075 | 1470
(resisténcia: 32,00 MPa)
MAT. | 08.005.000007.mar | \IP@ Peroba (largura: 10 mm faltura: | -5 2,64 528
70 mm)
MAT. | 28.002.000001.MAT Energia elétrica . |00321304| 087 0,02
CUSTO TOTAL/ m?| 9086

Quadro 02: Composicdo de custos para execucdo de servicos de passeio em concreto.
Fonte: TCP0 (2012).
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por m* de calcada (Quadro 03). Por ser um estudo com-
parativo entre protétipos similares de calcadas que serao
apresentadas sequencialmente, a partir do custo unitario
por metro cubico desta calcada simulamos o custo para o
protétipo em estudo. Para quantificar o custo da calcada
em termos do volume do protétipo digital desta pesqui-
sa, consideramos nosso protétipo de calcada com 0,11 m?,
com 1 m” de rea e espessura de 11 cm, obtendo um custo
unitario de R$87,08 (ou seja: R$791,68/m> * 0,11 m?).
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Por fim, o ultimo quadro comparativo foi formulado
a partir das informagdes encontradas no Departamento
Estadual de Infraestrutura de Santa Catarina (SANTA
CATARINA, 2021). Neste quadro, ja existia o elemento
da calcada como material pronto, homeado Cimento
Alisado. Logo, a composicao de custos para execugdo
de servicos de passeio em concreto armado foi definida
diretamente através de um Unico servico, com custo de
R$44,71 (Quadro 04) para cada m” de calcada.

03.PISO.PASS.017/0(94990| Execucdo de passeio (calcada) ou | M*| CONSUM | CUSTO | CUST
1 piso de concreto com concreto (4} UNITARI ]
moldado in loco, feito em obra, 0 TOTAL
acabamento convencional, ndo (RS) (R5)
armado. af_08/2022
Desmeoldante protetor para formas de
IMSUMO 2692 | madeirz, de base oleosa emulsionada | L n.o2 6,23 013
am dgua
* = =3 H H
INSUMO 4509 Sarrafo 2_,3.\(10 cm err!“pmus.mlsta M 313 3,86 12,06
ou equivalente da regido - bruta
A . - )
INSUMO 4517 | SATAD 25X TSTCmem pinus, mista | oy 266 | 665
ou equivalente da regido - bruta
INSUMO sogg | | og0 de aco polido com cabeca 7 || oy 205 | ee0
21 2% 11)
" Carpinteiro de formas com encargos
COMPOSICAD 85262 H 1,63 2718 44 23
complernentares
- Pedrei
COMPOSICAO | 88309 FEIFD COM Encargos H| 141 iz | 4261
complernentares
- Se t
COMPOSICAO | 88316 TVENE com encargos H| 304 082 | e332
complernentares
Concreto fck = 20 MPa, trago 1:2,7:3
- {em massa seca de dmento/ areia .
COMPOSICAD 54964 . . .. d* 1,23 50027 | 61608
méadia/ brita 1) - preparo mecanico
com betoneira 400 1. aF_05,/2021
CUSTO TOTAL / m?| 791,68
CUSTO TOTAL / m? (para o pretétipo da pesquisa com 0,11 m?)| 87,08
Quadro 03: Composicdo de custos para execucdo de servicos de passeio em concreto (AG0ST0/2022)
Fonte: Sinapi (2022).
Cod. Descricio do Servico Unidade Custo Custo Preco
Auxiliar Execucdo |Material| Unitério
(R$)
Calgadas de concreto desempenada com
43799 ¢ P M 21,2 1457 | 4471
6cm (13,5 MPa)
CUSTO TOTAL / m? 44,71

Quadro 04: Composicdo de custos para execucdo de servicos de passeio em concreto (JAN/2021 com Bonificagdo de 25,00%).
Fonte: SANTA CATARINA, (2021).
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4.2, CALCADA COM PISO INTERTRAVADO

O paver, como é conhecido popularmente o piso inter-
travado, é muito utilizado em projetos de pavimentacgédo
para passeios publicos, pois possui ampla gama de cores
e modelos, além de possuir facil manutencéo e aplicabi-
lidade. Por ser um sistema de piso permedvel, torna-se
também ecologicamente adequado.

As pecas pré-moldadas de concreto sdao elencadas
conforme o transito existente no local, variando de 4 a 10
cm. A resisténcia do concreto também é varidvel, capaz
de atingir 50 MPa, e implica na demanda especifica do
projeto. Neste estudo, consideramos que o protétipo de
calcada com piso intertravado seria aplicado em um local
de trafego apenas de pedestres, portanto, a altura do blo-
co retangular viavel seria de 6 cm, enquanto a resisténcia
do concreto de 35 MPa.

A modelagem deste protétipo é representada em
seguida (Figura 02) com uma camada de terra na base,
seguindo de uma camada de pedriscos de 5 cm e outra
camada de areia, com espessura de 5 cm. A ultima cama-
da corresponde as pecas pré-moldadas de concreto, que
sdo encaixadas formando fileiras. A instalacdo da calca-
da com piso intertravado é feita através de nove etapas:
Nivelamento da drea onde a calcada com piso intertrava-
do serd aplicada; Compactacao da area (por ser apenas

1 m? pode-se utilizar soquete); Confinamento do piso
intertravado, através da instalacao de guias de concreto;
Colocacéo e espalhamento de pedrisco (de modo mais
uniforme possivel) e posterior compactacao; Colocacao
de areia ou p6 de pedra; Assentamento das pecas do piso
intertravado por uma das extremidades, formando filei-
ras. (Se necessario, as pecas podem ser recortadas, utili-
zando maquinarios especificos); Ajuste das pecas com um
martelo de borracha, objetivando o nivelamento integral
das pecas; Realizacdo do intertravamento final com areia
ou p6 de pedra (apds peneiracao); Limpeza do local.

Figura 02: Modelagem de cal¢ada em piso intertravado.
Fonte: Autores.

Para quantificacdo do custo unitario deste tipo de cal-
cada, foi realizada primeiramente a composicdo de custos
com base nos dados obtidos na TCPO (2012), (Quadro 05),
a qual indica o resultado para o custo unitario: R$80,81
por m? de calcada.

SER.CG| 30.005.000029.5F | Pavimentagio intertravada de blocos | M*| CONSUM | CUSTO | CUSTO
R de concreto retangulares, assentados 0 UNITARIO| TOTAL
sobre coxim de areia (RS) (R$)
01.001.000001.M0
M.C. o Ajudante H (00300004 | 1507 045
01.006.000001.M0
M.O. o Calceteiro H (02500000 | 2632 6,58
01.026.000001.M0
M.O. o Servente H [ 0,5000000 17,3 8,65
Compactador de placa vibratona diesel U
EQAQ. | 01.028.000048.EQA (impacto: 5624 kg / peso: 440 kg / N 0,0000065 | 118.854,39| 077
poténcia: 10 HP)
MAT. | 03.001.000006.MAT Areia lavada tipo fina M?| 0,00543 130 0,81
MAT. | 03.001.000008.MAT Areia lavada tipo média M| 0,054 150 8,10
Bloco de concreto intertravado
MAT. |05.001.000021Mar|  "Stangularpara pavimentagie .l 5502 | 5502
(comprimento: 200 mm / largura: 100
mim / espessura: 80 mm)
MAT. | 12.031.000002.MAT Oleo diesel L | 00800009 707 042
CUSTO TOTAL/ m®| 80,81

Quadro 05: Composicao de custos para execucao de servicos de passeio em piso intertravado.
Fonte: 142 TCPO, 2012.
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02 PAVLINTE.012/001( 82396 Execucdo de passeio em piso intertravado, com bloco | M* | CONSUMO| CUSTO  |CUSTO
retangular cor natural de 20 x 10 cm, espessura 6 cm. UNITARIO | TOTAL

af 12/2015 (R$) [RS)

Areiz media - posto jarida/fornecedor (retirado na jazida,
INSUMO 370 . M* 00563 150 852
sermn transporte)
INSUMO 4741 Pa de pedra (posto pedreira/fornecedar, sem fretz] M 00065 9394 081
Bloguete/pise intertravado de concreto — modelo
anda/ 16
IMSUMD 26155 | faces/retangulzr/tijolinho/ paver/holandes/paralelepipedo,| M* 1.0487 3053 415

20 crmx 10 em, & = 6 crn, resisténcia de 35 mpa (nbr

G781}, cor natural

COMPOS Di:- 33260 Calceteiro com encargos complementarss H 03975 2891 1128

COMPOS L;i:- 33316 Servente com encargos complementares H 03075 2082 827

Placz vibratdria reversivel com motor 4 tempas 2

COMPOSICAD 91277| gasclina, forga centrifuga de 25 kn (2500 kg, poténcia | CHP

5.5 ov — chp diurno. af_08/2015

0.0049 LR 0oz

Placz vibratoria reversivel com motor 4 tempas 2
gasolina, forga centrifuga de 25 kn (2500 kaf), poténcia | CHI
5,5 ov — chi diwrno. af_08/2015

COMPOSICAD 91278 01047 0@ 0

Cortadora de piso com maotor 4 tempos a gasoling,
poténciz de 13 hp, com disco de corte diamantado
91283 . _ CHP
s=gmentado para concreto, didmetro de 350 mm, fure da

1* (14 % 17 - chp diurno. af_08/2015

COMPOS l;.i:- 004582 97 045

Cortadora de piso com maotor 4 tempos a gasoling,
poténciz de 13 hp, com disco de corte diamantado
91285 . _ CHI
s=gmentado para concreto, didmetro de 350 mm, fure da

17 {14 % 1%) - chi diuma. af_08/2015

COMPOS l;.i:- 01504 0485 01z

CUSTO TOTAL/ m®| 715

Quadro 06: Composicao de custos para execugdo de servicos de passeio em piso intertravado (AG0ST0/2022).

Fonte: SINAPI, 2022.
Cad. Descrigdo do Servigo Unidade | Custo Custo Preco
Auxiliar Execucdo | Material |Unitario (R$)

Pavimentacae of Bloguete/Piso Intertravado

de Concreto Retangular *22 Cm X 11 Cm, E :

43844 M 13,25 53,63 836
= & Cm, Resistencia De 35 Mpa (Nbr 9781), ! ' '
Cor Matural

CUSTO TOTAL / m? 836

Quadro 07: Composicéo de custos para execugdo de servicos de passeio em piso intertravado (JAN/2021 com bonificagdo de 25,00%)

Fonte: SANTA CATARINA, 2021.

Na sequéncia, foi realizada a simulagdo do custo unita-
rio por meio das informagdes do SINAPI (2022), referentes
ao més de Agosto de 2022, para a qual obteve-se um re-
sultado de R$71,50 por m2 de calcada (Quadro 06).

Pelas bases do DEINFRA (SANTA CATARINA,2021), ob-
teve-se o ultimo quadro comparativo (Quadro 07). A cal-
c¢ada em estudo ja era contemplada na base de dados,
resultando no valor de R$83,60 para cada m* de calcada.

4.3. CALCADA COM PLACA CIMENTICIA
De acordo com o Guia Calcada Certa da Cidade de
Florianopolis, o padrdao a ser utilizado nas calcadas a

serem construidas na cidade é com placas cimenticias
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE
FLORIANOPOLIS, 2019). Uma vantagem desse material é
que proporciona uma boa caminhabilidade em passeios
urbanos por possuir propriedades antiderrapantes, além
de ser resistente a acado do tempo.

A fim de simular o uso desse tipo de calcada, foi ado-
tada a execucao de uma base igual a da calcada em con-
creto (5 cm de brita sobre terra compactada, concreto de
espessura 6 cm, sem armacado), seguida da aplicacdo das
placas de concreto 40x40 cm sobre com argamassa de as-
sentamento, exemplificado na Figura 03.
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Para executa-la, deve-se iniciar pelo nivelamento e
compactacdo do solo, seguido da colocagao das formas
onde serd depositada a camada de brita. Logo ap6s, ini-
cia-se a concretagem, e passado o tempo de cura, a placa
cimenticia pode ser aplicada com argamassa de assenta-

Ao analisar a composicao de custos da TCPO (2012)
(Quadro 08), o custo unitario foi de R$99,44. Vale ressaltar
que ocorreram também modificacdes quanto a um mate-
rial especifico da composicao (revestimento cimenticio),
substituido por um material semelhante encontrado nas

mento. (PORTLAND, 2009).

tabelas de precos do SINAPI (2022).

SER.CG| 22.010.000005.5E Piso com placa cimenticia de alta M?*|[ CONSUM | CUSTO | CUST
R resisténcia, podotétil direcional, 0 UNITARI 0
assentado argamassa de cimento e O (R$) | TOTA
areia peneirada (dimensdo: 40 x 40 L (R$)
om / espessura: 3,5 cm J trago: 1:3)
M.C. o1 .021.0?30001.1\-'10 Pedreiro H [ 05000000 | 2632 13,16
01.026.000001.M0
M.C. 5 Servente H | 06000000 17,3 10,38
MAT. | 03.001.000008 MAT Areia lavada tipo média M? | 0,0100000 150 1,50
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia:
MAT. | 04.002.000002MAT | 0 o fresistencia) 6| 75000000 | 075 | 562
32,00 MPa)
Placa/piso de concreto poroso/
iment svel/bloco d te
MAT. | siNapl-goery | Pevimente permedvelbloco drenante | o\ o) ge78 | 6878
de concreto, 40 cm x 40 cm, € = B cm,
cor natural
*Obs: O revestimento cimenticio em placa com alta resisténcia podetatil direcional ndo € o mais indicado
para esta composigio, porém, devido a auséncia de descricdo na TCPO (2012) do elemento utilizade na
composigdo de custo do SINAP| (Placa/pise de concreto poroso/ pavimento permedvel/bloco drenante de
concreto, 40 cm x40 cm, e = 6 cm, cor natural), mantivemos a composigde original.
CUSTO TOTAL / m®| 99,44
Quadro 08: Composicdo de custos para execugdo de servicos de assentamento de placa de concreto cimenticio.
Fonte: TCPO (2012).
01.PISO.PI5 | 101094 Piso podotatil, direcional ou alerta, M* | CONSUMO | CUSTO CUST
0.023/01 assentado sobre argamassa. UNITARIO| ©
af_05/2020 (R$) TOTAL
(R$)
INSUMO 1379 Cimento portland composto cp 1-32 | KG 0,24 075 018
INSUMO 37595 Argamassa colante tipo ac Il KG 1,215 169 205
Placa/piso de concreto poroso/
INSUMO 40671 pavimento permedvel/bloco drenante ME 100 68,78 6378
de concreto, 40 cm x40 cm, & = B cm,
cor natural
COMPOSIGA
o G 88209 | Pedreiro com encargos complementares| H 0437 012 13,16
COMPOSIGA Servent
A sazte SrVERIE com encarges H| o218 2082 | 453
o complementares
Execugdo de passeio (calgada) ou piso
03.PISO.PASS 04990 de concret_o com concreto moldado in M 100 57.08 8708
017/01 loco, feito em obra, acabamento
convencional, ndo armado. af_07/2016
CUSTO TOTAL / m®| 175,78

Quadro 09: Composicao de custos para execugdo de servicos de assentamento de placa de concreto cimenticio (AG0ST0/2022).
Fonte: SINAPI, 2022.
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Cod. Auxiliar Descri¢do do Servigo Unidade | Custo Custo Prego
Execucdo | Material Unitario
(R%)
42032 Calgada padrﬁo‘com placa de concreto M 56,26 5408 129,80
pré moldada

Quadro 10: Composico de custos para execucdo de servicos de assentamento de placa de concreto cimenticio (JAN/2021 com Bonificagao

de 25,00%).
Fonte: TCPO (2012).

O custo unitario da composicdo de custos referente
ao SINAPI (2022) resultou no valor de R$175,78 por m?
(Quadro 09).

Por fim, de acordo com os valores do DEINFRA (SANTA
CATARINA, 2021), o custo unitario para execuc¢ao do m?
deste modelo de calcada é de R$139,80 (Quadro 10).

4.4. COMPARACAO DAS OPCOES DE
CALCADAS

A elaboracao do Quadro 11 permite um melhor enten-
dimento quanto ao custo de construcdo das calcadas a
partir das diferentes bases de dados e suas composicoes
de custos. Observou-se que, para a calcada de concreto
armado, o menor custo seria advindo da composicao do
DEINFRA (2021), totalizando R$44,71. Para a calcada com
piso intertravado, o menor preco (R$71,50) foi obtido pela
SINAPI (2022) e a calcada com placa cimenticia teve menor
custo na composicao da TCPO (2012), a qual resultou em
R$99,84, reiterando que os precos utilizados nesta foram
retirados da SINAPI (2022), em virtude da alta diferenca de
precos se comparados ao ano de 2012 e 2022. A avaliacao
dos custos permite ainda entender que as diferentes for-
mas de construcao das calcadas podem acarretar maio-
res ou menores custos, mesmo que o resultado final seja
igual ou muito semelhante.

Também é notdério que o sucessivo aumento nos va-
lores de insumos para a construcao civil urgenciam ainda
mais o desenvolvimento de novas possibilidades constru-
tivas, vinculadas a sustentabilidade e a reestruturacdo da
cadeia produtiva dos materiais de construcao.

No que se refere a dimensao ambiental da sustentabi-
lidade, observa-se que dentre as trés opgdes de calcada,
nenhuma adota materiais renovaveis para sua constru-
¢ao. A calcada de piso intertravado é a que possui maior
consumo de equipamentos na composicao unitdria, con-
sumindo mais energia que as outras op¢des. Mesmo nao
sendo contabilizado nenhum equipamento na cal¢ada
com piso cimenticio, sabe-se que pode ser necessario
realizar algum corte em pecas, tornando-se necessario

o uso de equipamentos e consequentemente energia. A
Unica opc¢ao que nao consome energia por meio de uso
de equipamentos na execucao, é a calcada em concreto
armado.

Ainda, espera-se maior geracao de residuos nas op-
¢oes de calcada com blocos intertravados e placas cimen-
ticias devido a possivel necessidade de corte em pecas
pré-fabricadas, caso ndo exista um projeto de modulagdo
para a pavimentacao. Na calcada em concreto, seria possi-
vel reutilizar sobras de massa em outras calcadas, evitan-
do assim o desperdicio de material e a geracao deste tipo
de residuos. De todo modo, tanto a calcada em concreto
quanto a calcada em piso cimenticio, utilizam cimento
na sua execuc¢ao e no concreto, e a segunda opcao utili-
za cimento também para a argamassa de assentamento.
Desta forma, geram residuos de embalagem do cimento,
que sao reciclaveis, mas devem ser corretamente desti-
nados. A calcada em piso cimenticio também pode gerar
embalagem da argamassa colante, geralmente em plasti-
co reciclavel. Para sintetizar a analise da sustentabilidade,
foi proposta uma escala comparativa aplicada aos tipos
de calcadas estudados nesta pesquisa (Quadro 12).

Ao analisarmos o Quadro 12, concluimos que o pro-
totipo produzido com concreto é aquele que possui me-
Ihor recomendacao, quanto a relagao estabelecida com a
comunidade e a participacdo da mesma, visto que é um
material que pode ser facilmente produzido e aplicado,
gera infraestrutura e ndo possui necessidade de equipa-
mentos especificos na execucao. Desta forma, dentre as
trés opcdes, mostrou-se a mais sustentavel desta pesqui-
sa. Ja no custo de producao o protétipo mais econdmico
foi a calcada com piso intertravado (paver), por possuir o
menor custo total em sua producédo. Os parametros para
obtencao deste resultado foram retirados dos Quadros 2
ao 10, os quais representam o custo unitario pelo consu-
mo especifico de cada material.

E notdrio observar que no parametro ambiental, re-
ferente ao consumo de materiais renovaveis, todas as
subcategorias em andlise ndo apresentam boa avaliaco,
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certificando a necessidade crescente de desenvolvimento
de materiais, tanto na drea de Engenharias, Arquitetura
e Urbanismo como também nas mais diversas areas da
Construcao Civil que possibilitem a reciclagem e reapro-
veitamento dos elementos em novas obras. A producado

destas novas tecnologias contribui para a conscientiza-
¢do quanto ao impacto do ser humano ao meio ambiente
e possibilita constru¢des mais sustentaveis, que geram
menos desperdicio e residuos.

. " DEINFRA-5C
Tipologia TCPO (2012) SINAPI (2022) (2021)
Calcada em concreto armado R%90,86 R%87.08 R$44.71
Calcada com piso intertravado R%30,81 R%71,50 R$83,60
Calgada com placa cimenticia R$99,44 R§175,78 R$139,80
Quadro 11: Avaliacao do custo de construgdo das calcadas.
Fonte: Autores.
Tipo de Calgada
Dimensdes da Sustentabilidade e
Subcategorias de Andlise 1 - 3 _ Blocos / Pavers 3 - Pla:::_a
Convencional cimenticia
Econémica | Custc de construgdo
Relacionamento com a
comunidade local
Sodial Geragdo de infrasstrutura
Participagio comunitaria
Consumo de materiais
renovavels
Ambiental .
Consumc de energia
Geragdo de residucs
L=genda: [ &tima [ lgom [ Ruim

Quadro 12: Avaliacao da Sustentabilidade das calcadas.

Fonte: Autores.

4.5. PROPOSTA DE CALCADA SUSTENTAVEL
- RCCEBAMBU

A partir do estudo das diferentes solucdes de calcadas
com base em composicdes de custos unitarios e em ter-
mos de avaliacdo da sustentabilidade, foi possivel ideali-
zar uma nova op¢ao para pavimentagao sustentavel, que
adota bambu e residuos de constru¢do como principais
insumos, que pode ser visualizada na figura 04.
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Em relagdo ao uso do bambu, constatamos que aos
arredores da comunidade estudada ha uma plantacdo de
bambu e seria possivel prever o seu uso neste protétipo
de pavimentacéo sustentavel. Além disso, como é um ma-
terial existente no local, sua adocao é de facil acesso para
os moradores, 0s quais ja estao habituados com o mane-
jo. Ndo ha custo de cultivo ou transporte e, considerando
ainda a possibilidade do trabalho comunitario, a interacdo
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social proporcionada pelo uso deste material, torna favo-
ravel recomenda-lo para estruturar esta calcada.

Figura 04: Modelagem de calcada em RCC e Bambu.

Fonte: Autores.

Além do mais, outro beneficio deste material, quanto
a0 seu possivel uso como armadura em um protétipo de
calcada, é o fato de que seus colmos sao praticamente im-
permeaveis, dessa forma, os problemas com infiltracao na
fase da cura do concreto seriam diminuidos. Todavia, nao
se excluiria a recomendacédo de um tratamento interno, ja
que ele é suscetivel ao ataque de fungos e insetos. Uma
das formas de tratamento que podem ser citadas é por
substituicao de seiva, que consiste no corte do bambu
e posiciona-lo na vertical, para que assim saia o excesso
de seiva. Apds isso, o material teria que ser colocado em
uma solucao quimica e aquosa para a protecao das pecas.
Recomenda-se que esta solucao esteja em um tanque de
30 a 60 cm de profundidade, para que entdo, as pecas
possam repousar dentro de um periodo de 1 ou 2 sema-
nas. Isso garante maior durabilidade ao bambu utilizado
(OSTAPIV; LIBRELOTTO, 2019).

Além disso, em relacdo aos residuos da construcao
civil, foram realizadas pesquisas no mercado para loca-
¢ao de maquinas que britam RCC, entretanto, percebe-
mos que este equipamento ndo é comercializado em
Florianépolis e as empresas pesquisadas, ou vendem
a maquina, mas ndo na nossa regiao, ou nao trabalham
com esta solucao. As consultas foram realizadas entre os
dias 24 e 25 de fevereiro de 2022.

Além da consulta as empresas, foi realizado conta-
to com o Laboratério de Residuos do Departamento
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa
Catarina, em setembro de 2022, no intuito de conseguir
uma britadeira para residuos, a qual pudesse auxiliar na
confeccdo do po para a argamassa a ser aplicada no nosso
protétipo de estudo. Contudo, o laboratério nao possui
este tipo de equipamento.

Apos as tentativas fracassadas para realizar a britagem
de residuos de construcao, percebemos que ainda é um
desafio realizar tal processo de britagem na nossa cidade
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pelaindisponibilidade dos equipamentos. Assim, o proto-
tipo de pavimentacao sustentavel idealizado nesta pes-
quisa ainda ndo pdde ser construido para testes, e fica
como sugestdo de pesquisas futuras que tal atividade
possa ser realizada.

5. CONSIDERACéES FINAIS

O viés social do presente trabalho apresenta-se ja inicial-
mente na intencao de desenvolver o projeto e execugdo
de calcadas sustentaveis para a comunidade tradicional
quilombola Toca Santa Cruz, em Santa Catarina, o que foi
de encontro ao entendimento global de desenvolvimen-
to sustentavel discutido ao longo das andlises elaboradas.
Ainda que se tenha encontrado uma grande lacuna, para
a viabilizacdo da prética da pesquisa, em relacao a dificul-
dade de encontrar equipamento para geracao do pd de
residuos, foi possivel desenvolver parametros de projeto
embasados na avaliagdo da sustentabilidade em termos
de custos e impacto socioambiental.

Essas dificuldades ficaram evidentes perante a per-
cepcdo de que a industria da construcéo civil esta cul-
turalmente pautada em consumir materiais que ndo sao
reaproveitados, sem uma preocupac¢do sobre o impacto
no desenvolvimento sustentavel urbano. Por essa razao,
é escasso no mercado empresas que trabalhem com os
equipamentos e que tenham como nicho a triagem e rea-
proveitamento de residuos da construcao civil. Com isso,
percebe-se uma primeira oportunidade de maior abran-
géncia da pesquisa a fim de buscar compreender essa [6-
gica de mercado e propor solucdes para que seja possivel
a construcao de um cenario diferente na escala industrial
do setor.

No que se refere aos resultados obtidos por meio das
possibilidades de analise, tem-se primeiramente, sobre
o pilar social do tripé da sustentabilidade, o potencial de
gerar melhorias na infraestrutura urbana de uma comuni-
dade tradicional com auséncia de passeios urbanos ade-
quados para os pedestres. Sobre isso, em relacdo a parti-
cipacao popular no processo, destaca-se a oportunidade
de contribuicdo da comunidade nos processos construti-
vos das calgcadas, bem como sobre o engajamento entre
os moradores locais que pode apontar beneficios para o
cotidiano, tornando a regido mais harmonica, acessivel e
permitindo maior participagdo da populagdao com o meio
urbano.

Sobre a sustentabilidade econdmica, é necessario ana-
lisar cada prototipo de forma isolada, visto que os valores
encontrados através de cada base orcamentdria podem
sofrer acréscimos ou decréscimos especificos. A base que
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resultou em mais economia para a calcada em concreto
armado foi DEINFRA (2021), com valor de R$44,71. Ja para
a calcada com piso intertravado, a SINAPI (2022) resultou
em menores valores (R$71,50). A ultima calcada analisada,
com placa cimenticia, teve maior economia se realizada
através da TCPO (2012), com valor de R$99,84.

Através do Quadro 10, entende-se que a calcada que
mais se destaca, ainda no quesito de sustentabilidade
econdmica, é a calcada com piso intertravado, uma vez
que em duas das bases orcamentarias revelou valor infe-
rior as outras tipologias.

Ao analisar o pilar ambiental, dentre as quatro opgdes
de calcadas, apenas a ultima (pavimentacdo sustentavel)
utiliza materiais renovaveis em sua composicao. A calcada
que mais tem consumo de energia em sua composicao
é a de piso intertravado. Apesar de nao estar presente
nas composicoes, pode ser necessdrio realizar cortes nas
pecas de placa cimenticia, ocasionando no consumo de
equipamentos que demandam energia. Dentre as op¢des
convencionais, a Unica que nao requer uso de energia elé-
trica é a calcada em concreto, portanto junto a de RCC e
bambu, é uma opcao econémica nesse quesito.

Com isso, supdéem-se que as calcadas em piso inter-
travado e de placa cimenticia devam gerar mais residuos
pelo corte de pecas, enquanto na de concreto e na de RCC
e bambu é possivel reutilizar sobras. Porém, exceto a de
RCC e bambu, todas as outras geram residuo pelas emba-
lagens de cimento ou argamassa que serdo usadas, que
apesar de serem reciclaveis nem sempre tém seu descarte
efetuado corretamente.

Sobre a proposta de calcada que utiliza RCC e bambu
em sua composicao, existem alguns empecilhos para que
seja viabilizada. A comecar pelo orcamento, como nao
existe nas bases de consulta (SINAPI, TCPO e DEINFRA),
a Unica forma de avaliar a sustentabilidade econ6mica é
realizando uma consulta de mercado. A investigacao re-
velou que nao existe a oferta imediata dos servicos de tri-
turacdo de RCC, uma vez que as Unicas formas de obté-lo
seria comprar o maquinario de valor alto. Entdo, mesmo
que o residuo seja encontrado em abundancia, ndo é pos-
sivel trata-lo de forma acessivel.

Além do exposto, a utilizacdo de RCC ainda é pou-
co explorada e, portanto, os estudos sobre resisténcia e
durabilidade sdao muito iniciais. Por nao haver condicbes
adequadas para a realizacao de experimentos deste ma-
terial, é dificil atestar a qualidade deste para calcadas.

Como ja foi mencionado, nos arredores da comunida-
de da Toca existe atualmente uma plantagcdo de bambu,
que seria de facil acesso aos moradores. Porém, alguns
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cuidados devem ser tomados quanto ao tempo certo de
corte e tratamento de resisténcia a umidade. Estes proce-
dimentos podem ser complexos a principio e, por serem
artesanais, dificilmente podem ter seus custos calculados.

Frente a essas conclusoes, percebe-se grandes possibi-
lidades de trabalhos futuros relacionados aos protétipos
aqui analisados para que sejam executados e avaliados
sob os critérios de desempenho e de durabilidade a fim
de viabilizar uma melhor avaliacdo dentro dos requisitos
para um desenvolvimento sustentavel. Além disso, a par-
tir da lacuna encontrada sobre estudos que contemplem
o uso de residuos da construcao civil, entende-se a neces-
sidade de serem realizadas mais pesquisas experimentais
sobre o assunto como meio de contribuir para difusdo da
pratica construtiva e quebra de paradigmas sobre o ciclo
de vida util dos materiais da construcao civil e a realidade
dos impactos do setor.
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