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SOBRE 0 PERIGDICO MIX SUSTENTAVEL

O Periddico Mix Sustentavel nasceu da premissa de que o projeto englobando os preceitos da sustentabilidade é a Gni-
ca solucao possivel para que ocorra a unido entre a filosofia da melhoria continua com a necessidade cada vez maior

de preservacao dos recursos naturais e incremento na qualidade de vida do homem. A sustentabilidade carece de uma
discussao profunda para difundir pesquisas e acées da comunidade académica, que tem criado tecnologias menos de-
gradantes na dimensao ambiental; mais econémicas e que ajudam a demover injusticas sociais a muito estabelecidas.
O periddico Mix Sustentavel apresenta como proposta a publicacdo de resultados de pesquisas e projetos, de forma
virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade. Buscando a troca de informacgdes entre pesquisadores
da drea vinculados a programas de pés-graduacdo, abre espaco, ainda, para a divulgacédo de profissionais inseridos
no mercado de trabalho, além de entrevistas com pesquisadores nacionais e estrangeiros. Além disso publica resu-
mos de teses, dissertacdes e trabalhos de conclusdo de curso defendidos, tendo em vista a importancia da produ-
¢ao projetual e ndo apenas textual.
De cunho essencialmente interdisciplinar, a Mix tem como publico-alvo pesquisadores e profissionais da Arquitetura e
Urbanismo, Design e Engenharias. De acordo com a CAPES (2013), a area Interdisciplinar no contexto da pés-graduacao,
decorreu da necessidade de solucionar novos problemas que emergem no mundo contemporaneo, de diferentes natu-
rezas e com variados niveis de complexidade, muitas vezes decorrentes do proprio avanco dos conhecimentos cientificos
e tecnoldégicos. A natureza complexa de tais problemas requer didlogos ndo sé entre disciplinas préximas, dentro da
mesma area do conhecimento, mas entre disciplinas de areas diferentes, bem como entre saberes disciplinares e ndao
disciplinares. Decorre dai a relevancia de novas formas de producdo de conhecimento e formacao de recursos humanos,
que assumam como objeto de investigacao fendmenos que se colocam entre fronteiras disciplinares.
Desafios tedricos e metodoldgicos se apresentam para diferentes campos de saber. Novas formas de producédo
producao de conhecimento enriquecem e ampliam o campo das ciéncias pela exigéncia da incorporacao de uma
racionalidade mais ampla, que extrapola o pensamento estritamente disciplinar e sua metodologia de comparti-
mentacdo e reducdo de objetos. Se o pensamento disciplinar, por um lado, confere avancos a ciéncia e tecnologia,
por outro, os desdobramentos oriundos dos diversos campos do conhecimento sdo geradores de diferentes niveis
de complexidade e requerem didlogos mais amplos, entre e além das disciplinas.
A Revista Mix Sustentavel se insere, portanto, na Area Interdisciplinar (&rea 45), tendo como dreas do conhecimento secun-
darias a Arquitetura, Urbanismo e Design (area 29), a Engenharia Civil (area 10) e, ainda, as engenharias em geral.
O periddico esta dividido em se¢des, quais sejam:

« Secdo cientifica - contendo pelo menos 12 artigos cientificos para socializar a producdo académica, buscando

a valorizagao da pesquisa, do ensino e da extensao.

- Secdo graduacao, iniciacao cientifica e poés-graduacao: divulgacdo de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de

Conclusdo de Curso na forma de resumos expandidos e como forma de estimular a divulgacao de trabalhos

académico-cientificos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

- Secdo mercadoldgica: espaco para Resenhas e Entrevistas (Espacos de Didlogo). Apresenta entrevistas com pro-

fissionais atuantes no mercado, mostrando projetos praticos que tenham aplicagcdes na esfera da sustentabilidade.

Deverd ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.

CLASSIFICA(;i\O QUALIS
No QUALIS/CAPES 2020 recebeu a indicacao de pré-avaliacdo para a categoria A4.

MISSAO

Publicar resultados de pesquisas e projetos, de forma virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade,
buscando a disseminacdo do conhecimento e a troca de informacdes entre académicos, profissionais e pesquisado-
res da drea vinculados a programas de pés-graduacéo.
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OBJETIVO

Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade aplicada a projetos de engenharia, arquitetura e design.
POLITICAS DE SECi\O E SUBMISSAO

A) Secao Cientifica

Contém artigos cientificos para socializar a producdo académica buscando a valorizacdo da pesquisa, do ensino e da
extensdo. Reline 12 artigos cientificos que apresentam o inter-relacionamento do tema sustentabilidade em projetos
de forma interdisciplinar, englobando as areas do design, engenharia e arquitetura. As submissées sao realizadas em
fluxo continuo em processo de revisao por pares. A revista é indexada em sumarios.org e no google académico.

B) Secao Resumo de Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduacao, Iniciagao Cientifica e Pés-graduacao
Tem como objetivo a divulgacao de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso na forma de resumos expandi-
dos e como forma de estimular a divulgagao de trabalhos académico-cientificos voltados ao projeto para a sustentabilidade.

C) Secao Mercadolégica

E um espaco para resenhas e entrevistas (espacos de didlogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com profissionais
atuantes no mercado ou pesquisadores de renome, mostrando projetos préticos que tenham aplicacdes na esfera da sus-
tentabilidade. Devera ainda disponibilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.
Todas os niumeros possuem o Editorial, um espaco reservado para a apresentacao das edicdes e comunicagao com
os editores.

PROCESSO DE AVALIACAO PELOS PARES
A revista conta com um grupo de avaliadores especialistas no tema da sustentabilidade, doutores em suas areas de
atuacdo. Sao 48 revisores, oriundos de 21 instituicdes de ensino Brasileiras e 3 Instituicdes Internacionais. Os origi-
nais serao submetidos a avaliacdo e aprovacao dos avaliadores (dupla e cega).
Os trabalhos sao enviados para avaliacdo sem identificacdo de autoria. A avaliacdo consiste na emissao de pareceres,
da seguinte forma:

. aprovado

. aprovado com modificagcdes (a aprovacao dependera da realizagcdo das corre¢des solicitadas)

- reprovado

PERIODICIDADE
Publicacdo quadrimestral com edicdes especiais. Sdo publicadas trés edi¢cdes regulares ao ano. Conta ainda com
pelo menos uma edicdo especial anual.

POLITICA DE ACESSO LIVRE
Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu conteldo, seguindo o principio de que disponibilizar gratuitamen-
te o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior democratizacao mundial do conhecimento.

ARQUIVAMENTO
Esta revista utiliza o sistema LOCKSS para criar um sistema de arquivo distribuido entre as bibliotecas participantes
e permite as mesmas criar arquivos permanentes da revista para a preservacao e restauracao.

ACESSO

O Acesso pode ser feito pelos enderecos: http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/ ou diretamente na plataforma
SEER/QJS em: ttp://www.nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/. E necessario acessar a pagina de cadastro, fa-
zer o seu cadastro no sistema. Posteriormente o acesso é realizado por meio de login e senha, de forma obrigatdria
para a submissao de trabalhos, bem como para acompanhamento do processo editorial em curso.
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DIRETRIZES PARA AUTORES

O template para submissao estd disponivel em:

http:/mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/. Todos os artigos devem ser submetidos sem a identificacdo dos
autores para o processo de revisao.

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissao, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissao em relacdo a todos
os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

A contribuicao deve ser original e inédita, e ndo estar sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrdrio, deve-
-se justificar em “Comentdrios ao editor”.

O arquivo da submissao deve estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

As URLs para as referéncias devem ser informadas nas referéncias.

O texto deve estar em espaco simples; usar uma fonte de 12 pontos; empregar itdlico em vez de sublinhado (exceto em
enderecos URL); as figuras e tabelas devem estar inseridas no texto, ndo no final do documento na forma de anexos.
Enviar separadamente todas as figuras e imagens em boa resolucédo.

O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores e na pagina http://
mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servicos prestados por esta
publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

EDITORES, CONSELHO EDITORIAL E EQUIPE DE EDITORACAO

Os editores sao professores doutores da Universidade Federal de Santa Catarina e lideres do Grupo de Pesquisa
VirtuHab. Estao ligados ao CTC - Centro Tecnoldgico, através do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Programa
de Pés-graduagao em Arquitetura e Urbanismo - P6sARQ e ao CCE - Centro de Comunicagao e Expressao, através do
Departamento de Expressao Grafica, Curso de Design.

O Conselho Editorial atual é composto por onze pesquisadores, trés deles vinculados a UFSC — Universidade Federal
de Santa Catarina e os demais pertencentes a outras oito Instituicoes a saber: UFPR, UFPE, UNISINOS, SENAI, UDESC,
UNISUL, UNESP e UFRJ. Desta forma, oitenta e dois por cento (82%) dos membros pertencem a instituicdes diferen-
tes que nao a editora.

A editoragdo conta com o apoio de mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-graduacao em Arquitetura e
Urbanismo — P6sARQ/ UFSC, membros do Grupo de Pesquisa Virtuhab. Os trabalhos graficos sdo realizados por
estudantes do curso de design da UFSC.

O corpo de revisores do periddico é composto por sessenta professores doutores cujos saberes estao distribuidos pelas
areas de abrangéncia do periédico. Destes, oito sdo professores pesquisadores da UFSC (17%) e o restante, oitenta e trés
por cento (83 %) pertencem ao quadro de outras 24 instituicdes Brasileiras e 3 instituicdes estrangeiras.

CRITERIOS DE COMPOSICAO DA EDICAO

O conselho editorial definiu um limite maximo de participacao para autores pertencentes ao quadro da instituicdo
editora. Esse limite ndo excederd, para qualquer edicao, o percentual de trinta por cento (30%) de autores oriundos
da UFSC. Assim, pelo menos setenta por cento dos autores serao externos a entidade editora.
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EDITORIAL

O ano de 2020 ficara sem duvida marcado na meméria de todos. A pandemia chega em nimeros atuais a quase 8
milhdes de infectados; provavelmente esse nimero estara bastante ultrapassado quando publicarmos essa edicao.

Ainda no aguardo do resultado oficial da Capes sobre o novo Qualis, que em sua pdagina oficial continua mostrando
apenas o quadriénio 2013-2016, na expectativa da confirmacao do A4, temos procurado melhorar em todos os aspectos
a MIX Sustentavel. Dentre as diversas acdes nesse sentido destacamos a inclusao de professores pesquisadores de uni-
versidades estrangeiras no conselho editorial, aumentando a visibilidade internacional da revista. Também incremen-
tamos o quadro de avaliadores e com isso o processo de fluxo editorial ficou mais rapido, sendo que o prazo médio de
resposta dos artigos enviados é de dois meses ap6s a submissao.

Além da consulta via sistema OJS, os artigos da revista podem também serem consultados no site da UFSC, que
oportuniza aos leitores conhecer as demais acdes do grupo de pesquisa Virtuhab, responsavel pela edicdo do perid-
dico. Temos ainda uma pagina no facebook e cadastro em diversas bases cientificas, divulgadores e buscadores como
Latindex, Base, Redib, etc. As agdes de parceria com outras instituicdes e grupos de pesquisa servem também como
vetor de informacdes e troca de saberes sobre o tema da sustentabilidade em projeto, através de redes de cooperacao.
Outra forma de acesso aos artigos é através do sistema Issuu - Digital Publishing Platform, dando acesso as nossas edi-
¢oes olheaveis. Estas acdes visam ampliar o modo de consulta dos artigos, diversificando o publico-alvo.

Os artigos que compdem essa edicdo sao variados. De Campina Grande, uma proposta de solucdes sustentdveis no uso
de 4dguas subterraneas na cidade de Jodo Pessoa aborda a problemdtica atual do incremento nas tecnologias de irrigacao,
de modo a prover as demandas de uma populacdo em crescimento constante. O artigo é assinado por professores e pes-
quisadores do Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
e do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB).

Do departamento de Desenho Industrial da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o segundo artigo da edi-
¢ao aborda o consumo acelerado e a busca desenfreada por novas tecnologias que trazem como consequéncia natural
e imediata o aumento na quantidade de residuos eletroeletronicos. Os autores discutem de que modo o designer con-
temporaneo pode contribuir nesse aspecto, e apresenta propostas projetuais com base no ciclo de vida de produtos.

Passando pelo estado de Santa Catarina, os professores da Universidade do Contestado estudam a possibilidade
da tecnologia fotovoltaica garantir melhores indices de sustentabilidade energética e para isso mostram um estudo de
caso em estabelecimentos publicos de ensino.

Pesquisadores da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Tiradentes e da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) assinam o artigo 4 da presente edicao, sobre alimentacao hospitalar, com o problema da grande quanti-
dade de residuos que sao descartados nesse processo.

O quinto artigo da edicdo vem da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e se refere a uma leitura técnica na
area da sustentabilidade em engenharia civil, especificamente quanto a norma NBR 15575 que entrou em vigor no ano
de 2013 e trata da adequacao ambiental e avaliacao do desempenho de edificacoes.

Ainda na area de tecnologia dos materiais, o artigo 6 aborda um dos temas de reincidéncia nas edi¢des da Mix
Sustentdvel: o bambu, material que tem sido alvo de constantes novos estudos. Assinam o artigo um grupo de pesqui-
sadores da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

E a norma 15575 é novamente tema no artigo 7, que traz um estudo que visa determinar o desempenho estrutural em pa-
redes de madeira laminada colada. O artigo é assinado por pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Voltando novamente ao Sul do Brasil, proveniente do Vale do Rio dos Sinos, o artigo dos pesquisadores da Unisinos,
com a uniao entre o Programa de Pés-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo e o ITT Performance, relaciona trés assuntos
no estudo em Retrofit em um edificio corporativo: sustentabilidade, certificacdo LEED e desejos/necessidades dos usuarios.

Essa edicao apresenta uma quantidade significativa de publicacdes na area das engenharias, como se pode ver no artigo 9,
que apresenta o impacto ambiental analisado através do consumo de energia, emissdes atmosféricas e esgotamento de recur-
sos, tendo por base de estudo os sistemas construtivos de superestruturas de pontes. O artigo é resultado de uma parceria de
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laboratérios da Universidade Federal Tecnolégica do Parand (UTFPR) e da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Do Programa de Pés-graduacao em Design da Universidade Federal do Maranhao (UFMA) vem o artigo 10, que trata
basicamente de buscar alternativas mais sustentaveis aos tradicionais tijolos ceramicos utilizados na construcao civil. O
estudo foi realizado na cidade de Séo Luis do Maranhéo.

Oriundo do Programa de Pés-graduacao em Arquitetura da Universidade Federal de Santa Catarina, o artigo 11
apresenta uma contribuicdo da arquitetura no preenchimento da lacuna a respeitos dos projetos de edificacdes provi-
sérias em canteiros de obras, que sao tradicionalmente construidas sem preocupacdes ambientais.

Também da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), o artigo 12 foca na sustentabilidade econémica,
relacionando-a com os outros dois eixos da sustentabilidade (social e ambiental). A pesquisa foi realizada em um lote-
amento da cidade de Encantado, RS.

Finalizando a secao dos artigos, o artigo 13 é resultado de uma parceria entre pesquisadores da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) e da Universidade de Sao Paulo (USP) mostrando como o design pode melhorar a vida de pessoas com deficiéncia visual.

A edicdo ainda traz em suas outras secdes, 1 resumo de tese, 4 resumos de dissertacdes, 1 resumo de monografia de
especializacdo e 3 resumos de Trabalhos de Conclusdo de Curso. Finalizando, a entrevistada da edicdo é a professora e
atual coordenadora do curso de Design de Produto da UFSC, Ana Veronica Pazmino, que conta um pouco de sua traje-
toria académica e profissional na drea da sustentabilidade aplicada no design.

Contando com a tradicional competéncia da bolsista Natalia Geraldo, que coordena a editoracao grafica da revista,
e é também autora da capa dessa edicao, apresentamos mais uma MIX Sustentavel. Nés, os editores, agradecemos a
todos que enviaram seus artigos e a todos os avaliadores que nos ajudam a manter um padrdo de exceléncia e deseja-
mos a todos uma excelente leitura.

Resta-nos entao, em algum lugar no meio de tudo isto, continuar a vivenciar incrédulos esta dura realidade e fazer
a nossa parte na esperanca de dias melhores e de que o nosso esforco possa motivar outros.

Que sem duvida estamos frente a uma mudanca de comportamentos e da forma de interagir em comunidade.
Assistimos uma crise econdmica abalar a todos. Vemos os vulnerdveis ainda mais fragilizados, enquanto acompanhamos
suas derrocada do alto de nosso conforto, mesmo que tentemos minimizar, de uma forma ou de outra seu sofrimento.

O meio ambiente, por sua vez, se recupera e a fauna reconquista seu espaco nas ruas desertas. As aguas tornam-se cristalinas
e cheias de vida novamente. Nosso céu se torna mais limpido, talvez para nos renovar. Ou talvez, simplesmente para nos dizer
que nossa prosperidade, da forma como estamos conduzindo as coisas, significa a doenca da natureza. E que o contrario lhe for-
nece perspectivas de recuperacao. No minimo é um alerta que nos indica que voltar ao normal talvez ndo seja mais uma opgao.

Nos mostra que podemos viver de uma forma diferente. Que devemos entender nossa insignificancia frente ao
poder da natureza e sermos menos destrutivos. Que podemos consumir menos. Tudo isso nos mostra que precisamos
nos reinventar e sermos capazes de respeitar outras visdes, que no todo ajudam a somar.

Para esta edicao especial foram selecionados 14 artigos que podem contribuir com esta somatdria e nos apresentam pers-
pectivas nos temas: andlise comparativa da vegetacdo urbana e o seu impacto no conforto térmico na escala local; impacto
ambiental de sistemas de isolamento verticais externo para edificacdes; simulacao e avaliacdo experimental de estruturas geo-
désicas de bambu reforcadas com cabos; reciclagem artesanal de polimeros para aplicagdo no desenvolvimento de colecao de
acessorios; lajes mistas de bambu-concreto sem a presenca de aco; avaliacao de solugdes urbanas sustentaveis a partir de indica-
dores de densidades, agua e esgoto em municipio de pequeno porte; resisténcia de compdsitos de poliuretano e cimento, com
adicao de residuo de vidro ou areia; uso das cores como estratégia no projeto de Edificacdes de Energia Zero; utilizacdo de tecno-
logia para orientar o descarte correto e eficiente de residuo em lixeiras; processo projetual de abrigos temporarios para situacoes
de emergéncia em Minas Gerais; inspecdo de manifestacdes patoldgicas de fachadas com drone em edificio de elevada altura;
residuos solidos téxteis e sua destinacdo em empresas de Santa Catarina; aspectos visuais estéticos para a percepcao de produtos
com valor ambiental e, por fim, andlise de materiais para coberturas utilizadas em sistemas de aproveitamento de dgua pluvial
residenciais. Com estes temas, nés, editores, autores e participantes do ENSUS 2020 indicamos nossa pequena colaboracao.

Convidamos a leitura desta edicao, assim como, dos anais do evento ENSUS 2020, mostrando as pesquisas que indi-
cam os graos de areia, as pequenas estrelas que compde este universo.

LISIANE ILHA LIBRELOTTO E PAULO CESAR MACHADO FERROLI
EDITORES DA MIX SUSTENTAVEL
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RESUMO

O aumento crescente da populacao mundial e as necessidades trazidas com novas tecnologias da industria e da
irrigacao tornam cada vez maior a demanda pelos recursos hidricos. Por ser um recurso escasso, a 4gua passa a
ser tratada como um bem econdmico, sendo assim, passivel de valoragao. Entretanto, conforme a demanda pelo
recurso aumenta, também aumenta seu preco. Solu¢des alternativas para abastecimento humano podem ser
encontradas nas dguas subterraneas. A dificuldade das 4guas subterraneas se encontra na captacao desta, que
necessita da instalacdo de bombas de dgua. Esse trabalho aborda as melhores formas de captacao de dgua sub-
terranea e a viabilidade econdmica de captacao alternativa de dgua subterranea para abastecimento humano.

PALAVRAS-CHAVE: agua subterranea, bombeamento de pocos, custo-beneficio.

ABSTRACT

The growing population of the world and the demands of new industry and irrigation technologies are increasing
the demand for water resources. Being a scarce resource, water is now treated as an economic good, and is therefore
subject to valuation. However, as demand for the resource increases, so does its price. Alternative solutions for human
supply can be found in groundwater. The difficulty of groundwater lies in its capture, which requires the installation
of water pumps. This work addresses the best ways to capture groundwater and the economic viability of alternative
groundwater abstraction for human supply.

KEYWORDS: groundwater, well pumping, cost-effective
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1. INTRODUCAO

A escassez hidrica, a degradacao da qualidade da dgua e os
principios de utilizacdo dos recursos hidricos vém sofrendo
mudancas, tornando imperativo, alocacao correta desses
recursos finitos. Para remediar os males causados pela es-
cassez de primeira e segunda ordem, tornam-se necessarias
a adocao de medidas técnicas, institucionais e estruturadas
economicamente. Para auxiliar a gestdo de recursos hidri-
cos no Brasil, foiimplantada a Lei n0 9433, de 1997,que apre-
senta o arcabouco legal da gestdo moderna do uso da dgua.

Em conformidade com as diretrizes globais para o de-
senvolvimento sustentavel, objetivando atingir as Metas de
Desenvolvimento do Milénio, é necessario mudanca, quan-
to aos padroes de producao e consumo da sociedade.

Em termos de recursos hidricos, as regides de grande
concentracdo populacional exercem um agravamento
no aumento de consumo e na qualidade dos mananciais.
Assim, o crescimento das atividades econdmicas e a ma-
nutencao das condicbes de qualidade de vida da popula-
¢ao, dependem da conscientizacdo da importancia, desse
insumo estratégico e do seu uso de forma racional por
parte de todos os setores.

Para tal, sdo necessarios investimentos em desenvolvi-
mento tecnoldgico e na busca de solugdes alternativas para
a alocacao eficiente dos recursos hidricos, como é o caso do
reuso da dgua, bem como, a¢des eficientes para a gestao da
demanda. E de suma importancia que essas praticas sejam
adotadas, a fim de resguardar a saude publica e observando
os cuidados para com o patrimonio e a natureza.

O estabelecimento de qualquer plano ou programa de
desenvolvimento sustentavel, a nivel municipal, estadual
ou nacional, enfrentam dois desafios: a conceituacao ob-
jetiva de seu significado e abrangéncia e a identificacao
de parametros capazes de permitir o monitoramento das
acoes e, sobretudo, a avaliagdo dos resultados.

Vieira (2002) estabelece a definicdo que o desenvolvimen-
to sustentavel é o processo de melhoramento e ampliagcao
do patriménio econdmico, ambiental e social, realizado de
forma continua e harménica, com distribuicdo equanime no
tempo e no espaco. O autor trata, ainda, de destacar algumas
caracteristicas inerentes ao desenvolvimento sustentavel:

« processo continuo;

« objetivos econdmico, social e ambiental;

« harmonia entre esses objetivos;

- respeito as geragdes futuras.

Assim, a adocdo de planos de desenvolvimento sus-
tentavel devera utilizar esses principios e a relagdo que
eles possuem entre si, definindo parametros de padroes
de qualidade, preservacéo de valores culturais e a reserva
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de oportunidades para as geracdes que virdo. Entretanto,
a definicdo de indicadores que, sempre que possivel,
sdo quantificaveis, é uma tarefa extremamente ardua.
Instituicbes nacionais e internacionais vém realizando a
busca de parametros e paradigmas aceitaveis, acima de
tudo com uma facil aplicabilidade.

A dgua é um fator limitante para o desenvolvimento agri-
cola, urbano e industrial, de forma que a disponibilidade per
capta de dgua doce vem sendo reduzida rapidamente, face
ao aumento gradativo da demanda para seus multiplos usos
e a continua poluicao dos mananciais ainda disponiveis.

A escassez de dgua ndo pode mais ser considerada
como atributo exclusivo de regides aridas e semidridas.
Muitas areas com recursos hidricos abundantes, mas in-
suficientes para atender a demandas excessivamente ele-
vadas, também experimentam conflitos de usos e sofrem
restricoes de consumo que afetam o desenvolvimento
econdmico e a qualidade de vida.

Para restabelecer o equilibrio entre oferta e deman-
da de agua e garantir a sustentabilidade do desenvolvi-
mento econdmico e social, é necessario que métodos e
sistemas alternativos modernos sejam convenientemen-
te desenvolvidos e aplicados em funcao de caracteristi-
cas de sistemas e centros de producao especificos. Nesse
sentido, reuso, reciclagem, gestdao da demanda, reducao
de perdas e minimizacao da geracao de efluentes se cons-
tituem, em associagao as praticas conservacionistas, nas
palavras-chave mais importantes em termos de gestdo de
recursos hidricos e de reducao da poluicao (ANA, 2005).

Alguns autores recomendam que aguas subterraneas
e superficiais sejam tratadas com abordagens diferentes,
de forma que essa diferenca também reflita, no valor a
ser cobrado pelo seu uso. De fato, diferencas como custo
de extracdo e exames de qualidade tornam-se mais dis-
pendiosos de um tipo de dgua para outra, além do que,
fatores como topografia acidentada, cobertura vegetal
e o tipo de rocha, na qual encontra-se o corpo de agua,
sao importantes para o processo de extracao, bem como,
para o processo de cobranca. Em alguns locais, o preco da
agua subterranea é mais barato que o preco da dgua su-
perficial, intensificando a demanda, por esse tipo de agua
(MAHOPATRA; MITCHELL, 2008).

A ONU (2007) estima que, até 2027, 60% da populacao
mundial sofrerd com a escassez dos recursos hidricos. O
problema maior na questao da escassez dos recursos am-
bientais, de forma geral, ndo estd no aumento direto da
populagdo, mas sim no aumento desordenado do consu-
mo de tais recursos. A comunidade global tem conheci-
mentos para lidar com a escassez de dgua.
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Os aquiferos porosos ou sedimentares, sao forma-
dos por rochas sedimentares ou sedimentos arenosos.
Possuem poros desenvolvidos entre graos de areia, silte e
argila, ocorrendo neles a circulacdo da d4gua. No entanto, os
de tipo fissural, que tem sua formacéo a partir das rochas
igneas (metamorficas ou cristalinas), tém suas aguas circu-
lando entre suas fraturas, devido ao movimento tectdnico.

J4 os carsticos sao originados das rochas calcéreas ou
carbonaticas, possuem fraturas e descontinuidades, de
acordo com o tamanho dessas aberturas, podem surgir
rios subterraneos (SMA, 2003).

Cada aquifero possui sua reserva permanente de
agua, seja ela ativa ou reguladora, sendo elas sempre
abastecidas a partir da infiltracdo das 4guas da chuva ou
de outras fontes subterraneas. A regido de abastecimento
do aquifero, recebe o nome de zona de recarga, podendo
ser direta ou indireta.

Temos dois tipos de recarga aquifera, segundo Bertol
(2007):

« Recarga direta: Como o préprio nome ja diz, é aquela
onde as dguas de precipitacdo se infiltram diretamente no
aquifero, através de suas areas de afloramento e fissuras de
rochas sobrejacentes. Sua ocorréncia é certa nos aquiferos
livres, incidindo em toda superficie acima da zona saturada.
Ja nos aquiferos confinados, sua recarga se dar geralmente
em pontos onde a formacao aquifera aflora a superficie.

« Recarga indireta: E resultante da drenagem super-
ficial, oriunda dos leitos de curso de dgua na superficie
(lagos atividades de irrigacao e urbanizagao) e do fluxo
subterraneo indireto.

Os maiores indices de recarga, estdo nas regides pla-
nas, bem arborizadas, e nos aquiferos livres. J4 em areas
de terrenoirregular, sem cobertura vegetal, com possiveis
utilizacdées, manejo e ocupacao, que favorecem as enxur-
radas, a recarga ocorre de maneira mais lenta e limitada.
(REBOUCAS et al., 2002).

As dreas de recarga direta destacam-se como areas de
alto indice de poluicao dos aquiferos. Atividades de irri-
gacdo ou ferti-irrigacao, vazamentos nas redes de esgoto
e de dgua pluvial, sdo alguns dos fatores que contribuem
para o aumento da susceptibilidade a poluicao.

A vulnerabilidade pode ser entendida, como um conjunto
de caracteristicas do aquifero, que determina a possibilidade
de ser afetado pela carga poluidora. O conceito de vulnerabi-
lidade parte de trés premissas basicas: 1- toda dgua subterra-
nea é vulneravel, em maior ou menor grau, a contaminacao;
2-aincerteza é admitida em qualquer avaliagao de vulnerabi-
lidade; 3- os sistemas de indexacdo podem esconder algumas
caracteristicas e sutilezas (NRC, 1993 apud FOSTER et al., 2002).
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O mapeamento da vulnerabilidade, serve como ferra-
menta para a gestdao dos recursos hidricos, e para a gestao
do uso do solo, pois fornece estrutura para o planejamen-
to e controle das atividades antrépicas na superficie do
terreno, evitando que algum contaminante despejado no
solo possa vir a atingir o aquifero.

Existem diversas metodologias para a determinacdo
da vulnerabilidade, porém para um resultado satisfatorio
recomenda-se utilizar mais de uma metodologia, para
poder compara-las e atingir ao resultado consciencioso.
Expdem-se, a seguir, resumidamente, as caracteristicas
dos principais métodos usados na determinacao do grau
de vulnerabilidade de um aquifero.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacio da Area de Estudo
A drea selecionada para realizacdo do estudo é o municipio
de Jodo Pessoa, localizado no extremo Leste do Estado da
Paraiba (longitude Oeste 34°47'30" e latitude Sul 7°09'28),
abrangendo uma é&rea total de aproximadamente 211km’
e populacao de 800.323 habitantes (IBGE, 2017).

Em termos hidrolégicos, o municipio de Joao Pessoa
localiza-se na Regido do Baixo Curso do rio Paraiba,
correspondente, a parte da bacia sedimentar costeira
Pernambuco-Paraiba, a qual possui drea com cerca de
1.129,35 km? abrangendo 10 municipios, entre os quais, a
capital Jodo Pessoa (Medeiros et al., 2011), conforme indi-
cado na Figura 1.

<3

3

Area de Estudo
200 Bacia do Baixo Curso do Rio Paralba

JKm Estado da Paraiba

Figura 1 - Bacia hidrografica do rio Paraiba, com destaque para a Regido do Baixo Curso e o
municipio de Jodo Pessoa (drea de estudo).
Fonte: ASUB,(2012)

Na Regido do Baixo Curso do rio Paraiba, a pluviome-
tria média é aproximadamente 1.500 mm/ano, com des-
vio padrao de 400 mm/ano, a temperatura média anual
é de 25°C, podendo chegar a 31°C, hd intensa cobertura
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vegetal com presenca de Mata Atlantica (COSTA et al.,
2002). A potencialidade hidrica subterranea da Regidao
estd estimada em 145,03 x 106 m*/ano. Desse valor, 82,7%
ja estdo ativados através de 862 pocos perfurados na re-
gido (AESA, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Joao Pessoa possui, atualmente, 127 usudrios
de dgua subterranea, com outorga de captacao concedi-
da pela AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba. Destes 127 usudrios, 54 possuem
outorga para uso de abastecimento humano predial, 35
para uso comercial, 36 para uso industrial e 2 para irri-
gacao, cujos respectivos volumes outorgados sao mos-
trados na Tabela 1 (ndo consideradas as outorgas con-
cedidas a CAGEPA - Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba, para exploracao de dgua subterranea para fins
de abastecimento publico). No entanto, ressalta-se que
os cadastros de Usudrios e de Outorgas da AESA encon-
tram-se bastante desatualizados, ou seja, € muito maior o
numero de pocos perfurados (principalmente em condo-
minios residenciais)comparado ao nimero de outorgas
(ASUB, 2011).

Tipo de Uso Usuarios Volume Outorgado
Outorgados (m®/ano)

Abastecimento 54 21.700.921,40

Humano Predial

Abastecimento 35 529.475,20

Comercial

Industrial 36 7.062.252,10

Irrigagao 2 10.028.800,00

Total 127 39.321.448,70

Tabela 1-Outorgas de dgua subterranea, concedidas pela AESA, para a cidade de Jodo Pessoa(PB)
Fonte: AESA (2012).

3.1 A vulnerabilidade da contaminacdao das

aguas subterraneas na cidade de Joao Pessoa.
As atividades de captacdo e exploracao das dguas sub-
terraneas dependem de mecanismos legais e institucio-
nais que regulem, controlem e fiscalizem o seu uso. A fal-
ta destes instrumentos, coloca em risco a qualidade dos
aquiferos que, uma vez poluidos ou contaminados, sua
recuperacdo é de longa duracdo, tecnicamente dificil e
muitas vezes inviavel (COELHO; DUARTE, 2003). Salienta-
se que a melhor maneira para garantir a boa qualidade da
agua subterranea é através da sua protecao e prevencao.

A protecao das aguas subterraneas quanto aos com-
ponentes poluentes passa pelo uso e a ocupacao do solo
e, consequentemente, pelo planejamento dos recursos
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hidricos. De acordo com Santos et al., (2006) os indices de
vulnerabilidade de aquiferos constituem ferramenta util
e garantem a qualidade das d4guas subterraneas, dadas as
limitacdes técnicas e principalmente econdmicas para re-
mediar um aquifero ja poluido.

De acordo com Foster e Hirata (1998), o termo vulne-
rabilidade expressa as caracteristicas intrinsecas naturais
que determinam a sensibilidade de um aquifero ser ad-
versamente afetado por uma carga poluente antrépica
imposta. A vulnerabilidade da d4gua subterranea normal-
mente descreve a suscetibilidade, de um aquifero (freéti-
co, semi-confinado ou confinado) ou de um poco, ser afe-
tado por contaminantes que podem reduzir a qualidade
das suas aguas (LIGGETT; TALWAR, 2009).

Segundo a AESA (2012), aproximadamente 25% de toda
a dgua outorgada para fins de abastecimento urbano, na
cidade de Joao Pessoa, provém de pogos de dgua subterra-
nea. Essa porcentagem é incidente, em sua maioria, sobre
condominios prediais, onde geralmente cada um explo-
ra um ou mais po¢os. Os condominios sao ligados a rede
publica de abastecimento (CAGEPA), mas pagam apenas a
tarifa minima, visto que as suas necessidades sdo atendidas
pela d4gua dos pocos; além da nao haver racionalidade do
uso, levando a super exploracdo em alguns casos, existem
problemas relativos a qualidade da dgua subterranea, a
qual as vezes nao atende aos parametros de potabilidade
(MEDEIROS, 2012). O uso e ocupacdo do solo, a extrapola-
cao de vazao, além da perfuracdo de pocos clandestinos,
sdo fatores que tém diminuido, consideravelmente, a qua-
lidade das dguas subterraneas na area de estudo, uma vez
que néo ha fiscalizacdo efetiva desses pontos de captacao,-
como também, nao tem limite de quantidade de vazao
que possa ser (legalmente) aplicado, a tendéncia sera a
qualidade da dgua subterranea diminua na area estudada.

3.2 Custo da Captacao de Agua Subterranea em
Joao Pessoa - PB
Souza (2010) definiu o custo de um poco para abastecimen-
to humano na cidade de Jodo Pessoa, conforme a Tabela 2.

POCO DE BAIXA PROFUNDIDADE

Custos

Locacao do Gedlogo

Perf a té 50
erfuracdo (até 50 m) R$ 90,00 por metro linear

Teste de Bombeamento

Analise Fisico-quimica

Profundidade do po¢o (m) 50
4.500,00

Total
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Valor da Bomba 1.076,00

5.576,00

Custo Total (R$/poco)

Tabela 2 - Célculo do custo de um pogo para abastecimento humano
Fonte: Souza,(2010)

O custo total do poco foi o investimento inicial, conside-
ra-se uma taxa de juros de 10% a.a. e uma vida util de 15 anos
para o po¢o, o preco da dgua no poco foi definido a partir do
beneficio anual, conforme calculado pela Equacéo 1:

BA = nv.Inicial*{ [ (1+0)"*i [ q+iy'=1]} (O

Onde: BA é o Beneficio Anual (R$/ano); Inv. Inicial é o
valor do custo total do poco; i é a taxa de juros ao ano; n é
o tempo de vida util do poco.
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Considerando que o uso humano de 4gua subterra-
nea, presente nas cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo, em
sua maior parte, ocorre em condominios prediais, posto
isso, considerou-se uma média de 26 (vinte e seis) apar-
tamentos por prédio, e um po¢o por prédio, possuindo,
cada apartamento, uma demanda mensal de 40 m? (valor
fixado com base em entrevistas informais com morado-
res da area). Assim, a demanda anual por poco totalizou
12.480 m*ano/poco.

A sequir, sdo apresentados os valores obtidos para o
Beneficio Anual (R$ 733,09/ano/poco) e para o preco do
metro cubico de dgua, por poco, para abastecimento hu-
mano (RS 1,52/m3/poco).

PRECO DA AGUA DE POCO - BAIXO CURSO DO RIO PARAIBA

Beneficio anual = (Investimento inicial)*[{1+i)En*i]/[{1#i)En-1] Obs_:En=elevadoan

i=10% a.z n=15 ano: Inv.Inicial=R5%5.576,00 {perfuracdo do pogo + bomba)

(i + 1)E15 [ 4,1772482] [(i+1)E15-1 [ 3.17725]

i + JE15=i [ 0,4177248] [(i+1)E15=i/Ti+1)E15)-1] 0,13147]

Beneficio anual |D,1314?4 * Investimento inicial |
RS 733,09302

Demanda: | 280[m/ano |

Prego do m? (RS/m?): [ 1,52729]

Considerando uma residéncia individual com consumo
estimado em 40 m*/més 480 m*/ano
Considerando uma media de 26 apartamentos por predio a demanda por pogo
12480

m*fano

Obs.: Para o caso do pogo em prédio residencial, o valor do beneficio deve ser dividido
pela demanda do prédio, o que da um valor bem menor para o m* (em torno de 3 centavos de real)

Figura 2 - Preco da dgua de poco - baixo curso do Rio Paraiba
Fonte: Souza,(2010)

A Tabela 3, mostra os precos cobrados pela CAGEPA
para o consumo de agua:

Volume Consumido | Valor Cobrado Valor Médio
(R$) (R$/m3)

Até 10m’ 20,93 2,093

Della20m? 27,90 2,790

De2la30m? 35,70 3,570

Acima de 30 m3 33,88 3,388

Tabela 3 - Precos unitdrios para uso de dgua superficial para abastecimento humano
Fonte: Autores

Em comparacdo ao valor obtido para a perfuracao do
poco (R$1,52/m>), percebe-se que o uso da dgua subterra-
nea mostra-se muito viavel, quando comparado ao uso de
4agua da concessionaria (CAGEPA).

4. CONCLUSOES

O uso de dgua subterranea para abastecimento humano
torna-se vidvel, quando comparado ao uso de dgua super-
ficial, especialmente pelo fator econdmico. A variedade
de bombas hidraulicas existentes no mercado, permite a
obtencédo de pocos com precos variados, salienta-se que
,de acordo com a necessidade de demanda do usudrio, o
preco do poco pode vir a diminuir. Ressalta-se que a NDU
003, recomenda o uso de inversor ou partida suave, para
bombas acima de 5CV.

Recomenda-se o uso racional da dgua subterranea,
uma vez que, a agua contaminada, a recuperagao de po-
tabilidade pode demorar décadas. O problema do uso ir-
racional desse recurso, reside ndo apenas no bom senso
de seus usuarios, mas também de falhas administrativas
do drgdo, que sanciona a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos subterraneos (no caso de Jodo Pessoa,
esse 6rgao é a AESA - Agéncia Executiva de Gestdo de
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Aguas do Estado da Paraiba). Uma das maiores falhas en-
contradas no sistema de outorga, é que a grande maioria
dos pocos outorgados, ndo possuem hidrémetro ou ne-
nhum tipo de fiscalizacdo por parte da AESA.
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ARTIGOS

REUTILIZACAO E RECICLAGEM: DESENVOLVIMENTO
DE JOIA COM COMPONENTES ORIUNDOS
DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

REUSE AND RECYCLING: DEVELOPMENT OF JEWELRY WITH ELECTRONIC WASTE-BASED
COMPONENTS

LUCIO SILVA KIELING CINTRA | UFSM
MARIANA KUHL CIDADE, Dra. | UFSM

RESUMO

Na sociedade contemporanea, o consumo acelerado gera o investimento cada vez maior em tecnologias, e
como consequéncia, o aumento de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). Em diversas situacdes o
descarte desses residuos nao é feito de forma totalmente eficaz. Como papel do designer atualmente engloba
todo o clico de vida do produto, e ndo somente a producao e consumo, o presente artigo tem como objetivo
apresentar uma proposta para a reutilizagao e reciclagem de REEE através da producdo de uma peca joalheira
contemporanea. O projeto consiste em uma revisao de literatura a respeito de residuos eletroeletronicos, des-
monte de celulares para averiguacao de possiveis alternativas de utilizacdo dos componentes em joalheria e a
producdo da peca final. A pesquisa permitiu constatar a quantidade e variedade de recursos que podem ser reu-
tilizados a partir de residuos eletroeletronicos. Porém, também se percebe a dificuldade de reutilizacao destes
recursos, devido a grande variedade e complexidade dos materiais envolvidos, assim como o uso excessivo de
materiais em alguns casos.

PALAVRAS CHAVE: Reutilizacdo; reciclagem; residuos eletroeletrénicos; joalheria contemporanea;
sustentabilidade.

ABSTRACT

In contemporary society, accelerated consumption generates increasing investment in technologies, and consequent-
ly, the increase of Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE). In many situations the disposal of such waste is
not completely effective. Since the role of the designer currently encompasses the entire life cycle of the product, not
just production and consumption, this article aims to present proposals for the reuse and recycling of WEEE through
the production of a contemporary jewelry. The project consists of a literature review about electro-electronic waste,
disassembly of cell phones to investigate possible alternatives for using the components in jewelry and production
of the final piece. The research showed the amount and variety of resources that can be reused from electrical and
electronic waste. However, it is also perceived the difficulty of reusing these resources, due to the great variety and
complexity of the materials involved, as well as the excessive use of materials in some cases.

KEYWORDS: Reuse; recycling; electro-electronic waste; contemporary jewelry; sustainability
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1. INTRODUCAO

Com o aumento na frequéncia de uso de novas tecnolo-
gias, produtos com diferentes funcionalidades despertam
a atencdo do consumidor, o qual muitas vezes ndo pensa
duas vezes antes de adquirir a novidade. Esse contexto
de aumento do consumo estd diretamente ligado com
questdes de sustentabilidade (ASHBY, 2013). Ao consu-
mir em uma velocidade mais rdpida do que o processo
de recuperacdo de recursos naturais, o processo torna-se
insustentavel, o que é evidenciado pela pegada ecolégica
de Wackernagel e Rees (1996). A média de consumo de
recursos naturais por cada habitante do planeta Terra de-
veria girar em torno de 2,2 hectares, segundo os autores.
Entretanto, por exemplo, a média Europeia gira em torno
de 4,8 hectares e a Americana atinge incriveis 9,6 hectares
(DOUGHERTY, 2011). Evidencia-se assim o descompasso
entre consumo e recuperacgao de recursos naturais. Com
a velocidade de consumo aumentando, a questdo do pos-
-consumo torna-se mais pertinente ao ciclo de vida dos
produtos industriais, em particular os com maior com-
plexidade, como os eletroeletrénicos. Desta forma, a ges-
tdo de residuos, aqui nomeados, de acordo com Xavier e
Carvalho (2014), residuos de equipamentos eletroeletr6-
nicos (REEE), tem sido motivada, no Brasil, por questdes
de ordem legal, social e ambiental.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regida
pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010),
define que fabricantes, importadores, distribuidores e co-
merciantes, e consumidores de residuos diversos, como
baterias e componentes eletroeletronicos, detém o en-
cargo de implementar e operacionalizar um sistema de
logistica reversa, aplicando procedimentos de reinsercao
ao sistema produtivo de produtos ou embalagens usa-
das, através de processos como reciclagem e reutilizacao.
Reciclagem define-se como o processo que altera caracte-
risticas fisicas, quimicas ou biolégicas dos componentes,
enquanto reutilizacdo é o processo que ndo altera essas
caracteristicas dos residuos (BRASIL, 2010).

Diante desta situacao, fabricantes de aparelhos ce-
lulares, como Samsung® (2018), LG® (2018), e Motorola®
(2018), j& apresentam programas de gestdao de residu-
os eletroeletronicos em territorio brasileiro, alertando o
consumidor sobre o descarte correto de seus produtos e
indicando pontos de coleta. Porém, ndo é de tarefa ape-
nas do setor empresarial a gestao de residuos. De acordo
com a PNRS (BRASIL, 2010), politicas publicas devem ser
motivas pelo setor publico, assim como adequada desti-
nacao de residuos deve também ser implementada pelo
consumidor. Em grande parte das regides urbanas, surge,
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entdo, a instalacao de centros de triagem, os quais carac-
terizam-se por locais total ou parcialmente subsidiados
por prefeituras para realizar a separacao e comercializa-
cao de residuos sélidos urbanos (PALOMBINI; CIDADE; DE
JACQUES, 2017). A Prefeitura da cidade de Santa Maria, na
regido central do estado do Rio Grande do Sul, apresenta
uma relacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) que
recebem aparelhos eletroeletronicos do municipio, entre
outros materiais (PMSM, 2018). Estes residuos sao desti-
nados a associacdes de reciclagem cadastradas junto ao
municipio da cidade, onde sao triados e destinados cor-
retamente (PMSM, 2018). Entretanto, muitas vezes a falta
de informacao ou divulgacdo da existéncia destes PEVs
ou de empresas recolhedoras de seus residuos, acabam
gerando uma destinacdo incorreta, por parte dos usua-
rios, descartando estes em seus lixos domésticos ou mui-
tas vezes misturando-os com o lixo organico (MORENO;
CIDADE, 2019). Com o aumento do descarte destes equi-
pamentos, percebe-se a importancia de o designer atuar
também como um agente de transformacao, sendo seu
papel ndo exclusivo apenas a efetivacao do produto, mas
englobando todo o ciclo de vida deste.

Apesar de iniciativas de fabricantes de telefonia moével
e de investimentos em politicas publicas, cenarios como
o Brasil ainda apresentam particularidades de mercado
que carecem da atuacdo mais especifica na gestdao de
residuos eletroeletréonicos (XAVIER; CARVALHO, 2014). De
acordo com a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL, 2012), em 2011 o numero de celulares ja ultra-
passava o numero de habitantes no Brasil, como uma te-
ledensidade de 123,87 acessos por telefonia movel a cada
100 habitantes. Conforme Kasper et al. (2011), a obsoles-
céncia dos aparelhos celulares faz com que os usuarios
mantenham o aparelho em atividade de 9 a 18 meses.
Estes dados sinalizam um tipo especifico de produto que
merece atencao quanto a efemeridade de seu ciclo de
vida e, consequentemente, ao seu potencial crescimento
como residuo. Em eletrénicos desse tipo, uma variedade
de componentes, definidos por materiais, processos de
fabricacdo e elementos de juncao diversos, formam um
tipo de residuo com grande complexidade em ser reutili-
zado ou reciclado. Por outro lado, a presenca de materiais
de grande interesse comercial, como o cobre, também
pode representar um incentivo para seu reprocessamen-
to (CANDIDO; KINDLEIN JUNIOR; PALOMBINI, 2015).

A variedade de materiais que compdem os residuos
de equipamentos eletroeletronicos é grande. Conforme
Xavier e Carvalho (2014) e Widmer (2005), pode-se des-
tacar a presenca em termos de peso em REEE de ferro e



aco (48%), polimeros sem (15,3%) e com (5,3%) retardante
de chama; cobre (7%); vidro (5,4%); aluminio (4,7%); pla-
cas de circuito impresso (3,1%); ceramicos (2%); entre ou-
tros. Conforme Moraes, Espinosa e Lucena (2014) e Ashby
(2013), destaca-se a importancia de variados métodos de
recuperacao destes por duas razdes principais: a toxici-
dade, visto que muitos componentes apresentam riscos
a saude e ao meio ambiente, os quais sao potencializa-
dos quando ha desconhecimento de como administra-
-los, bem como com relacdo ao consumo energético dos
equipamentos ao longo da vida util. A exemplo, é possi-
vel citar alguns componentes e seus elementos potencial-
mente perigosos, tais como as baterias, com a presenca
de chumbo (Pb) e mercurio (Hg); placas de circuito im-
presso, com antiménio (Sb) em ligas de cadmio (Cd) em
contatos e interruptores; visor de cristal liquido (LCD) com
cerca de 20 substancias distintas; entre outros (SEPA, 2011;
ANDRADE-LIMA, 2012).

Uma parte importante dos aparelhos celulares, e rica
em diversos elementos na sua composicao, é a placa de
circuito impresso (PCB - Printed Circuit Board) (KASPER et
al., 2011). Segundo Huabo et al. (2010), a PCB é uma placa
que comporta diversos componentes eletronicos, e esta
presente em diversos aparelhos. No caso de aparelhos
celulares, um terco da composicdo das placas é definida
por metais, como o cobre, por exemplo (TAKANORI et al.,
2009). Este se apresenta como o metal de maior concen-
tracdo das placas, sendo usado na conducdo de energia
do circuito. Destaca-se também a presenca de metais no-
bres, como o ouro, prata e palddio, sendo usados como
materiais de contato ou camadas de revestimento devido
as suas propriedades de alta condutividade e estabilidade
quimica (HUABO et al, 2010). Para a recuperagdo dos me-
tais presente nas placas de circuito impresso dos apare-
Ihos celulares existem alguns métodos especificos, como
a pirometalurgia e a hidrometalurgia (YAN et al., 2016).

Nas ultimas décadas tem crescido um movimento de
utilizacdo de materiais ndo convencionais para a fabrica-
¢ao de joias, sendo conhecida como joalheria contempo-
ranea (CIDADE et al., 2016). A utilizacdo de outros materiais,
além de ajudar a reduzir o impacto ambiental, também
amplia as oportunidades e a sustentabilidade dentro do
mercado joalheiro (MALESKI et al., 2017). De modo geral,
além de materiais inusitados, o estilo caracteriza-se pela
busca de novas formas de apresentar joias com o emprego
de processos e métodos diferenciados, resultando em pe-
cas valorizadas e com alto nivel de acabamento (CIDADE,
2017). Desse modo, o presente artigo apresenta uma pro-
posta para a recuperacao de residuos sélidos oriundos

Reutilizacao e reciclagem | L. S. K. Cintra & M. K. Cidade
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n3.27-36

de aparelhos celulares e carregadores descartados, utili-
zando-0s para a criagcdo de uma nova peca aplicada a jo-
alheria contemporanea. Primeiramente, sdo apresentados
conceitos e exemplos de joalheria e em seguida o desen-
volvimento do projeto, com uma gama de aparelhos sele-
cionados, juntamente com seus carregadores fora de uso
e/ou danificados, sendo desmontados e incluidos em uma
peca por meio de reutilizacdo e reciclagem.

2.JOALHERIA

Segundo Gola (2013), os sentidos carregados pela palavra
joia se fazem presentes em “prazer”, “objeto de amor” e
“alegria”. Ja de acordo com Bueno (2000) denotativamen-
te joia é uma espécie de artefato de matéria preciosa, con-
tendo metais nobres e gemas. Em um sentido figurativo, a
palavra expande-se para conceitos de pessoa ou coisa de
grande valor, sendo algo apreciado e estimado (BUENO,
2000). Desse modo, este lado do conceito de joia dialoga
com a ideia da peca como objeto de adorno.

No decorrer dos tempos, a joia assume valores distan-
tes dos seus primérdios de significacdo, aparentando ser
algo inconsistente e supérfluo (GOLA, 2013). Porém, sen-
do estudada a importancia da joia como adorno para a
manutencao da espécie e contexto sociocultural (GOLA,
2013), percebe-se a limitacdo do pensamento anterior.
Adornar esté relacionado com “ornamento” e “ornamen-
tacdo”. Conforme as defini¢des do Instituto Brasileiro de
Gemas e Metais (IBGM, 2012), adornos sdo objetos pre-
sentes na sociedade deste a pré-historia, com a funcao
de ornamentar o corpo de alguma forma. Sendo essas
palavras oriundas do latim ornare, que significa “ador-
nar” e inclusive “equipar”, a joia como adorno vai além
de um simples ato de adicionar algo, mas expande-se
para melhoria e acréscimo de qualidade (GOLA, 2013).
Assim, pode-se considerar a joia como importante obje-
to de estudo de significacao.

A semidtica, area do conhecimento que estuda como
os artefatos sao capazes de transmitir conhecimento,
apresenta o conceito de signo. Niemeyer (2013) caracteri-
za 0 signo como elemento capaz de ser percebido e assim
transmitir significado referente a algum outro contexto
ou objeto. Destaca-se assim, a joia como elemento de sig-
no simbolico, sendo capaz de ser portador de diferentes
concepgoes e sentimentos, atraindo-se para si carater reli-
gioso, cultural e inclusive supérfluo (GOLA, 2013), como ci-
tado anteriormente. Além de ser elemento de estudo cul-
tural, carregando junto de si concepgdes historicas, a joia
também é capaz de transmitir uma afirmacao pessoal do
ser humano perante seus semelhantes (CORBETTA, 2007).
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Atualmente, a joia, dentro do contexto de joalheria,
carrega junto de si variados significados, como na érea da
sustentabilidade. Segundo Gola (2013), a joalheria come-
¢a a ganhar outros rumos a partir da década de 50, quan-
do o design de joias ganha formas inovadoras conectadas
as novas tendéncias de movimentos e liberdades trazidas
pela moda, destacando o uso de outros metais nobres,
como a prata, e materiais pouco convencionais até entao,
como resinas, polimeros, 0ssos, madeiras, entre outros.
Antes desse periodo, a prata, mesmo sendo um metal no-
bre, ndo era amplamente utilizada na confeccao das pe-
cas (CIDADE et al., 2016), sendo vista como um material de
pouco valor intrinseco. Diante da diversificacdo de mate-
riais, a joalheria na contemporaneidade, de acordo com
Cadore (2015), abre espaco para aliar o design sustentavel
na confeccdo de novas joias e adornos.

Além de materiais inusitados, a joalheria contempora-
nea mescla-se com a tendéncia atual do slow fashion.
Segundo Cadore (2015), o slow fashion esta relacionado
com o consumo consciente e de acordo com as novas pra-
ticas sustentdveis. Nesse setor (Figura 01), pode-se elencar
a o trabalho da joalheira Ashley Heather (Figura 01 A), da
Africa do Sul, com a criacdo de brincos em prata coletada a
partir de residuos de placas de circuitos de eletroeletroni-
cos e a insercao de cimento para representar uma gema.

Figura 01 — Joias Sustentéveis: (A) brinco de prata recuperada de placas de circuito e cimento
de Ashley Heather; (B) colar de madeira reutilizada, pintura com tinta acrilica e finalizagdo com
verniz da Crua Design; (C) joias de prata e vidro reciclado de Valéria de Sa e (D) adorno de sacolas
plasticas de Malgosia Kalinska.

Fonte: Heather (2018), Crua Design (2018), S& (2017) e Vogue (2010).
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No cendrio brasileiro, destaca-se as joias com residu-
os de madeira da Crua Design (Figura 01 B), e as pegas
de prata extraida de placas de raio X e vidro reciclado
da designer Valéria Sa (Figura 01 C). A designer Malgosia
Kalinska, atualmente vivendo na Polbnia, utiliza sacolas
plasticas em suas criagdes, dando a cada pec¢a um volume
unico (Figura 01 D).

Buscando o novo e a diferenciacdo, a joalheria con-
temporanea alia técnicas convencionais com novos pro-
cessos, muitas vezes ndo so exclusivos a joalheria. Produz
pecas que conversam e representam novas tendéncias da
atual sociedade, servindo como base para novas discus-
soes e reflexdes diante dos novos e multiplos padrdes do
mundo contemporaneo.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Diante do grande nimero de aparelhos celulares no Brasil,
e consequentemente de REEE, o presente artigo tem como
proposta apresentar um uso para este material através da
joalheria, agregando componentes de celulares descarta-
dos a metais nobres, no caso a prata (Ag 950). Apds a coleta
de informacdes pertinentes ao projeto, na parte introduté-
ria e na fundamentacao tedrica, como a respeito dos resi-
duos eletroeletrénicos, partiu-se para a parte pratica.

Para o desenvolvimento deste projeto, utilizou-se a
metodologia de Lobach (2001) de forma adaptada, visto
que para a criacao de joias ndo existem metodologias es-
pecializadas. Com isso, o processo criativo foi delimitado
por quatro etapas, sendo elas as fases de preparacao, ge-
racéo, avaliacao e realizacdo (LOBACH, 2001). Na fase de
preparacdo, foi analisado o problema, tendo o conheci-
mento do mesmo, onde se obteve informacdes sobre os
residuos e a sua desmontagem. J4 para a geracédo de alter-
nativas, a fase deu-se através do processo projetual, onde
precisou-se ter em mente a juncao da prata com as pecgas
escolhidas apds o desmanche dos celulares e carregado-
res. Apos, foram avaliadas todas as alternativas para a es-
colha da peca joalheria, levando em consideragao os ob-
jetivos e o problema, e iniciando a fase de realizacdo, com
a fabricacao da joia. Todos os aparelhos celulares e carre-
gadores deste artigo foram recolhidos de lixos domésti-
cos e do descarte dos préprios autores.

3.1. Desmonte das pecas
Para o desenvolvimento do projeto, foram coletados
(Figura 02) 4 aparelhos celulares, 3 capas protetoras e 2
carregadores, visualizados respectivamente na Figura 02
A,BeC.



Figura 02 - Residuos coletados: (A) celulares, (B) tampas e (C) carregadores.
Fonte: Autores

Para o desmonte dos residuos, devido aos seus com-
ponentes serem muitas vezes tdxicos e perigosos, uti-
lizou-se luvas para efetuar o processo e optou-se pela
reutilizacdo dos componentes dos aparelhos celulares. O
Unico material que passou pelo processo de reciclagem
foi o cobre, por ndo apresentar perigo a saude. Este foi
fundido posteriormente com a prata, como elemento de
liga. Para 0 manuseio de um metal nobre, tanto a prata
como 0 ouro, sao necessarios adicionar elementos para
a formacao de uma liga metalica. Esta adicdo visa a me-
Ihorar suas propriedades fisicas para posterior utilizacao.

Todos os produtos foram desmanchados (Figura 03)
com a utilizacdo de ferramentas manuais e sempre obser-
vando cuidadosamente os componentes potencialmente
perigosos. Para estes componentes, como por exemplo,
baterias e placas de circuito impresso, foi redobrada a
atencao para que as ferramentas utilizadas nao entrassem
em contato com este tipo de material. Por esta razao, es-
tes nao foram serrados ou perfurados.
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Figura 03 - Pecas desmontadas
Fonte: Autores

Apo6s a desmontagem dos materiais, realizou-se a sele-
¢ao das partes que poderiam ser utilizadas na joia, como
os elementos contidos nos aparelhos celulares, tais como
os modulos da camera fotografica, componentes USB, pla-
cas tanto metalicas como poliméricas, cabos, alto-falantes,
suportes, plugs, entre outros. Além disso 4,8 gramas de
cobre foram obtidos com o desmanche dos carregadores
dos celulares, para ser reciclado como liga na prata.

3.2. Processo Criativo

Para o desenvolvimento do processo criativo, na fase de
geracao de alternativas, elaborou-se um painel semanti-
co baseado em imagens da animacao WALLE® da Disney
Pixar®, visualizado na Figura 04. O filme traz como plano
de fundo um futuro distépico em que a sociedade, devi-
do ao grande acumulo de residuos, incluindo REEE, foi
obrigada a abandonar a Terra.

Figura 04 — Painel semantico
Fonte: Autores

Observando o tema, as formas do painel e as pecas
desmontadas dos celulares, foram realizados variados de-
senhos (Figura 05), buscando a conexdo de todos os com-
ponentes. Para isso, utilizou-se de formatos mais simples,
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como circulos, retangulos, gotas, entre outros, para a base
de metal em prata, adicionando os elementos do des-
monte das pecas, como partes das cameras fotogréficas,
engate USB, lentes, alto-falantes e fios.

Figura 05 — Geracdo de alternativas
Fonte: Autores

Com as inimeras possibilidades de desenhos gerados,
foi preciso seguir com a etapa de refinamento das alterna-
tivas. Desta forma, as alternativas foram sendo apuradas
(Figura 06), para a posterior fabricacdo da peca. Entretanto,
avaliou-se que a joia a ser desenvolvida neste projeto seria
um pingente, devido ao formato e a quantidade de elemen-
tos que se obteve no desmonte dos aparelhos celulares. As
formas e dimensdes dos elementos retirados dos celulares
propiciaram nesta escolha, e dado o fato de que nem todos
os elementos foram reutilizados, devido ao nivel de toxida-
de que continham em possiveis partes dos residuos.

Por fim, para a realizacdo da fabricacédo, delimitou-se
as dimensdes totais do pingente escolhido e onde e como
os elementos dos REEE iriam ser acoplados.

3.3. Processo de fabricacdo do pingente

Para concepcao do pingente, utilizou-se métodos da joa-
Iheria artesanal, desenvolvendo a maior parte do projeto
em bancada (Figura 07). Para a parte metdlica delimitou-se
a utilizacao da prata 950 que, conforme Kliauga e Ferrante
(2009), apresenta uma liga de 95 % de prata pura em sua
composicao, sendo o restante de cobre. O primeiro passo
para a fabricacdo do pingente é a fundicao da prata (Figura
07 A), onde o cobre utilizado foi retirado dos préprios resi-
duos, tanto dos celulares como dos carregadores. Como o
desenho da peca compde-se basicamente em formato de
chapa, utilizou-se um laminador elétrico para conformar a
prata permitindo, posteriormente, seu corte por meio de
arco de serra (Figura 07 B e C). Ainda, duas partes do pin-
gente possuem reforcos de chapas de prata, como caixas
para a cravacao de gemas. Estes reforcos irdo acoplar os
residuos das partes da camera fotografica e do alto falante
dos celulares desmontados. Na Figura 07 D, é possivel visu-
alizar um destes reforcos ja soldado a chapa metalica, indi-
cado com uma seta branca. Para a juncao dos residuos es-
colhidos a prata, foi preciso uma unido que nao envolvesse
perfuragdes e nem soldas a estes materiais. Esta escolha foi
devido a possiveis materiais perigosos que poderiam estar
alocados dentro destes componentes. Por esta razao, os
componentes foram fixados com auxilio de cola adesiva.

Figura 06 — Fase de avaliacdo e delimitacdo da peca
Fonte: Autores
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Figura 07 - Processo de produgdo do pingente: (A) fundicdo da prata e do cobre; (B) laminacao
da prata fundida em formato de chapa; (C) corte em bancada da chapa conforme a alternativa
escolhida e (D) detalhe do reforo de prata soldado a chapa com indicacdo de seta branca.
Fonte: Autores



4. RESULTADO
Oresultado alcancado com a utilizagao de elementos oriun-
dos do descarte de aparelhos celulares e carregadores foi a
materializacdo de uma peca joalheira contemporanea.

Durante o desenvolvimento do projeto, percebeu-se
a dificuldade de reutilizacdo e reciclagem do material
em determinados momentos, pois alguns componentes
dos aparelhos celulares nao possibilitaram o desmonte.
Algumas partes exigiam ferramentas muito especificas, o
gue pode ser visto com um entrave para o conserto ou
troca de alguma parte dos celulares ainda em sua vida
util. Dessa forma, esse processo dificultou a retirada de al-
guns componentes e determinadas partes ndo puderam
ser reutilizadas na peca final.

Diante dos componentes que poderiam ser reutiliza-
dos, escolheu-se aqueles que se adequavam a proposta
da alternativa final. Além disso, o desenho da forma da
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peca também foi adaptado para o encaixe dos compo-
nentes com a prata. A peca é composta por duas gran-
des partes, uma como a cabeca do robd e a outra como o
corpo. Para a unido das duas, utilizou-se argolas de prata.
A solucao final (Figura 08) aproxima-se, assim, da figura
de um rob6 baseando-se nos personagens da animacao,
como o tema deste projeto. Na Figura 08 A, B e C é apre-
sentado o pingente finalizado, evidenciando os detalhes
da peca. A Figura 08 D é apresenta uma ambientacao da
peca final em meio a varios componentes que foram des-
montados, enfatizando a quantidade de residuos encon-
trados em apenas 4 celulares. J4 na Figura 08 E, é exem-
plificado o pingente com uma corrente de prata para sua
utilizacdo. O resultado final apresenta-se como uma peca
pertencente a joalheira contemporanea, utilizando ma-
teriais considerados pouco convencionais em harmonia
com a prata, metal nobre classico utilizado na joalheria.

Figura 08 - Pingente desenvolvido: (A) peca finalizada; (B) e (C) detalhe da peca, (D) peca com componentes retirados para criagdo e (E) peca ambientada com corrente de prata.
Fonte: Autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desmonte dos REEE, nesse caso celulares e seus
carregadores, foi possivel perceber algumas questoes.
Certas partes ndo possibilitaram o total desmonte ou de-
sencaixe, pois precisavam de ferramentas especializadas,
assim como alguns componentes apresentavam formas
muito especificas, dificultando inclusive sua troca em caso
de defeito do aparelho. Além disso, notou-se o uso de-
masiado de determinados materiais e componentes sem
necessidade, como por exemplo, um excesso de elemen-
tos de fixacdo que, além de dificultar a desmontagem,

contaminam os materiais para sua reciclagem. Por outro
lado, a extracdo de cobre dos residuos, principalmente
dos fios, possibilitou a obtencdo de uma quantidade ra-
zoavel de material para utilizagdo como elemento de liga
na prata, favorecendo o processo de fabricacdo da joia.
Mesmo com estas questdes levantadas, os objetivos pro-
postos por este artigo foram atingidos, pois foi possivel
desenvolver uma joia aliada aos principios da sustentabi-
lidade, de modo a aumentar a vida util de determinados
componentes, utilizando-os em um novo produto.
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Por fim, em uma sociedade mais diversificada, onde
0 consumo torna-se cada vez mais acelerado e ingénuo
perante as questdes sustentdveis, o designer surge como
um agente capaz de projetar produtos alinhando diversos
fatores, como sociais, ambientais e econdmicos. Dessa for-
ma, aliando técnicas tradicionais da ourivesaria com con-
ceitos da joalheria contemporanea e materiais de descarte,
o presente artigo destaca o designer como um profissio-
nal que projeta para uma sociedade de consumo, mas que
também entende seus pontos nao produtivos assim como
as oportunidades, administrando ndo apenas questdes de
producdo, mas como de pds-consumo e descarte.
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SUSTENTABILIDADE ENERGETICA
EM ESCOLA PUBLICA

ENERGY SUSTAINABILITY IN PUBLIC SCHOOL
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RESUMO

Estabelecimentos de ensino publicos e privados apresentam-se como cenarios oportunos para a busca de sus-
tentabilidade energética. No Brasil, a tecnologia fotovoltaica se destaca devido aos indices elevados de radiacao
e a possibilidade de integrar com a rede elétrica tradicional. Uma pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar
a viabilidade técnica e econdmica para a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos em dois estabelecimentos
de ensino em Concdrdia (SC). Para os célculos foram considerados valores orcamentarios junto a fornecedor da
tecnologia e dados coletados nas edificacdes em estudo. Foi relacionado consumo de eletricidade nas edifica-
coes e condicdes fisicas dos estabelecimentos, como possivel posicao, disposicdo dos painéis na cobertura e
viabilidade economica. Os valores de investimentos iniciais apresentados por fornecedor da tecnologia equacio-
naram resultados semelhantes, para retorno financeiro ap6s quatro anos de instalacdo, com maior viabilidade na
edificacdo de maior consumo. Com o estudo concluimos que o empreendimento de maior consumo de energia

elétrica, com grandes areas de cobertura, demonstrou ser mais viavel para o uso dessa tecnologia.
PALAVRAS CHAVES: Fotovoltaica. Sustentabilidade energética. Viabilidade. Escola publica.

ABSTRACT

Public and private schools that present opportunities for the pursuit of energy sustainability. In Brazil, photovoltaic
technology is reduced due to high pollution rates and the possibility of integrating with the traditional grid. A research
was carried out to evaluate the technical and economic feasibility for the installation of photovoltaic solar panels in
two educational establishments in Concordia (SC). For the calculations were considered budget values with the tech-
nology supplier and the data collected in the buildings under study. It was related to the consumption of electricity in
the buildings and physical conditions of the establishments, such as possible positioning, layout of the panels in the
coverage and economic viability. The initial investment values presented by the technology provider equated similar
results, for financial return after four years of installation, with greater viability in the construction of higher consump-
tion. With the study we conclude that in the undertaking of higher consumption of electricity, with large areas of cov-
erage, proved to be more viable for the use of this technology.

KEY WORDS: photovoltaic. Energy sustainability. Viability. Public school.
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1. INTRODUCAO

Com o advento das perspectivas econdmicas e ambientais
vinculadas a economia circular, a energia solar fotovoltai-
ca tem sido considerada fonte promissora na producéao de
energia, possibilitando a transformacao da luz em eletrici-
dade, atraindo os estudantes de Engenharia para o estudo
da tecnologia. A justificativa de muitos autores para o uso
da energia solar diz respeito ao fato de ser infinita e renova-
vel (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018). Os autores
consideram o fato de que a Terra recebe um fluxo de ener-
gia solar infinito e renovavel que poderia, em teoria, ser
aproveitado e utilizado para o aquecimento de dgua e pro-
ducao de corrente, como é comumente realizado por inter-
médio de tecnologias fotovoltaicas nas células de silicio.

Em 2015, ano em que a comunidade cientifica celebra-
va o Ano Internacional da Luz (AIL), nas comemoracoes
dos 110 anos do artigo sobre efeito fotoelétrico publicado
por Albert Einstein, iniciava-se uma pesquisa bibliogra-
fica para construcao de tese de doutorado (REIS, 2019),
na qual as pesquisas analisadas na revisao sugeriam o
uso da tecnologia fotovoltaica para explorar o quantum
de luz (REIS; SERRANO, 2017). O uso da tecnologia como
aplicacdo de contexto para o estudo na transformacao
da luz junto a Engenharia Civil motivou académicos a
exploracdo do tema em suas pesquisas de Trabalho de
Conclusdo de Curso para a obtencao do titulo de Bacharel
em Engenharia Civil, como no caso do presente artigo.

O interesse na escolha do ambiente de estudo como
aplicacao de contexto para pesquisa junto a Engenharia
Civil teve origem em 2018, durante uma atividade de ex-
tensao universitaria. Na ocasido, a Universidade oportuni-
zou uma oficina com o uso de células fotovoltaicas para
estudantes finais de Ensino Médio, em escolas publicas de
Concoérdia, SC. O professor de uma das escolas era profes-
sor de Matemdtica e académico da Engenharia Civil, que
identificou nos estudantes o interesse no estudo da tema-
tica. A oficina foi realizada com a integracao da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). O movi-
mento STEM (do inglés Science, Technology, Engineering
and Mathematics) tem foco na educacao para o desenvol-
vimento de competéncias na lideranca global do conhe-
cimento, tendo como aplicacao de contexto a tecnologia
fotovoltaica (DARK, 2011).

A exploracdo de energia solar fotovoltaica neste tipo
de edificacdo (escola) poderd motivar os estudantes para
atitudes que promovam a sustentabilidade energética,
além de contribuir para a dissemina¢do da tecnologia.
Para a sustentabilidade energética dos estabelecimen-
tos educacionais, em que a demanda é elevada durante
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o periodo diurno, demostra ser apropriada a geracao
fotovoltaica. A efetivacao desse cenario requer o desen-
volvimento de competéncias nos métodos de producédo
de energia fotovoltaica, a fim de suprir a demanda para
o futuro com investimentos pelo setor publico estadual.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cendrio de oferta futura de energia elétrica para os pré-
ximos anos, projecdes da demanda apontam para a fragili-
dade no sistema de energia no Brasil, mesmo considerando
que o Brasil possui bom potencial hidrelétrico (SALAMONI;
RUTHER; ZILLES, 2009). Segundo os autores, o Brasil ainda
possui um alto déficit em relacdo ao alcance da distribuicao
de energia elétrica. Nesse caso, a solucao possivel e em ex-
pansdo é a instalacdo de sistemas de geracdo de energia a
partir da radiacédo solar, na modalidade on-grid.

Em 2018, no Brasil, houve uma expansao em proje-
tos de engenharia com o uso de energia solar fotovol-
taica conectada a matriz elétrica. Ademais, paises, como
Alemanha, Estados Unidos, Espanha, Franca, Itdlia e
Japao desenvolveram mecanismos que reduzem a de-
pendéncia de combustiveis fésseis, introduzindo op¢des
renovaveis em seus suprimentos de energia primaria e
descentralizando a geracao de energia edlica e biomassa
(CARVALHO; ABREU; CORREIA NETO, 2017).

A Resolucao Normativa n. 482/2012, da Aneel, repor-
ta-se a sistemas de mini e microgeracao conectados a
rede de distribuicdo elétrica, o que possibilita aos con-
sumidores autogerarem energia elétrica para consumo
préprio, mediante mecanismo de compensacao (SOUZA;
MACHADO, 2016). Essa possibilidade contribuiu para a ex-
pansdo da matriz elétrica fotovoltaica. Segundo os auto-
res, “o regulamento foi eficaz em reduzir algumas barrei-
ras naturais a entrada de sistemas fotovoltaicos.” (SOUZA;
MACHADO, 2016, p. 407).

Uma das principais vantagens na producdo de ener-
gia elétrica por energia solar no local de consumo, em
relacdo a qualquer outra fonte ecoldgica e energética, é
a viabilidade econémica quanto a reducdo no consumo
de eletricidade da rede de transmissdo e distribuicao de
energia (PAINES; VIGNOCHI; POSSAMAI, 2018). Conforme
os autores, os principais desafios nao técnicos envolvem
questdes de conscientizagao, politicas governamentais e
opgoes de financiamento.

Fator importante para o desempenho do gerador
é o angulo de incidéncia da luz solar, que depende da
localizagcao geografica da edificacdo e condi¢oes do cli-
ma (MELO et al., 2017). A radiacdo incidente em uma su-
perficie pode ocorrer por dois processos. O primeiro é a



radiacdo de feixe direto que vem do Sol e pode ser calcu-
lado matematicamente. O segundo componente é a ra-
diacao difusa, que surge da dispersdo da luz na atmosfera
em razao da reflexdo e absorcao por atomos de compos-
tos do ar. Portanto, para o uso da tecnologia fotovoltaica
existe a necessidade de avaliacdo quanto a viabilidade na
producado para cada instalacao do sistema.

Especialmente na Engenharia Civil, componentes na
estrutura fisica da edificacdo passam a ser um critério im-
portante para o uso da tecnologia. Com este intuito, o ob-
jetivo deste estudo foi realizar uma analise comparativa
entre dois estabelecimentos de ensino publicos estaduais
localizados na cidade de Concérdia, relacionados a viabi-
lidade técnica e econdmica para a implantacdao de uma
usina de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaica.

Quanto a viabilidade econdmica, estudos realizados
desde 2015 na Universidade do Contestado, Campus de
Concérdia, com diferentes procedimentos metodoldégi-
cos, demostraram viabilidade econémica para a insta-
lacdo da tecnologia (BIFFI; REIS, 2019). Nas pesquisas, o
payback foi obtido com calculos em planilhas eletrénicas,
utilizando modelo também utilizado na India (NAYAK et
al., 2014). Os resultados no Brasil e na India demonstra-
ram viabilidade econdmica para o uso da tecnologia nas
situacoes de contexto onde foram aplicadas. Pesquisa re-
alizada em posto de combustivel demostrou que o siste-
ma é economicamente viavel, com retorno financeiro em
menos de seis anos (BIFFI; REIS, 2019). O que difere nesta
pesquisa € o fato de serem edificacdes publicas, empre-
endimentos em que o custo da energia possui taxa redu-
zida em relacdo ao custo médio local.

A partir das consideragdes dissertadas, com foco na
sustentabilidade e eficiéncia energética nos empreen-
dimentos e com os dados coletados em dois estabeleci-
mentos publicos, a pesquisa foi realizada com o objetivo
de investigar a viabilidade técnica e econdmica, a partir
de analise comparativa com dados de uma escola urbana
e uma rural, a fim de propor a instalacao de usina solar
fotovoltaica nesses empreendimentos.

3. METODOLOGIA

Inicialmente foram identificadas as escolas que fariam par-
te da amostra, representando a rede publica de Concérdia.
Esses estabelecimentos foram avaliados com dados qualita-
tivos e quantitativos coletados junto a instituicdo, empresa
distribuidora de energia elétrica e empresas fornecedoras da
tecnologia, a fim de possibilitar a realizacdo da pesquisa. Em
cada uma das escolas publicas selecionadas para o estudo
de caso (rural e urbana) foi aplicada a seguinte metodologia:
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Avaliacdo do potencial de consumo: para a realizacao
do estudo, foram coletados dados dos custos mensais e
anual no consumo de energia elétrica dos estabelecimen-
tos (escolas), utilizando pesquisa documental (anélise das
faturas mensais de 2018).

3.1. Avaliacao da eficiéncia energética

Em cada um dos estabelecimentos foi realizado um levan-
tamento sobre os pontos de consumo, como quantidade
de lampadas, equipamentos de climatizacdo do ambien-
te, TV e outros equipamentos. Essa etapa foi realizada em
atividade de ensino, com a participacao de estudantes
do 9° ano e Ensino Médio. A participacao dos estudan-
tes na avaliagdo do consumo nas salas de aula e demais
dependéncias das escolas ocorreu sem que houvesse a
participacao direta dos estudantes nos dados coletados.
Por conta disso, o projeto nao foi submetido ao Comité
de Etica na Plataforma Brasil. O autor principal desta pes-
quisa é professor de Matematica nessas duas instituicoes,
critério utilizado na escolha dos estabelecimentos. A ava-
liacdo dos pontos de consumos foi importante para rela-
cionar a eficiéncia e sustentabilidade energética em cada
estabelecimento e avaliar o consumo anual.

3.2 Avaliacdo da viabilidade na instalacao

fotovoltaica
Levantamento de dados com empresa fornecedora da tec-
nologia fotovoltaica, a qual realizou uma simulacdo para
estudo da viabilidade econémica e orcamentaria para cada
um dos estabelecimentos. A simulagao foi realizada para
avaliar a viabilidade de instalacdo de sistema de geracéo fo-
tovoltaica, producao de energia e a viabilidade econdmica
para a futura instalagcao do sistema fotovoltaico.

Para a realizacdo dos célculos do tempo de retorno do
investimento - Payback e Rentabilidade, como realizado
em estudos anteriores (NAYAK et al., 2014), foram utiliza-
das as seguintes equacoes:

investi to R
PAYBACK (meses) (iavesiimeuts RY) )
(I-;nr:rgia {}l:radam xvalor da tarifa (RS)}
e
Rentabilidade = [m] (2)
’ (Investimento)

3.3 Avaliacao de estrutura fisica para instalacao
fotovoltaica
Foi realizada a avaliacao da edificacdo quanto as condi-
¢oes fisicas, localizacdo geografica e condigées meteoro-
l6gicas (como a incidéncia e curva solar), a fim de avaliar
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as caracteristicas do local, bem como o ambiente mais
adequado as instalagbes. Com os dados dos itens ante-
riores, foi realizado o comparativo entre os dois sistemas
propostos, identificando o mais favoravel. Os resultados
encontrados para cada projeto foram comparados entre
os dois estabelecimentos e com os dados coletados em
outras etapas da pesquisa.

4. RESULTADOS DA PESQUISA
4.1. Perfil dos empreendimentos

4.1.1. Estabelecimento A

O estabelecimento A é uma escola da rede publica locali-
zada no centro de Concérdia, nas coordenadas geografi-
cas na Latitude: 27° 13' 59, Longitude: 52° 2' 3 e Azimute:
321.23 (Figura 1). A edificacdo é de alvenaria, com telha
asbesto-cimento ou fibrocimento, em bom estado de
conservacgao. Quanto ao posicionamento dos telhados,
possui areas para o norte, proporcionando condi¢bes de
insolacdo para instalacdo da tecnologia. A avaliacdo da
estrutura fisica do empreendimento contempla 12 salas
de aula e 10 salas de apoio que abrigam outros setores da
escola, para atender, em média, de 690 a 704 alunos, em
trés turnos (matutino, vespertino e noturno).

Figura 1 - Localizagdo geografica e curva solar na Escola A
Fonte: autores, a partir de imagens fornecidas pelo software SunEarthTools.com.

4.1.2. Estabelecimento B
O estabelecimento B também é uma escola da rede pu-
blica, localizada em distrito (interior do municipio) de
Concordia, com as coordenadas de Latitude: 27° 18' 14,
Longitude: 51°59'43 e Azimute 321.22. Com um total de 12
salas, atende um total de 227 alunos, em dois turnos (ma-
tutino e vespertino). Como no empreendimento anterior,
a edificacdo é de alvenaria, com telha asbesto-cimento ou
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fibrocimento, em bom estado de conservacdo. Também
possui areas para o norte, proporcionando condi¢des de
insolacdo para a instalacdo da tecnologia.

Figura 2 - Localizagdo geografica e curva solar na Escola B
Fonte: autores, a partir de imagens fornecidas pelo software SunEarthTools.com.

4.2. Avaliacao comparativa para o potencial de

consumo
Os dados coletados sobre o consumo de energia de-
monstraram diferencas significativas entre os dois esta-
belecimentos. O estabelecimento B apresentou valores
de consumo (em kWh), em média, 50% menor que o es-
tabelecimento A, ao longo do periodo analisado (Figura
3). A diferenca se justifica em razdo do menor nimero de
salas e de estudantes.
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Figura 3 — Comparativo entre os consumos para os estabelecimentos A e B
Fonte: autores.

Quanto ao valor médio por kWh consumido (em reais),
no periodo de janeiro a dezembro de 2018, foi de apro-
ximadamente R$ 0,57, para ambos os estabelecimentos
estudados. Em relacdo ao consumo médio mensal no es-
tabelecimento A foi de 5364,80 kW/més e no estabeleci-
mento B foi de 2798,90 kW/més (Tabela 1).

Estabelecimento A | Estabelecimento B

Tipo de Conexéao Trrifasico Trifasico

Disjuntor 50 Amperes | 50 Amperes
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Tabela 1 - Dados de dimensionamento - empreendimentos A e B
Fonte: autores, a partir das informagdes da empresa fornecedora da tecnologia.

Ao simular os dados para atender a demanda de 45,09
kW de poténcia no empreendimento A, sao necessarios
135 painéis de 340 Watts, sendo necessaria uma superfi-
cie com aproximadamente 270 m* de area. Para atender a
demanda de 23,53 kW de poténcia, o empreendimento B
necessitara de 75 painéis de 340 Watts, em uma superficie
de aproximadamente 150 m? de area.

4.3. Sustentabilidade no consumo de energia

elétrica nas edificacoes
A fim de avaliar a sustentabilidade no uso da eletricidade
em cada um dos estabelecimentos, em uma atividade de
aula, com a participacao dos estudantes de ensino basico
(9° ano e ensino médio), foram realizadas avaliacbes da
poténcia consumida. Desse modo, foi verificada a quan-
tidade de lampadas e equipamentos (computacionais, de
climatizacéo e outros), bem como as poténcias, tempo de
uso e consumo médio mensal. Essa atividade foi desenvol-
vida nas aulas de Ciéncias e Matematica, com a intencao
de integrar Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica,
como sugere o movimento STEM. A participacdo dos es-
tudantes nessa etapa teve como propédsito construir junto
com eles as concepgdes de sustentabilidade energética.

Os dados coletados e registrados em tabelas por estu-
dantes foram computados e apresentados na Tabela 2, a
seguir. Os resultados demonstram que os equipamentos
consomem parcela significativa da demanda, o que justifica
a variagao na producao de energia durante o periodo ana-
lisado, em razao da necessidade de uso nos equipamentos.

Média de consumo | 5364,8 kWh/ 27989 kWh/més Empreendimento A | Empreendimento B
mes kW/més | Custo kW/més | Custo

Demanda/ano 64377 ';m:/l 33586 | kWh/ano lluminacéo das salas | 2330,9 131971 | 13824 | 78264

Custo da tarifa 0,57 reais 0,57 reais lluminagao do gindsio | 10,4 942,12 12 543,53

por Wh Demais consumos 3023,7 1711,95 1404,83 | 795,39

Sistema 45,09 kwp 23,53 kwp Tabela 2 - Resultado da avaliagdo de consumo em cada escola

hecessario Fonte: os autores.

Consumo a 5364,8 kWh/ 27989 kWh/més

atender més

Sistemaorcado | 45,9 kWp 255 KWp 4.4. Caracteristicas do sistema fotovoltaico

Nimero de 135 unidades | 75 unidades proposto

Médulos O sistema fotovoltaico é composto por geradores, inver-

Area de Instalagao | 270 m? 150 m? sor de corrente e acessorios (cabos, conectores, suporte e

Estimativa de 655452 | kW/ano | 36414 KW/ano String Box). A seguir sdo apresentadas as caracteristicas do

Geragao Ano material proposto para cada um dos estabelecimentos.

Estimativa de 5462,1 kW/més | 30345 | kW/més Gerador fotovoltaico: Médulos fotovoltaicos sdo com-

Geragao Més p - . . .

postos por células de silicio policristalino, responsaveis

pela transformacdo da luz do Sol em eletricidade, com
eficiéncia de 18,1% na transformacao da radiacao solar em
eletricidade. Para que o sistema atinja a capacidade de 45,9
kWp séo necessarios 135 modulos fotovoltaicos de 340
Watts no empreendimento A. E para 25,5 kWp sdo neces-
sarios 75 modulos fotovoltaicos de 340 Watts no empre-
endimento B. Os mddulos possuem garantia de 10 anos
contra defeito de fabricacdo e garantem producéo por um
periodo de 25 anos, com no minimo 80% de eficiéncia.

Mdédulo Standart
60 e 72 Células

Mddulo KU Dual Cell
120 e 140 Células

Figura 4 — Especificacdes do gerador
Fonte: os autores, a partir do relatdrio do orcamento realizado junto a empresa fornecedora
da tecnologia.

Inversor de corrente: Responsavel por transformar a
corrente continua (CC) gerada no painel em corrente al-
ternada (AC), para ser compartilhada com a rede elétrica
convencional e uso na edificacdo. Para o projeto do em-
preendimento A, a opcdo da empresa foi o inversor marca
A de 36 kW (Figura 5a), para tensdo maxima de 1100 V,
com alta velocidade, precisdo no monitoramento e capta-
cao de energia. Com eficiéncia de 98%, é proporcionado
5 anos de garantia do fabricante.
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Figura 5 — Inversores de corrente continua para corrente alternada.
Fonte: os autores, a partir das informagdes da empresa fornecedora da tecnologia. Na figura a) o
inversor proposto no estabelecimento A e na figura b) o inversor proposto no estabelecimento B

Para o projeto do estabelecimento B a op¢ao daempre-
sa foi um inversor marca B (Figura 5b), com caracteristicas,
eficiéncia e garantia, como no inversor do projeto anterior,
porém com poténcia nominal de 20 kW, tensao de entrada
de 320V e de saida 320V - 480V. A diferenciacdo pelo inver-
sor ocorreu em razao da necessidade de poténcia instala-
da e viabilidade econémica, sugerindo marcas diferentes.

Acessério para instalacdes: Ambos os projetos sugerem
cabos de 6 mm, especificos para ligar os painéis aos inverso-
res, suporte para fixacao dos médulos, sendo barras de alu-
minio ultra light, parafusos, terminais intermediarios e finais.

4.5. Tempo de retorno dos investimentos:

payback e rentabilidade
O tempo de retorno do investimento em energia solar
(payback) representa o tempo necessario para que ocorra
o retorno dos investimentos iniciais. Foram considerados
os custos de instalacdo do sistema e a economia mensal-
mente proporcionada com a energia gerada na usina solar
fotovoltaica. Desse modo, o payback e rentabilidade do
empreendimento A foi obtido considerando um investi-
mento inicial de RS 142.655,42 e producdo energética de
5462,10 kW/més, aplicando o seguinte célculo (Eq. 03 e 04):

PAYBACK A (meses) = L (RS 1;5_55:; ] -
546,10 — X
g
Rentabilidade = [H] — 26% (4)

Desse modo a rentabilidade do sistema proposto no
empreendimento A foi de 26%. E para o investimento B,
onde o investimento inicial ficou em R$ 89.293,98, para
um sistema que gera 3034,50 kW/més, o payback e ren-
tabilidade do empreendimento também foi aplicado o
mesmo calculo (Eq. 05 e 06).
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(REeo.2092.08 )

PAYBACK B (meses) = [ BY o 1] ©)
a

| 2084 _1|:|—-—
RS 20 e.-_e._ee,-] = 23% (6)

(R @9.293.98 )

Rentabilidade = [

Portanto, o investimento inicial do projeto A é signifi-
cativamente maior que para o projeto B, porém durante o
periodo de 4 anos ocorre o retorno do investimento para
ambos os projetos. O gréfico (Figura 6) para o tempo de
retorno demonstra que no quarto ano os projetos apre-
sentam valores semelhantes a serem resgatados desde o
investimento inicial. A tendéncia de recuperacdo maior
do investimento do projeto A indica que tal projeto apre-
senta eficiéncia superior ao projeto B.

EEmprendimentoA M Emprendimento B

361284

™~ N

3ANQ4 ANO 5ANO 6 ANO 7 ANO 8ANO 9 ANO
oo 10

146478

Alqmlqm

™~

(u;_.-',._
4599

Figura 6 — Tempo de retorno do capital investido no projeto
Fonte: os autores.

No decorrer do periodo analisado essa tendéncia de
eficiéncia demonstra ser significativamente maior no pro-
jeto A em relagao ao projeto B. Cabe ressaltar que os va-
lores utilizados para a obtencao do grafico se referem ao
retorno dos valores financeiros (em reais), para cada ano
apos a instalacao do projeto, com base nos orgamentos
e tarifas para junho de 2019. O tempo de retorno podera
obter variacdes, a partir de mudancas no custo dos equi-
pamentos, mudangas nos valores tributarios e demais
encargos financeiros. Devido ao fato que a tecnologia
utilizada nesse sistema ser importada e seus custos apre-
sentados em moeda internacional ($), é possivel que haja
oscilagdes ao logo do tempo.

5. CONCLUSOES

Edificacbes para uso em hospitais, supermercados, pré-
dios publicos e empreendimentos comerciais geralmen-
te possuem grandes dreas de cobertura e alto consumo
de energia elétrica, fatores que interferem significativa-
mente na viabilidade de projetos fotovoltaicos. O estudo



objetivou analisar a viabilidade econémica do uso da
energia solar fotovoltaica como alternativa de reducéo de
custos nas faturas de energia elétrica em dois estabele-
cimentos publicos (escolas) localizados no municipio de
Concérdia, Santa Catarina.

Nesse sentido, a pesquisa surge com a opcao do uso da
energia elétrica produzida por intermédio de fontes reno-
vaveis e infinitas, como a solar, a fim de contribuir para a
sustentabilidade energética e econémica para os empre-
endimentos publicos (escolas). Essa possibilidade permite,
ainda, promover junto aos estudantes de educacgao basica
0 uso sustentdvel de energia elétrica. A¢des educacionais
como essa podem oportunizar o desenvolvimento econoé-
mico de modo néo linear, como sugere a economia circular.

Quanto ao estudo de caso nos empreendimentos con-
templados na pesquisa, a anélise de viabilidade econémi-
ca demonstrou ser viavel a implantacao da tecnologia,
tanto no empreendimento A quanto no B. Cabe destacar
que ao se tratar de instituicao publica a energia é forne-
cida a valores subsidiados, ainda assim os resultados de-
monstraram que a instalacdo do sistema proposto pela
empresa é viavel. Para os cenarios analisados, o tempo de
retorno dos investimentos iniciais € inferior a cinco anos,
somente considerando o custo da energia.

Por fim, conclui-se que a escolha da energia solar
como fonte de energia elétrica pode diminuir os custos
com o consumo de energia elétrica junto a concessionaria
e aumentar a sustentabilidade para os empreendimentos
escolares, tornando-se uma opgdo para érgaos publicos.
Acbes desse tipo acabam proporcionando, em pouco
tempo, economia em energia elétrica nos estabelecimen-
tos educacionais e, consequentemente, ganhos para os
cofres publicos e para uma educacdo em prol da susten-
tabilidade e preservacédo de recursos ambientais.
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RESUMO

No ambito das Unidades de Alimentacao e Nutricao Hospitalares (UANSs) ha producado de residuos que sao des-
cartados durante a producao de refeicbes. Foi realizado um estudo transversal para levantamento das praticas
de sustentabilidade de quatorze UANs hospitalares capital brasileira situadas na regido Nordeste do Pais . Para
tanto foi aplicado um questionario digital aos nutricionistas responsaveis pelas UANs, que abordou aspectos
sobre gestao, controle no consumo de agua, energia, pratica de coleta seletiva de residuos, descarte de 6le-
os e gorduras, oferta de alimentos regionais com aquisicdo proveniente da agricultara familiar. Foi realizada
analise estatistica descritiva e calculadas as frequéncias simples e relativas, com auxilio do softwareMicrosoft
Excel,versdo 2013. As unidades adotam algumas praticas sustentaveis, em relacdo ao planejamento e elaboracao
do cardépio respeitando a sazonalidade dos alimentos, assim como a utilizacdo de alimentos regionais. Contudo
outras questdes consideradas relevantes como as constantes capacitacdes dos funciondrios, coleta seletiva, en-
tre outras ainda nao sao realizadas nestas unidades. Diante da avaliacdo, observou-se que as unidades apre-
sentam aspectos favoraveis a sustentabilidade ambiental., nNo entanto, também foram identificadas praticas
inadequadas a manutencdo do ambiente, assim torna-se imprescindivel a reformulacdo das condutas nesses

locais, visando a minimizacao dos impactos ambientais.
PALAVRAS CHAVE: Desenvolvimento sustentavel; Alimentacéo coletiva; Gestdo ambiental; Sustentabilidade.

ABSTRACT

With i n the Hospital Food and Nutrition Units (UANSs) there is waste production that is discarded during the produc-
tion of meals. A cross-sectional study was conducted to survey the sustainability practices of fourteen Brazilian capital
hospital UANs located in the Northeast. To this end, a digital questionnaire was applied to the nutritionists responsible
for the UANs, which addressed aspects of management, control of water consumption, energy, the practice of selective
waste collection, disposal of oils and fats, supply of regional food with purchase from family farmers. . Descriptive
statistical analysis was performed and simple and relative frequencies were calculated, with the aid of Microsoft Excel
software, version 2013. The units adopt some sustainable practices in relation to the planning and elaboration of the
menu respecting the seasonality of foods, as well as the use of foods. regional However, other issues considered rel-
evant such as the constant training of employees, selective collection, among others are not yet carried out in these
units. Given the evaluation, it was observed that the units have favorable aspects for environmental sustainability,
however, practices that were inappropriate to maintain the environment were also identified, so it is essential to refor-
mulate the conducts in these places to minimize environmental impacts.

KEY WORDS: Sustainable development; Collective feeding; Environmental management; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A producaoderesiduos e o consumoinconsciente einsusten-
tavel de produtos foram debatidos e comecaram a sensibili-
zar varias areas da sociedade. Nesse cenario, a Lei n° 12.305,
de 20101, institui no Brasil a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), que inclui um conjunto de principios, instru-
mentos, diretrizes, metas e a¢des que visam o gerenciamen-
to e gerenciamento adequados dos residuos (BRASIL, 2010;
PORTO, 2017; CASTRO et al., 2015). A Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) define o termo sustentabilidade como "desen-
volvimento que atenda as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das gera¢des futuras de atender
as suas proprias necessidades" (BARTHICHOTO; SPINELLI,
2013; VEIROS; PROENCA, 2017; ONU, 2017).

Nesse contexto, a sustentabilidade surge como um
conceito que deve ser inserido em todas as esferas que
sofrem acdes da atividade humana, pois em qualquer ati-
vidade, para o desenvolvimento de um produto ou servi-
¢o, podem ser gerados impactos ambientais (STRASBURG;
JAHNO, 2017; SILVA et al., 2014).

Dentro destas esferas se encontra o setor de prestacao
de servicos de saude, que inclui atendimento hospitalar.
O numero de instituicdes que prestam servicos de saude
vem se expandindo junto com o crescimento da popula-
cdo e, como outros setores de prestacao de servicos, con-
figuram-se como potenciais geradores de residuos para o
meio ambiente. Durante os cuidados hospitalares, sdo ge-
rados varios tipos de residuos, que incluem, entre outros,
restos de comida e sobras produzidas durante a prepara-
cao e distribuicao dos alimentos. Assim, as Unidades de
Alimentacdo e Nutricdo (UANs) localizadas nos hospitais
aparecem como um elemento adicional a producao de re-
siduos no ambiente hospitalar (STRASBURG; JAHNO, 2017;
SILVA et al., 2014; SOARES et al., 2016).

A producao de alimentos envolve uma série de eta-
pas, desde o plantio até o preparo do produto final, en-
volvendo o uso de recursos ambientais para a elaboracao
desses processos e, consequentemente, a producao de
residuos (ONU, 2017; CASTRO et al., 2014). Mesmo apds o
ciclo concluido do preparo dos alimentos, ainda pode ha-
ver impactos ambientais devido ao descarte das sobras,
bem como as embalagens e as substancias utilizadas para
higienizacdo dos utensilios, equipamentos e instala¢bes.
Quando descartados incorretamente, residuos diferentes
podem causar danos ao meio ambiente (RIBEIRO; JAIME;
VENTURA, 2017; SANTOS, STRASBURG, 2016).

As UANs sao grandes produtoras de diversos tipos de
residuos, mas os efeitos de sua liberacdo no meio am-
biente podem ser estimulados por meio de praticas de
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sustentabilidade ambiental. Assim, o nutricionista res-
ponsavel por uma UAN, ao gerenciar, deve observar to-
dos os processos realizados em cada etapa da producéo
de alimentos, como planejamento de cardapio, aquisicao
de matéria-prima, armazenamento, pré-preparo e pre-
paro, buscando estratégias para reduzir uso de recursos
naturais e producao de residuos, de forma a preservar
0 meio ambiente, envolvendo também treinamento de
funcionarios e conscientizacao dos usuarios (ONU, 2017;
RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017; ABREU; SPINELLI; PINTO,
2012; MAGRINI; BASSO, 2016; POSPISCHEK, SPINELLI;
MATIAS, 2014; DIAS; OLIVEIRA, 2016).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
préticas de sustentabilidade ambiental realizadas em UANs
hospitalares em uma capital da regido Nordeste do Brasil,
analisando todo o processo envolvido na producao de ali-
mentos, desde a escolha de fornecedores para a aquisicao
de insumos, até a disposicao das sobras do consumidor final.

2. MATERIAL E METODOS
Trata-se de um estudo transversal, com base em um le-
vantamento inicial de todas as Unidades de Alimentacédo
e Nutricdo Hospitalar da cidade de Aracaju / SE e regido
metropolitana, que totalizam aproximadamente 1 milhao
de habitantes. Uma vez acordada a participacdo na pes-
quisa, foi aplicado um questionario digital aos nutricionis-
tas responsaveis pelas UANs, adaptado de Martins (2017),
composto por 60 perguntas para as praticas de susten-
tabilidade. As perguntas sao divididas em 4 sessoes, de
acordo com os detalhes abaixo:
a) Caracteristicas gerais dos restaurantes coletivos:
dados sobre a operacao do restaurante (modelo de
gestao adotado, nimero de funcionarios, dias de ope-
racdo, numero de alimentos servidos por dia e forma
de distribuicao dos alimentos);
b) Caracteristicas dos equipamentos e instalagdes
dos restaurantes coletivos: tipos de equipamentos,
realizagao de manutencdo preventiva e modelos das
torneiras e lampadas predominantes no restaurante;
c) Préticas de sustentabilidade ambiental de restau-
rantes coletivos: presenca de programas ou certificacdo
ambiental, realizacdo de programas contra residuos, re-
alizacao de coleta seletiva, destinacéo final de residuos
reciclaveis, residuos organicos e 6leo de fritura;
d) Caracteristicas especificas da sustentabilidade am-
biental no processo de producdo de alimentos: pla-
nejamento de carddpio, uso de alimentos regionais,
alimentos sazonais, critérios para aquisicao de alimen-
tos, procedimentos para recepcao e condicionamento
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de carnes, frutas e legumes, acompanhamento de

quantidades per capita, procedimento de degelo, mé-

todos de cozimento, controle do restante e sobras.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Sergipe (n° 2.412.742 / 2017).

As coletas ocorreram no periodo de agosto a dezem-
bro de 2017 e os dados foram organizados com auxilio
do software Microsoft Office Excel, versdo 2013. Foram
realizadas anadlises estatisticas descritivas e calculadas as
frequéncias relativa e absoluta. Os servicos de alimenta-
cao foram agrupados de acordo com o sistema de gestdo
(autogestao ou terceirizacdo) e as a¢des de sustentabilida-
de foram analisadas de acordo com esse parametro, com
a ajuda do teste exato de Fisher. Foi utilizado o software
Sigma Plot (versao 12.0), adotando-se o valor de p <0,05
para significancia estatistica.

3. RESULTADOS

Inicialmente, foram verificadas 16 instituicdes, enquanto a
amostra final foi composta por 14 instituicdes hospitalares.
As UANs dessas instituicoes sao classificadas como de pe-
queno, médio e grande porte (SANT'ANA, 2012; HARMON;
GERALD, 2007), operando diariamente por 24 horas. A ta-
bela 1 mostra os dados do sistema de gestdo, numero de
funcionarios e alimentos produzidos nas unidades.
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As praticas de sustentabilidade relacionadas aos equi-
pamentos e instalagdes das unidades avaliadas estao des-
critas na Tabela 2.

Quando os nutricionistas foram questionados por qual
motivo a manutencao preventiva do equipamento nao
foi realizada, foram relatados problemas em relacdo aos
equipamentos de manutencdo, como o déficit de pessoal
especifico para esse servico e a manutencdo apenas para
fins de conserto.

Equipamentos e instalagées N %

Numero de equipamentos

1- 10 equipamentos 2 14,3
11 - 20 equipamentos 8 571
21-30 equipamentos 4 28,6

Manutencao preventiva dos equipamentos

Sim 9 65,3
Nao 5 35,7
Torneiras
Acionamento mecadnico (pedal) 1 71
Temporizador (botdo) 1 Al
Manual 12 85,7
lluminacao
Fluorescente 13 92,9
Halogénio com refletor 1 71

Ar condicionado na producao

Caracterizacao das unidades n %

Sim 1 71

Sistema de gerenciamento

Autogestdo 8 571

Terceirizada 6 42,9

Ne de refeigoes servidas por dia

1-500refei¢es 7 50,0
(pequeno porte)

501- 1000 refeicoes 5 35,71
(médio porte)

1001 - 4000 refei¢es 1 71
(grande porte)

Numero de funcionarios

1 -40 funcionarios 10 71,4
41 - 80 funcionarios 3 21,4
81 - 160 funcionarios 1 71

Forma de distribuicao

Porcionado por funcionario 10 71,4

Misto (self service e porcio- 4 28,6

nado por funciondrio)

Tabela 1- Caracterizacdo das unidades quanto, ao sistema de gerenciamento, porte, nimero
de funcionarios e refeicdes produzidas por dia, Aracaju/SE, 2018.
Fonte: Autores

Néo 13 92,9

Tabela 2 - Caracterizacao geral dos equipamentos e instalagoes das Unidades de Alimentagao
e Nutricao hospitalares de Aracaju/SE, 2018.
Fonte: Autores

As préticas gerais de sustentabilidade foram organi-
zadas de acordo com o modelo de gestao de servicos de
alimentacao (autogestao ou terceirizacdo) e sao apresen-
tadas na Tabela 3. Foram analisadas questdes relaciona-
das a certificados, treinamento, coleta seletiva e descarte
de 6leo. Na presente amostra, o modelo de gestdo nao
mostrou relacdo com a ado¢do ou ndo de praticas gerais
para a de sustentabilidade (p> 0,05).

Uma unica UAN relaciona algum tipo de certificacdo
ambiental, mas nao informada. Dois nutricionistas qua-
lificados em relacdo a sustentabilidade, as questdes mais
citadas foram o uso integral de alimentos, controle de
residuos, consumo consciente de agua e energia, des-
tino adequado de 6leos e gorduras e coleta seletiva. As
fontes alternativas de energia citadas foram a luz natu-
ral e o gerador de energia. As unidades que afirmaram
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desenvolver algum tipo de programa sobre desperdicio
de dgua e energia reportardo que ocorreram por meio de
treinamento, orientacao e alertas em locais especificos.
Entre as unidades onde nao havia tipo de programa, a
justificativa era que a iniciativa nunca foi tomada; nun-
ca houve cobranca pela parte administrativa; ou porque
outras demandas sdo priorizadas .

Das instituicdes que relataram nao realizar a coleta sele-
tiva, foi perguntado o motivo, e foi relatado que o nimero
restrito de funciondrios dificulta a realizacdo da coleta se-
letiva, bem como a falta de treinamento do equipamento
para essa funcao. A dificil relacdo entre a alta administra-
¢ao e o nutricionista também é um fator que nao contribui
para a coleta, uma vez que, em alguns locais, os residuos
sdo separados, mas, por pertencerem a instituicbes maio-
res, ndo tém controle sobre destino final dos seus residuos.

Em relacdo as caracteristicas do cardapio, aquisicao e
armazenamento de matérias-primas, a Tabela 4 mostra os
resultados encontrados.

Entre as instituicbes avaliadas, todas reportarao res-
peito a sazonalidade dos alimentos, bem como ao uso de
alimentos regionais, durante o planejamento do cardapio.
Os nutricionistas que afirmam néo usar a ficha técnica de
preparacgdo relatardo que o processo de implementacgédo
estava em andamento, reivindicando a alta rotatividade
no cargo como um fator limitante para a implementacéao
deste instrumento de controle.

Destino de residuos organi- | Sim 50,00% | Sim 33,33% 1,00
cos (sdo separados e trans-

portados adequadamente)

Destino de reciclaveis
(sdo separados e transpor-
tados adequadamente)

Sim 50,00% | Sim 66,66% 1,00

Oleo para frituras (é reali-
zado descarte adequado)

Sim 75,00% | Sim 66,66% 1,00

*Teste exato de Fisher

Tabela 3 - Associacdo Tabela 3. Associacdo entre praticas de sustentabilidade ambiental e o
tipo de gerenciamento UANs hospitalares do estado de Sergipe.
Fonte: Autores

Durante a aquisicdo de alimentos, as unidades que
declararem nédo adquirir alimentos da agricultura fami-
liar declararao que o processo de aquisicao de insumos
ocorre por meio de licitagcdes, que tém o menor preco
prioritario ou que o processo de compra é realizado pela
empresa-mae e ndo pelo nutricionista. Em relacdo a alta
quantitativa da nao aquisicdo de géneros organicos e
agroecoldgicos, justificou-se que o alto valor desses pro-
dutos dificulta o processo de compra.

O recebimento dos suprimentos ocorre em 78,6% das
unidades, com a realizacdo de uma conferéncia do recibo
de compra, inspecao das condi¢bes de entrega e do vei-
culo, padronizacao da temperatura e caracteristicas dos
produtos, como integridade da embalagem, data de vali-
dade e selo de inspecao.

Em todas as instalacdes, a recepcao de frutas e verdu-
ras ocorre em sua forma natural, sendo que em 78,6% dos
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Praticas de sustenta- Gerenciamento p* casos esses géneros sao armazenados sob refrigeracédo e
bilidade ambiental em Autogestao | Terceirizada tante d li t d t t
UANS hospitalares 9 O restante dos alimentos armazenados em temperatura
8(57,14%) 6(42,86%) ambiente. As carnes sdo armazenadas sob congelamento

Certificagio ambiental (2 Sim 12.50% | Sim 0,00% 1,00 em todas as unidades. O acompanhamento dos residuos
unidade possui algum progra- pelos clientes, da quantidade per capita de alimentos e
ma ou certificacdo ambiental do fator de correcéo alimentar, quando nao realizado, foi
Treinamento sobre susten- | Sim 50,00% | Sim 16,66% 1,00 P T

. g justificado por fatores como a falta de iniciativa por parte
tabilidade/ responsavel (o
responsavel recebeu algum dos nutricionistas, devido a falta de funcionarios ou por-
treinamento em sustentabili- . =

ue o processo estava em processo de implementacao.

dade ambiental direcionado g P P P ¢
a producao de refei¢oes)
Treinamento sobre susten- | Sim 12,50% | Sim 16,66% 1,00 Praticas n %
tab"!da‘,’?/ funaoparlos Planejamento de cardapios
(funcionarios da unidade
receberam treinamen- Nutricionista 13 92,9
to em sustentabilidade Empresa 1 71
ambiental direcionado a :
producdo de refeicées) Utilizacao de ficha técnica de preparacao
Fonte alternativa de energia | Sim 12,50% | Sim 16,66% | 1,00 Sim 1 78,6
Programa Contra desperdi- | Sim 62,50% | Sim 33,33% | 1,00 Néo 3 21,4
cio (a unidade possui algum Aquisicao de alimentos organicos
programa sobre o desper- -
dicio de 4gua e energia) Sim 4 28,6
Coleta seletiva Sim 62,50% | Sim 16,66% | 1,00 Ndo 10 714
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Aquisicao proveniente da agricultura familiar
Sim 3 21,4
Naéo n 78,6

Monitoramento per capita e fator de correcao
Sim 10 71,4
Néo 4 28,6

Recebimento de carnes

Congeladas 1 78,6
Refrigeradas 3 21,4
Frequéncia de recebimento de carnes
Didria 1 71
Semanal 13 92,9

Recebimento de frutas e verduras

Didria 1 71
2x/semana 4 28,6
3x/semana 9 65,3

Descongelamento de alimentos

Temperatura ambiente 4 28,6
Refrigerag¢do 9 65,3
Temperatura contro- 1 71
lada (hotbox)

Monitoramento desperdicio
Sim 7 50,0
Néo 7 50,0

Reutilizacao de sobras
Sim 8 571
Naéo 6 429

Tabela 4 - Caracteristicas especificas de sustentabilidade no processo de producéo das refei-
¢oes em Unidades de Alimentacao e Nutricdo hospitalares de Aracaju/SE, 2018.
Fonte: Autores

4. DISCUSSAO

As UANs avaliadas adotam pelo menos algum tipo de pra-
tica sustentavel, pois foi possivel observar em relacao ao
planejamento e elaboracao dos carddpios, que respeite a
sazonalidade dos géneros, bem como o uso de alimentos
regionais nesse processo. No entanto, praticas de susten-
tabilidade de consideravel relevancia, como o treinamen-
to rotineiro dos funcionarios e a coleta seletiva, ainda nao
sdo realizadas na maioria das unidades.

Grande parte das instituicdes avaliadas relatou realizar
amanutencao preventiva do equipamento periodicamen-
te. Esse é um fator de extrema importancia para a redu-
¢ao dos impactos ambientais, uma vez que a manutencgao
adequada pode levar a uma reducdo de 25 a 60% no con-
sumo de energia dos equipamentos (VEIROS; PROENCA,
2010; HARMON; GERALD, 2007; FLORES; KINASZ, 2015).

As instalacdes das unidades avaliadas sao em sua maio-
ria torneiras de uso manual, mais suscetiveis a vazamentos
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e vazamentos de agua e, portanto, devem conter reduto-
res de vazao com a intenc¢ao de reduzir o consumo de dgua
(HARMON; GERALD, 2007; FLORES; KINASZ, 2015).

O estudo mostra que uma torneira vazando pode des-
perdicar até 46 litros de dgua por dia, o que no final de um
més resulta em 1.380 litros de agua desperdicada, demons-
trando a importancia de manter as instalacdes hidraulicas
dos estabelecimentos (SABESP, 2018). Por outro lado, a A ilu-
minacao da maioria das UANs é feita por meio de lampadas
fluorescentes, que sao eficientes, nao produzem calor e per-
mitem a distribuicdo adequada da luz no ambiente. Apesar
disso, recomenda-se 0 uso maximo da iluminacdo natural,
pratica que nem sempre foi observada nas instalacoes in-
vestigadas (( DDIAS; OLIVEIRA, 2016; FLORES; KINASZ, 2015).

Entre as unidades avaliadas, 71,4% ndo apresentaram
nenhum tipo de certificacdo ambiental e, quando afirma-
ram possuir, nao foi identificado qual era o tipo de cer-
tificacdo. Este documento é uma forma de garantir ao
consumidor a existéncia de praticas sustentaveis em um
determinado estabelecimento. Certificacdes ambientais
sdo fornecidas a empresas ou instituicdes que, durante o
desempenho de suas atividades, respeitam os requisitos
legais de producao sustentével (ONU, 2017; SEBRAE, 2015).
Essas certificacdes regulam e garantem que o produto ou
servico foi preparado cuidando do equilibrio e protecdo
ambiental, prevenindo a poluicdo e as consequiéncias
que esses processos podem gerar sobre o meio ambiente
(SEBRAE, 2015; ALONSO-ALMEIDA, 2012).

Embora quase metade das UANs (42,9%) pratique prati-
cas de coleta seletiva, na maioria dos casos os residuos se-
parados ndo sdo alocados adequadamente de acordo com
o tipo de material. Os residuos gerados por uma UAN sao em
geral papel, papelao, metais, vidro, equipamentos e residuos
de alimentos, sendo estes Ultimos gerados em maior quanti-
dade. Sabe-se que o lixo organico é uma das principais fontes
de impactos ambientais, uma vez que o rejunte da decom-
posicao carrega grande quantidade de matéria organica, mi-
croorganismos, metais pesados e outras substancias nocivas
ao meio ambiente a curto, médio e longo prazo (CASTRO
et al,, 2015; SANTOS; STRASBURG, 2016). Entre as estratégias
para minimizar os efeitos desses residuos estdo a reducédo
da fonte geradora, reciclagem e compostagem e o depésito
em instalacdes de combustivel e saneamento. Entretanto,
para que esses processos sejam realizados de forma eficaz,
é necessario que o processo de coleta seletiva seja gerado
correta e completamente (HARMON; GERALD, 2007; FLORES;
KINASZ, 2015). Barthichoto et al. (2013) relataram que, em um
total de 32 restaurantes comerciais, apenas 25% realizaram
qualquer procedimento para separacao de residuos.
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Mesmo na geracdo de residuos organicos, o 6leo de cozi-
nha é um dos elementos de maior preocupacao ambiental,
visto que, quando despejados inadequadamente em pias
ou esgotos, podem entupir os canos, causando sérios pro-
blemas. Além disso, estudos indicam que, ao final do pro-
cesso de esgotamento, quando no tratado, apenas um litro
de 6leo de cozinha que chega ao corpo d'agua é capaz de
contaminar cerca de um milhdo de litros de agua, prejudi-
cando significativamente a vida marinha e fluvial, esta con-
figurada como fonte de desequilibrio ambiental. Na maioria
das unidades avaliadas, os 6leos e gorduras sao descarta-
dos corretamente, ou seja, coletados e destinados a produ-
¢do de sabao, geralmente em associacdo com empresas
da regiao, o que contribui para a economia local. (SOARES
et al.,, 2016; CASTRO et al., 2014; RIBEIRO; JAIME; VENTURA,
2017ALONSO-ALMEIDA, 2012; MARQUES; MARQUES, 2017).

Em relacdo as prdticas de sustentabilidade ineren-
tes as atribuicdes do nutricionista, o Conselho Federal de
Nutricionistas (CFN, 2005) define que, para ser considerado
sustentdvel, o planejamento de cardapios deve cuidar da
aquisicao de alimentos origindrios da agricultura familiar,
além do uso comida regional e respeito a sazonalidade dos
géneros. Tais praticas, além de proporcionar o uso de alimen-
tos de melhor qualidade nutricional, contribuem para pro-
mover sistemas de producdo mais sustentaveis e também in-
centivam a redistribuicdo de renda aos agricultores familiares
(ONU, 2017; DIAS; OLIVEIRA, 2016; FLORES; KINASZ; MOTA et
al,, 2017; FERIGOLLO et al., 2017; ALAMAR et al., 2018).

Entre as UANs investigadas, a maioria (78,6%) afirmou
que nao compra alimentos da agricultura familiar, uma
preocupacdo preocupante, ndo um incentivo atual para
a pratica dessa pratica. nos processos de planejamento e
execucao dos menus. Apesar de ter sido a maioria, ainda
existe uma porcentagem consideravel de locais onde essa
ferramenta néo é utilizada, dado que chama a atencao,
uma vez que o FTP é um recurso que ajuda o nutricionista
a manter o padrdo, a qualidade e a qualidade. caracteristi-
cas das preparagdes do menu.

Além disso, esse instrumento de gestao colabora com
a estimativa dos insumos quantitativos para a lista de com-
pras e a previsao do desempenho dos preparativos. Estima-
se que cerca de um terco de todos os alimentos produzidos
no mundo sejam perdidos ou desperdicados, e as acdes e
o controle das quantidades per capita e da gordura de cor-
recdo (informacgdes contidas no FTP) aumentam a precisao
da producéo cardapios diarios e evitar a superestimacdo da
quantidade produzida e, consequentemente, as sobras ge-
radas (ABREU; SPINELLI; PINTO, 2012; SOUZA; MARSI, 2016;
FRANKLIN et al., 2016; SABINO; BRASILEIRO; SOUZA, 2016).
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Em relacdo as praticas de degelo, a maioria das unida-
des relatou realizar esse processo sob refrigeracéo, sendo
considerada uma pratica que, quando executada correta-
mente, combina sustentabilidade e seguranca nutricional
e microbiolégica, uma vez que ndo envolve o uso de dgua
corrente. A literatura apresenta diferentes praticas de de-
gelo seguro, como o uso de camaras ou refrigeradores a 4
° C; o uso de forno de convecgao ou microondas; imersao
em agua com temperatura abaixo de 21°C por quatro ho-
ras e manutencdo subsequente a temperatura ambiente,
controlada localmente e livre de contaminagao até a su-
perficie atingir 3°C; entre outros (BARTHICHOTO; MATIAS;
SPINELLI, 2013; ONU, 2017).

No caso da sustentabilidade, é essencial que o nutricio-
nista conheca seu papel no meio ambiente, participando
como peca fundamental para contribuir para o desenvol-
vimento sustentavel. Em pesquisa realizada com 193 nu-
tricionistas, Naves e Recine (2014) identificou que as prin-
cipais dificuldades na realizacdo de praticas sustentaveis
na producdo de alimentos seriam falta de tempo, recursos
financeiros e falta de conhecimento sobre o assunto. Esses
fatores podem refletir um possivel fracasso na formacéao
profissional, bem como a escassez de especializacoes e
cursos que abordam a sustentabilidade. Dessa forma, os
nutricionistas devem procurar qualificacdo em relacdo ao
assunto, e aqueles que recebem esse treinamento devem
revisa-los para equipes de trabalho na forma de treina-
mento e treinamento constantes (MAGRINI; BASSO, 2016;
FERIGOLLO et al., 2017; NAVES; RECINE, 2014).

O nutricionista é o profissional que representa o elo
entre a sociedade e o sistema alimentar, uma vez que
conhece as necessidades e demandas do consumidor
de alimentos e todo o percurso desses alimentos em seu
sistema. Assim, cabe ao nutricionista exercer apoio cons-
tante e definir estratégias para a reducao da geracao de
residuos, energia elétrica e dgua. Tais atitudes invariavel-
mente envolvem o treinamento das equipes envolvidas
na producao de alimentos e a conscientizagao dos usua-
rios dos servicos de alimentacao (BARTHICHOTO; MATIAS;
SPINELLI, 2013; NAVES; RECINE, 2014; REIS; FLAVIO;
GUIMARAES, 2015).

5.CONCLUSAO

O estudo mostrou que as instituicdes avaliadas realizam
algum tipo de pratica sustentavel, destacando-se: uso
de alimentos produzidos na regido e adaptacdo a sazo-
nalidade de cada alimento, uso de iluminacao eficiente,
descarte adequado de 6leo de cozinha, utilizacdo de da-
dos técnicos de preparacao, acompanhamento dos restos
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mortais pelos clientes e degelo de alimentos sem o uso
de agua corrente. Enquanto isso, com a adogdo dessas
praticas pela maioria das UANs, existem muitos outros
comportamentos que sdo extremamente importantes
para a sustentabilidade e devem ser implementados
nessas instituicdes. Para tanto, é necessario que os nutri-
cionistas responsaveis, juntamente com os gestores das
instituicdes, busquem mais treinamentos que abordem
esse tema, uma vez que ainda é pouco explorado, apesar
da importancia para o meio ambiente e para as geracdes
futuras. E necessario que a adocdo dessas praticas nas
unidades se torne algo rotineira e facil de aplicar, tanto na
experiéncia do nutricionista quanto dos colaboradores.
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RESUMO

A NBR 15575 entrou em vigor em 2013 e pode ser considerada uma oportunidade de melhoria da qualidade das
habitacdes brasileiras, representando um avango em seus aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Tendo em
vista a relevancia da norma para a construcao civil e o impacto ambiental dessa industria, o presente trabalho
tem por objetivo identificar e analisar, com base nos estudos que vem sendo realizados sobre a norma de de-
sempenho brasileira, aqueles que relacionam a norma de desempenho a adequacado ambiental, bem como a
comparacdo com normas de desempenho de outros paises e selos de certificacdo ambiental, de maneira a iden-
tificar a contribuicao dos aspectos ambientais da NBR 15575 a serem considerados nas edificacdes habitacionais,
além de fomentar discussdes sobre adequacao ambiental e a norma de desempenho. Para isso, utilizou-se como
metodologia de pesquisa a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) abrangendo o periodo de 2008 a 2018. Como
principais resultados identifica-se, no ambito da NBR 15575, estudos que tratam do uso de materiais inovadores
para reducdo do impacto ao meio ambiente e aumento o desempenho da edificacao, além da identificacdo das

barreiras que dificultam o empreendimento de serem sustentaveis. Além disso, ao comparar a norma brasileira
com outros documentos, verificou-se a distingcdo entre a forma de divulgacdo e aplicagcao dos sistemas avalia-
tivos, os critérios e exigéncias entre os documentos, as dificuldades de aplicacao e a existéncia de fiscalizacdo
para o cumprimento dos cédigos. Tem-se como contribuicdo uma maior divulgacdo da NBR 15575, seus aspectos
ambientais, e aumento da discussdao e conhecimento sobre o tema.

PALAVRAS CHAVE: NBR 15575; Desempenho; Certificacdo Ambiental; Adequacdo Ambiental

ABSTRACT

NBR 15575 came into force in 2013 and can be considered as an opportunity to improve the quality of Brazilian hous-
ing, representing an advance in its environmental, social, economic aspects. Given the relevance of the standard for
civil construction and the environmental impact of this industry, this paper aims to identify and analyze, based on
studies that are being conducted on the Brazilian performance standard, those that relate the performance standard
environmental adequacy, as well as the comparison with performance standards of other countries and environmen-
tal certification seals, in order to identify the contribution of the environmental aspects of NBR 15575 to be considered
in housing buildings, in addition to fostering discussions about environmental adequacy and the standard of perfor-
mance. For this, it was used as research methodology the Systematic Literature Review (SLR) covering the time period
from 2008 to 2018. The use of keywords and search criteria made it possible to compile the works on NBR 15575 and
among them to highlight those related to Environmental Adequacy to the comparative with environmental stamps
and codes from other countries. As main results, it is identified, within the scope of NBR 15575, studies that deal with
the use of innovative materials to reduce the impact to the environment and increase the performance of the building,
in addition to the identification of barriers that hinder the enterprise to be sustainable. In addition, when comparing
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the Brazilian standard with other documents, a distinction was noticed between the form of disclosure and applica-
tion of the evaluation systems, the criteria and requirements of the documents, the difficulties of application, and the
existence of inspection for compliance codes. The contribution is made of a greater dissemination of NBR 15575, its
environmental aspects, and an increase in the discussion and knowledge on the subject.

KEY WORDS: NBR 15575; Performance; Environmental Certification; Environmental suitability
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1. INTRODUCAO

A construcao civil possui relagao direta com o desenvolvi-
mento econdmico e social das cidades, no entanto, gera
impactos ambientais em larga escala. Ela é responsavel
por aproximadamente 35% dos residuos sélidos gerados
no mundo e o descarte irregular desses materiais é uma
pratica comum e crescente que gera impactos no meio
ambiente e na sociedade, como o uso e ocupacgao irre-
gular do solo e a poluicao de mananciais (DUAN; LI, 2016;
WANG et al, 2018; MAUES et al, 2020). A construcao civil é
responsavel ainda por um grande consumo de dgua, seja
na fabricacdo de insumos utilizados ou no canteiro de
obra, além de despender quantidade de energia apreci-
avel (ZHU et al, 2019; SOUZA; GHISI, 2020).

A fim de reduzir a degradacao ambiental promovida
por esse setor produtivo, é necessdria a implantacdo de
conceitos de gestao ambiental, através de objetivos bem
definidos, os quais devem ser alcancados pelo empre-
endimento. Como resultado, serdo obtidas obras mais
racionais, eficientes e edificagdes com maiores niveis de
desempenho (REZENDE; BRITO; FREITAS, 2017).

Nesse contexto, muitas ferramentas de avaliacdo de
desempenho e qualidade ambiental foram desenvolvi-
das em vdrios paises - Estados Unidos, Canada, Franca,
Portugal, entre outros - que envolvem a avaliacdo de ce-
narios alternativos com base em diferentes critérios como,
por exemplo, ambientais (consumo de energia, emissoes
de CO2, desempenho ambiental), econdmicos (custos do
ciclo de vida, custo de capital, durabilidade) e sociais (cus-
to térmico e acustico, qualidade do ar)(DOAN et al, 2017;
LOPEZ et al, 2019). Isto resulta em edificacdes com maior
eficiéncia energética, maior qualidade dos ambientes in-
ternos e bem-estar do usuério durante todo ciclo de vida
da edificacdo (PELLIZZETTI, 2017; LEE, 2019).

As ferramentas de certificacdo ambiental avaliam
o empreendimento a partir de Indicadores de desem-
penho (qualitativos e quantitativos), atribuindo pon-
tuagoes técnicas em funcdao do comprometimento aos
requisitos estabelecidos para a concretizacdo de uma
“construcdo sustentavel” (MATEUS; BRAGANCA, 2011).
Dessa forma, estimulam praticas sustentaveis, lideran-
¢as ambientais e promovem a valorizacdo do empreen-
dimento e conscientizacdo do consumidor (LACERDA,;
CARSALADE; ASSIS, 2018).

O desenvolvimento sustentavel, segundo o Relatério
de Bundtland (1987), é aquele que “atende as necessida-
des do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracgoes futuras atenderem suas préprias necessidades”.
Para o Brasil, ele € mensurado de acordo com aspectos

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n3.55-70

ambientais, sociais, econdmicos e institucionais (IBGE,
2020). Nesse sentido é importante o papel da legislagao e
das diretrizes brasileiras, que atuam direta ou indiretamen-
te, tornar os empreendimentos mais sustentaveis. Dentre
elas pode-se citar a NBR 15575 - Norma de Desempenho.

A NBR 15575 estabelece o conceito de desempenho
por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios
(quantitativos ou premissas) e métodos de avaliacao, ob-
jetivando a mensuracao clara do seu cumprimento (ABNT,
2013). Cabe ressaltar que apesar de ndo serem lei, as nor-
mas técnicas tém obrigatoriedade de atendimento asse-
gurada pelo Cédigo de Defesa do Consumidor (Lei 8078,
de 11.09.1990), enquanto as ferramentas de certificacdo
ambiental como o AQUA e o LEED, tém carater facultativo.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo
levantar e analisar dentre os estudos ja realizados sobre a
Norma de Desempenho, obtidos através de uma revisao
sistematica de literatura (RSL), aqueles que relacionam
a NBR 15575 a adequacdo ambiental, bem como a com-
paragao com normas de desempenho de outros paises e
selos de certificacdo ambiental, de maneira a identificar
a contribuicao dos aspectos ambientais da NBR 15575 a
serem considerados nas edificacbes habitacionais, além
de fomentar discussdes sobre adequacdao ambiental e a
norma de desempenho brasileira.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. NBR 15575 e a exigéncia de Adequacao

Ambiental
O conceito de desempenho vem sendo estudado desde
a década de 60, contudo até o final da década de 80 es-
tava voltado para o desenvolvimento tedrico (BORGES;
SABBATINI, 2008). Na década de 90, iniciou-se a aplicacao
do conceito para a concepgao e execucao de constru-
¢oes. A partir de 1992 paises Europeus, como Dinamarca,
Holanda, Espanha e Reino Unido, iniciaram acbes e pro-
gramas para avaliar o desempenho do consumo de ener-
gia das edificacbes (BORGES; SABBATINI, 2008; KERN;
SILVA; KAZMIERCZAK, 2014).

Nos Estados Unidos, por exemplo, as questdes so-
bre desempenho de edificacbes s6 comecaram a ser
regulamentadas apds a criacdo da primeira versao do
International Residential Code (IRC) nos anos 2000, tendo
uma segunda versdo em 2009, e a mais recente do ano
de 2012 (MIRANDA, 2017). Na Espanha, a questao de de-
sempenho foi oficializada em 2006 com a publicacado
do Cédigo Técnico das Edificagdes (CTE) (KERN; SILVA;
KAZMIERCZAK, 2014).
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No Brasil, o conceito de desempenho comecou a evo-
luir a partir da década de 80, principalmente devido aos
trabalhos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)
para o Banco Nacional da Habitacéo, e depois para a Caixa
Econdémica Federal. Nos anos 2000, a Caixa financiou um
projeto para a criacdo de um programa de avaliagdo de
sistemas construtivos inovadores baseado no conceito
de desempenho. (KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014). Este
projeto resultou na publicacdo do conjunto de normas
ABNT NBR 15575, que publicadas inicialmente em 2008,
foram revisadas e passaram a vigorar em 2013. A preocu-
pacdo com desempenho da edificacdo ainda se faz pre-
sente em ambitos internacionais em 2019, e ratifica que
a mensuracao do desempenho de um empreendimen-
to deve ser dada através de parametros que reflitam as
necessidades dos usuarios, tal qual acontece com a NBR
15575, no Brasil (WILDE, 2019).

ANBR 15575 esta dividida em seis partes segundo os sis-
temas que compde a edificacdo, sendo elas: Requisitos ge-
rais; Requisitos para os sistemas estruturais; Requisitos para
o sistema de piso; Requisito para os sistemas de vedagdes
verticais internas e externas; Requisito para os sistemas de
cobertura, Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Cada uma das seis partes da norma é repartida em crité-
rios, tendo por base as exigéncias dos usudrios divididas em
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade (Quadro 1).

A sustentabilidade compreende o atendimento aos
critérios de durabilidade, manutenibilidade e adequacao
ambiental. Quanto a adequacdo ambiental, a ABNT NBR
15575/2013 aponta que a sua avaliagao junto as atividades
da industria da construcdo ainda sdo objetos de pesquisa
e, com o atual estado-da-arte, ndo é possivel estabelecer
critérios e métodos de avaliacdo para expressar os impac-
tos ambientais. Deste modo, a norma apresenta algumas
recomendacoes gerais para os empreendimentos e infra-
estrutura, os quais devem ser construidos de maneira a
minimizar o impacto no ambiente.

Seguranca

- Seguranca estrutural;
- Seguranca contra fogo;
- Seguranca no uso e na operagao.

Habitabilidade

- Estanqueidade;

« Desempenho térmico;

- Desempenho acustico;

« Desempenho luminico;

- Saude, higiene e qualidade do ar;
« Funcionalidade e acessibilidade;

- Conforto tatil e antropodinamico.
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Sustentabilidade

« Durabilidade;
- Manutenibilidade;
« Adequacédo ambiental.

Quadro 1 - Exigéncias dos usudrios
Fonte: Adaptado de ABNT (2013)

Um resumo das recomendacgodes proposto pela Norma
de Desempenho para atendimento a exigéncia de ade-
quacdo ambiental é apresentado no Quadro 02.

Aspectos considerados | Recomendacgdes

Projeto e implantacéo
de empreendimentos

Deve ser considerado quaisquer riscos
durante a implantacao do empreen-
dimento, tais como: deslizamentos

de taludes, enchentes, erosoes,
assoreamento, dentre outros.

Selecéo e consu-
mo de materiais

Os empreendimentos devem ser
construidos a partir da exploracéo
e consumo racional dos recursos
naturais, visando de toda forma
menor impacto ambiental.

Os sistemas hidrossanitarios devem
estar de acordo com a ABNT NBR
15097-1 e as dguas provenientes dos
mesmos devem ser encaminhadas

as redes publicas de coleta, e na
auséncia dessas fazer uso de solugoes
que evitem contaminacao local.

Consumo de agua e depo-
sicdo de esgotos no uso e
ocupacao da habitacao

Consumo de energia
Nno uso e ocupagao
da habitagao

Reduzir o consumo de energia
através de sistemas eficientes e
utilizacdo de energias alternativas.

Quadro 2 - Recomendacdes quanto a adequacdo ambiental
Fonte: Adaptado de ABNT (2013)

2.2. Certificagdo ambiental
A certificacdo ambiental tem o objetivo de estimular as
praticas sustentaveis na industria da construcao civil e
para isso direciona projetistas, construtores, fornecedores
e toda a cadeia produtiva em prol da construcao verde
(CANAZARO; KERN, 2018). Essas ferramentas de avaliacao
ambiental devem ser desenvolvidas ou adequadas a rea-
lidade local de cada pais, visando potencializar o desem-
penho ambiental do empreendimento avaliado (SILVA,
2003; ZARGHAMI; FATOUREHCI, 2020).

Os sistemas de avaliacao possuem estruturas simplifi-
cadas, geralmente em forma de lista de requisitos (check
list). A metodologia é prescritiva, havendo um conjunto
de requisitos e critérios estipulados, mas sem a preocu-
pacdo de se atender a niveis minimos de desempenho.
Assim, conforme os quesitos sdo contemplados, a edifi-
cacao acumula pontos que somados possibilitardo o em-
preendimento obter a certificacdo ambiental (SILVA, 2007;
MATOS, 2014).



NBR 15575, adequagao ambiental e avaliagdo de desempenho | A. R. de Carvalho, V. D. L. Nunes, D. F. Rubim & M. A. S. Hippert

As ferramentas de avaliacdo ambiental em empre-
endimentos sustentaveis mais utilizados pelos paises
sao: BREEAM, LEED, SBTool, Green Star, CASBEE, AQUA
e ISSO 21931-1. AQUA, LEED e ISO 21931-1 (CARGHAMI;
FATOUREHCI, 2020; COSTA et al., 2015). No Brasil, por sua
vez, o AQUA, o LEED, PROCEL e Selo Casa Azul sdo as fer-
ramentas que mais se destacam.

O selo AQUA, adaptado do francés HQE para o con-
texto brasileiro, realiza a verificacdo da alta qualidade
ambiental do empreendimento através de auditorias
independentes. Dada as dimensbes continentais do
Brasil e as diversas zonas biocliméticas, o sistema pos-
sui expressiva representatividade e traz grande inte-
resse para o estudo das especificidades regionais dado
seus critérios avaliativos (TIBURCIO; OLIVEIRA, 2018). A
Fundacdo Vanzolini fornece o selo para os empreendi-
mentos nacionais, que devem possuir controle total do
projeto em todas as suas fases: Programa, Concepcdo
(Projeto), Realizacdo (Obra) e Operacdo (Uso). Assim, é
necessaria a realizacao de um sistema de gestao do em-
preendimento, para que sejam atendidos os critérios de
desempenho da Qualidade Ambiental do Edificio (COSTA
et al., 2015). Apesar do AQUA ser amplamente utilizado,
no Brasil o lider em quantidade de uso é o selo americano
LEED - Leadership In Energy and Environmental Design
(PROVENZANO; BASTOS, 2017).

O selo LEED foi criado em 1998 pela organizacdo nao
governamental United States Green Building Council. A
edificacdo recebe a certificacdo ambiental LEED se cum-
prir os pré-requisitos e créditos comprovando o uso de
préticas de sustentabilidade atreladas ao projeto, as quais
percorrem oito categorias: Inovagao e Projeto,

Localizacdo e Transporte, Implantacdo Sustentavel,
Uso Racional da Agua, Energia e Atmosfera, Materiais e
Recursos, Qualidade Ambiental Interna e Praticas Sociais
(JALAEI; JALAEI; MOHAHAMMADI, 2019). De maneira geral,
a obtencéo de certificacdo ambiental garante ao proprie-
tario que seu investimento foi executado de acordo com
o planejado, acarretando na reducdo de custos, melhoria
da eficiéncia hidrica e energética e aumento da qualidade
dos ambientes (PELLIZZETTI, 2017).

No Brasil ndo ha uma certificacdo oficial para afericao
dos critérios de sustentabilidade das edificacbes. O selo
PROCEL Edifica, desenvolvido pela Eletrobras/Procel, foi
a primeira iniciativa desenvolvida para avaliar eficiéncia
energética. Apds isso, buscando contemplar de maneira
mais abrangente as edificacdes, surgiu o Selo Casa Azul
da CAIXA, destinado apenas para iméveis residenciais
(PROVENZANO; BASTOS, 2017).
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O PROCEL Edifica foi elaborado em 2003 a fim de cons-
truir as bases necessdrias para racionalizagao do consumo
de energia nas edificagdes brasileiras. Teve por base a es-
trutura do Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica (PROCEL), criado em 1985, com o objetivo de pro-
mover a reducao dos impactos ambientais e garantir efi-
ciéncia energética (PROCEL INFO, 2013).

O Selo Casa Azul foi lancado em 2010 pela Caixa
Econémica Federal. Possui cardter voluntario e busca in-
centivar o uso racional de recursos no setor da construcao
civil, bem como a reducgao dos custos de manutencao e
despesas mensais dos usuarios. Além disso, almeja a pro-
mocao da conscientizacdo de empreendedores e morado-
res acerca dos beneficios de uma construcao sustentavel.
Ap0s realizado o estudo de viabilidade técnica do empre-
endimento, baseado nos pré-requisitos de atendimento as
regras do programa, o selo é emitido (CAIXA, 2010).

3. METODOLOGIA
A metodologia utilizada neste trabalho foi a Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL). Ela é pautada em um rigor
metodoldgico, aliado a um fluxo de etapas, as quais pre-
tendem produzir uma avaliagdo critica sobre dado tema.
Este produto é viabilizado por meio de critérios objetivos
e reprodutiveis de selecdo e qualificacdo da amostra da
pesquisa. A RSL se caracteriza por ser uma investigacao
focada em uma questao bem definida, em busca de iden-
tificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias rele-
vantes sobre um dado tema (GALVAO; PEREIRA, 2014).
Primeiro deve-se estabelecer a questdao motivadora.
Esta pesquisa se insere em uma mais ampla que procurou
responder a seguinte questao: “Qual é o panorama da NBR
15575 dentro da producao cientifica desde sua divulgacao?”.
De posse da questdo motivadora, foi definido o termo
de busca: “NBR 15575” ou “NBR 15.575". Essa diferencia-
¢do, com ponto e sem ponto, ocorreu pelo fato de ter sido
verificado resultados diferentes nas pesquisas realizadas
sem o uso das aspas, que retornou uma grande quanti-
dade de arquivos que ndo diziam respeito a Norma de
Desempenho. O recorte temporal utilizado foi de 2008
até 2018, isto é, desde a publicagdo da sua primeira versao.
Como é uma norma brasileira, esperava-se encontrar
contetidos referentes a mesma em universidades e periédi-
cos brasileiros, sendo entdo escolhidos os seguintes bancos
de dados: Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Centro de Referéncia
e Informacao em Habitacao (InfoHab), Catalogo de Teses
e Dissertacdes da CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD) e o Google Académico.
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Apds definidas as bases de dados, a préxima etapa com-
preendeu a coleta dos arquivos. O primeiro critério estabeleci-
do foi o acesso integral aos textos. Caso essa condi¢ao nao fos-
se satisfeita, o arquivo seria excluido de imediato. Além disso,
somente Teses, Dissertacdes, Artigos de Periddicos e Artigos
de Congresso foram considerados. De posse dos arquivos dis-
poniveis e ndo repetidos, iniciou-se a analise dos titulos.

A priori, buscou-se no titulo relagdo com a Norma de
Desempenho ou alguma das necessidades dos usuarios.
Em seguida, foi realizada a andlise de resumos, eliminan-
do-se todos aqueles que ndo faziam referéncia a norma.
No Quadro 3 estdo apresentados os resultados da aplica-
cao dos filtros da RSL. Com a amostra final de 329 traba-
Ihos, foi possivel estabelecer um panorama da producao
cientifica brasileira referente a NBR 15575.

selos/certificacdes ambientais. Dessa forma, RSL detectou
7 trabalhos referente a Adequagao Ambiental, e 9 traba-
Ihos que comparavam a norma com outros documentos,

como apresentado no Quadro 4.

Trabalhos Total
Iniciais 1342
Disponiveis 1176
Remocao Repetidos 1054
Filtro 1 - Titulos 654
Filtro 2 - Resumos 329

Quadro 3 — Resultado da RSL
Fonte: Autores (2020)

Foi realizado uma andlise quantitativa dos dados dos
trabalhos (andlise bibliométrica), que pode ser encontrada
em Hippert et al. (2020). Iniciou-se entéo, a etapa de andlise
qualitativa, a qual avaliava a relagao do texto com a norma
de desempenho. A leitura integral do corpo dos textos da
amostra possibilitou a exclusdo dos trabalhos que fossem
irrelevantes para esta pesquisa, restando 292 titulos.

Aleiturado corpo dos textos permitiu classificar cada traba-
Iho de acordo com os temas referentes as exigéncias da Norma
de Desempenho. Além deles foi criado um grupo, intitulado
“Gerais”, que considerou os trabalhos que tratavam da Norma
de Desempenho de maneira mais ampla como, por exemplo,
a realizacao de estudos de casos avaliando edificacoes em re-
lacdo aos requisitos da norma e o grupo “Compara¢édo com
outros documentos” que trata a comparacdo com normas in-
ternacionais e certificagbes ambientais (Quadro 4).

Vale ressaltar que ha trabalhos que abrangem mais de
uma exigéncia da norma e, portanto, foram considerados
em todas elas. Por essa razdo existe diferenca entre o so-
matério de trabalhos por drea e o nimero total de traba-
Ihos identificados na amostra.

O presente artigo considera os estudos relacionados a
exigéncia de Adequacdo Ambiental, e os que comparam
a NBR 15575 a normas de desempenho de outros paises e
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Tempo Ne de Tema Ne de
trabalhos trabalhos
Desempenho 107 Seguranca 8
térmico estrutural
Gerais 60 Adequacao 7
ambiental
Desempenho 58 Funcionalidade 4
acustico e acessibilidade
Durabilidade 18 Estanqueidade 4
Manutenibilidade | 14 Seguranca
contra fogo
Desempenho 1 Conforto tatil e 1
luminico antropodinamico
Comparagao 9
com outros
documentos

Quadro 4 - (lassificacdo dos trabalhos por temas
Fonte: autores (2020)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é possivel verificar que as pesquisas relaciona-
das a adequacdo ambiental concentraram suas publica-
¢oes nos anos de 2014 e 2017. Trabalhos que estabelecem
comparag¢oes da Norma de Desempenho com outras nor-
mas e selos de certificacao, por sua vez, foram mais pro-
duzidos em 2014. Ja entre as nove pesquisas que fazem
comparagdes com a norma, quatro séo de 2014.

Para facilitar a discussao, os resultados sao apresen-
tados em dois grupos: os trabalhos que tratam da ade-
quacdo ambiental e aqueles referentes a comparagao da
NBR 15575 com outras normas/c6édigos de desempenho e
selos de certificacdo ambiental.

Mumeno de publicagdes por ano

2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

20M

4] 1 2 3 4
= Comparativo com outras Mormas e Certificacdes B Adequacdo Ambiental

Figura 1 - Nimero de publicacdes x Ano de publicacdo
Fonte: Autores (2020)
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4.1. NBR 15575 e adequagao ambiental
A primeira parte da leitura das publicacbes encontradas
foi composta por sete artigos que relacionavam a nor-
ma de desempenho, NBR 15575, a adequacao ambiental
(Quadro 5). Foram identificadas diferentes estratégias
para abordar a questao: usuarios, projeto, materiais e so-
lugbes alternativas, desempenho e gestdo. Costa (2011)
realizou entrevistas em um condominio e observou que
0s usuarios se sentem satisfeitos com suas habitacodes,
mesmo o edificio carecendo de atendimento a varios dos
requisitos da norma de desempenho.

Acompanhando o processo de projeto de uma empre-
sa, Silva et al. (2014) constataram que a inadequacao dos
fornecedores a NBR 15575 compromete o atendimento
das edificacdes aos requisitos da norma, afetando a rela-
¢ao da edificacdo com o meio ambiente.

Quanto aos materiais, Benavides (2012) tratou do uso do
bambu (recurso natural renovével e abundante na regidao
onde a pesquisa foi realizada) em Habitacdo de Interesse
Social (HIS) e verificou que fatores causadores da deteriora-
¢do do material podem ser facilmente combatidos. Ainda
com relacdo aos materiais, Franco (2015) sugeriu a aplicacao
de residuo sélido industrial de siderurgia como agregado
para a fabricacdo de produtos moldados in-loco e pré-fabri-
cados de concreto empregados na construcao civil. Segundo
o0 autor, para HIS o uso da escéria de aciaria em argamassa
nao traz prejuizo na durabilidade dos elementos construti-
vos, nem promove contaminacdo aos mesmos, podendo
ser comparados em nivel de desempenho com os elemen-
tos construtivos baseados em agregados naturais. Ainda em
relacdo as HIS, Perfeito (2017) verificou a possibilidade da
utilizagao de contéineres maritimos como base para uma
construcdo. As paredes utilizadas no projeto das HIS sdo de
drywall, impactando o meio ambiente. Pode-se ainda utilizar
a madeira como alternativa, o que, no entanto, requer mais
estudos e algumas adaptagdes no projeto, ja que o drywall
também promove o isolamento acustico entre os comodos.

Gerola (2014) avaliou o desempenho ambiental de HIS
considerando o Selo Casa Azul, o RTQ-R e a prépria NBR
15575, em um estudo de caso. O modelo de sistema de veda-
cao vertical externo (tijolo ceramico de seis furos com reboco
de 2,5 cm interno e externo e pintura externa na cor clara) e
a cobertura (sistema de telha de ceramica cor laranja com ca-
mara de ar maior que 0,50 m e forro de PVC) possibilitam que
a edificacdo atinja um elevado nivel de eficiéncia energética.

A vida util do produto se relaciona com os impactos
ambientais, uma vez que quanto maior for a durabilidade
de um material, menor sera a exploracao dos recursos na-
turais, por exemplo.
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Assim, Rezende, Brito e Freitas (2017) averiguam a
vida util do produto no contexto do Ecodesign e obser-
vam que é possivel otimizar o desempenho ambiental
respeitando as legislacdes ambientais, legislacdes infra-
constitucionais e as normas regulamentadoras, como a
norma de desempenho.

Referéncia | Objetivo Principais resultados
Costa (2011) | Percepcao dos A maior parte dos condémi-
usuarios quanto a nos nao sabe o que é uma
sustentabilidade edificacao sustentavel e/ou
das edificagoes de baixo impacto ambiental.
Silva et al. Caracteristicas da Nao héd adequagao dos forne-
(2014) implantacdo e ade- cedores a norma, dificultando
quacdo ambiental o atendimento as condi¢bes
no processo de pro- | de adequacdo ambiental.
jeto de uma empresa
Benavides Bambu em HIS O uso do bambu ja é uma
(2012) atitude sustentavel e
reduz impactos ambien-
tais na construcao civil.
Franco Reducédo dos danos | O uso de escéria de aciaria
(2015) ambientais dos junto ao cimento Portland
setores siderurgicos | promove o desempenho
e da construcéo civil | térmico da edificacdo se
comparado ao uso de
agregados naturais.
Perfeito Contéineres em HIS | Reciclagem de contéineres re-
(2017) duz os impactos ambientais.
Uso de drywall internamente
gera menores impactos que
construgodes tradicionais.
Gerola Desempenho As edificagbes ndo possuem
(2014) ambiental de HIS tecnologias suficientes para
minimizar impacto ambiental
na fase de uso e operacao.
Rezende, Utilizacao do Relevante como ferramenta
Brito e Ecodesign de gestdo ambiental com
Freitas possibilidade de otimizar o
(2017) desempenho ambiental.

Quadro 5 - ANBR 15575/2013 e a adequagao ambiental
Fonte: Autores (2020)

4.2.NBR 15575 e avalia¢oes de desempenho
A segunda parte da leitura das publicacbes encontradas
foi feita nos artigos que apresentavam uma comparacgao
entre a norma de desempenho brasileira e as de outros
paises bem como entre a norma brasileira e sistemas de
certificacado. Os trabalhos que abordam as normas de de-
sempenho estdo no Quadro 6. O foco foi verificar as si-
milaridades e diferencas entre as estruturas das normas e
formas de implantacdo das mesmas.

Silva etal. (2011), Silva (2011) e Kern, Silva e Kazmierczak
(2014) fazem uma comparacao entre a implantacdo
da NBR 15575/2008 e o Cddigo Técnico de Edificacdo
(CTE) espanhol. Os autores analisaram as duas normas e
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entrevistaram arquitetos da cidade espanhola de Logrofo
e engenheiros civis e arquitetos de empresas construtoras
das cidades brasileiras de Porto Alegre e Sao Leopoldo.

Ja Reus Netto e Czajkowski (2015) comparam a norma de
desempenho brasileiracom os cédigos doInstituto Argentino
de Normalizacion y Certificacion, IRAM da Argentina.

A NBR 15575 é também comparada com o cédigo
norte-americano, International Residential Code (IRC), por
Miranda (2017).

Ainda na segunda parte da leitura das publicacdes
encontradas foram considerados aqueles que fazem uma
comparacgao da norma de desempenho com as certifica-
¢oes ambientais (Quadro 7).

Referencias

Comparar
com

Principais resultados

Silva et al. (2011),
Silva (2011) e
Kern, Silva e
Kazmierczak
(2014)

CTE

Os profissionais entrevistados alegaram falta de clareza no cédigo espanhol quanto a sustentabilidade, e que
0s usuarios, em muitos casos, nao exigem estes conceitos em suas edificacées por acreditarem que os mesmos
oneram o orgamento.

Na Espanha, para a construcdo de um edificio, o projeto deve ser aprovado pelo Colégio de Arquitetos ou Co-
légio de Engenheiros e ser autorizado por 6rgaos publicos municipais. E verificado se os projetos contemplam
todos os requisitos da norma para entao ser liberada a execugao. Apds concluida a execucao é feita uma se-
gunda avaliacdo, a partir de medicdes in situ, para verificar a compatibilidade do executado com relagéo ao
projeto e aos requisitos ao codigo. No Brasil, nao ha uma fiscalizagao por 6rgao oficial, nem na etapa de pro-
jeto e execugdo, nem apds o término da construgdo.

O processo de implantacao na Espanha foi gradativo, enquanto no Brasil foi integral, sem tempo habil para os
profissionais brasileiros se adequarem a norma. A Espanha realizou palestras e discussoes, além do “Programa
Lider” para divulgacdo da norma. No Brasil, ndo houve tal promocéo. Além disto, na Espanha as normas sao
gratuitas enquanto no Brasil séo pagas. Por fim, no Brasil tém-se ainda a dificuldade de se encontrar fornece-
dores com produtos adequados ao atendimento da norma.

Reus Netto e
Czajkowski (2015)

IRAM

Na Argentina a preocupacao com desempenho de edificagdes ja existia antes dos anos 2000, enquanto no
Brasil a primeira agdo que pontua desempenho de maneira ampla ocorreu em 2008.

A dificuldade de aplicagdo da norma na Argentina deve-se a falta de legitimidade do documento, enquanto
no Brasil, deve-se a falta de profissionais qualificados.

A norma argentina é mais rigorosa que a brasileira quanto ao desempenho térmico, sendo duas vezes mais
exigente com transmitancia térmica no verdo e cerca de 3,5 vezes no periodo de inverno.

Miranda (2017)

IRC

O IRC deve ser aplicado em reformas, retrofit e edificacdes temporarias, enquanto a norma brasileira ndo.
Desempenho estrutural, luminico, saide, higiene e qualidade do ar e conforto tatil e antropodinamico néo
compdem o IRC em funcéo do tipo de construcdo americana divergir das brasileiras em varios aspectos.

Quadro 6 - Comparativo da NBR 15575/2013 com normas de outros paises

Fonte: Autores (2020)

Referencias Comparar | Principais resultados
com
Oliveira (2014) Selo Casa | AQUA é o que mais atende aos requisitos da NBR 15575/2013. O Selo Casa Azul apresenta uma estrutura
Azul, simplificada, atingindo apenas 3% dos parametros abordados pela norma. Ja o RQT-T é o que menos
AQUA, atende aos critérios exigidos pela norma de desempenho. Esta diferenca se justifica em funcao da nor-
RQT-R ma estar voltada para os sistemas e componentes de edificacdes enquanto os sistemas de certificagao
e avaliacdo sdo orientados para uma avaliagdo ambiental.
Oliveira e AQUA Relativo a implantacdo do empreendimento, as exigéncias topogréficas e caracteristicas do solo do ter-
Hippert (2014) reno sdo apresentadas de forma prescritiva.
O AQUA atende cerca de 16% do total de critérios presentes na NBR 15575/2013. Entre os critérios em
comum exigidos pela norma de desempenho, 26% séo atendidos pelo AQUA em suas subcategorias.
Costaetal. (2015) | AQUA, A1SO 21931/2010 é considerada genérica em quesitos ambientais, visto que nédo estipula niveis minimos
LEED de desempenho a serem alcancados. Porém, dentre os quatros instrumentos, é o Ginico que considera
elSO os aspectos sociais.
A vida util da edificagao é considerada no AQUA e na norma de desempenho mantendo coeréncia com
alegislagao de acessibilidade existente, com o uso de materiais de fabricantes legais, entre eles os per-
tencentes no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H). J4 quanto a dura-
bilidade, o LEED néo faz referéncia a mesma.
Os selos e as normas estabelecem exigéncias buscando a reducao do consumo, a melhoria do de-
sempenho energético e o emprego de energia renovavel. Além disto, buscam a reducdo do consumo
de recursos, reaproveitamento de 4gua das chuvas, de aguas cinzas e gestao de aguas pluviais.
Pisani e Zein Selo Casa | Os trés instrumentos indicam parametros para desenvolvimento de habitacdes sociais de qua-
(2014) Azul, lidade. Porém, o pais carece de ferramentas capazes de viabilizar o atendimento de parame-
Qualihab | tros de desempenho nessas edificacoes. Além disso, falta desejo em atender os parametros da

NBR 15575 por parte dos setores envolvidos na producdo de habitagdes sociais no Brasil.

Quadro 7 - Comparativo da NBR 15575 com certificagdes ambientais

Fonte: Autores (2020)
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Oliveira (2014) realizou um comparativo entre a certi-
ficacdo AQUA, a NBR 15575, o Selo Casa Azul da Caixa e o
RQT-R. Como o AQUA é o que mais atende aos requisitos
da norma, Oliveira e Hippert (2014) fizeram uma compa-
racdo entre os dois: AQUA e NBR 15575. As autoras reorga-
nizaram a estrutura do referencial AQUA e da norma de
desempenho, estabelecendo uma compatibilizacdo de
termos e nomenclaturas sem alteracao do contetido e das
informagdes de cada uma das referéncias averiguadas. Na
estrutura elaborada “categoria” define as etapas do pro-
cesso: Projeto, Conforto e Gestao enquanto as “subcate-
gorias” correspondem as principais preocupacdes asso-
ciadas a cada desafio ambiental (Quadro 8).

Categoria/Subcategoria | AQUA | NBR 15575
PROJETO

Implantacdo do empreendimento Sim Sim
Escolha dos sistemas e pro- Sim Sim
cessos construtivos

Qualidade sanitaria dos ambientes Sim Sim
Qualidade sanitaria do ar Parcial Sim
Qualidade sanitéria da agua Parcial Sim
Funcionalidade e acessibilidade Parcial Sim
Desempenho estrutural Nao Sim
Seguranga no uso e ocupagao Parcial Sim
Seguranca contra incéndio Néo Sim
Estanqueidade Parcial Sim
Durabilidade Parcial Sim
CONFORTO TERMICO

Eficiéncia da envoltéria Sim Sim
Ventilagdo natural Sim Sim
Desempenho no verdao Nao Sim
Desempenho no inverno Sim Sim
CONFORTO LUMINICO

lluminagéo natural Sim Sim
lluminacéo artificial Sim Sim
CONFORTO ACUSTICO

Ruidos de impacto Sim Sim
Isolamento dos ruidos entre UH's Sim Sim
Isolamento acustico de vedagdes Sim Sim
Ruidos em equipamentos prediais Néo Sim
CONFORTO TATILE ANTROPODINAMICO

Conforto tatil e adaptagao ergonémica | Nao Sim
Adequacao antropodinamica Néo Sim
Homogeneidade e plane- Nao Sim
za dos acabamentos

Conforto na operagao dos Nao Sim
sistemas prediais

GESTAO DA ENERGIA

Dispositivos economizadores Sim Sim
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GESTAO DA AGUA

Dispositivos economizadores Parcial Sim
GESTAO DA MANUTENCAO

Manutenibilidade do edi- Sim Sim
ficio e seus sistemas

Resisténcia ao desgaste em uso Nao Sim
GESTAO DOS RESIDUOS

Gerenciamento de residuos Sim Sim

Quadro 8 - Comparativo entre as categorias e subcategorias do referencial AQUA e da NBR 15575
Fonte: Adaptado de Oliveira e Hippert (2014)

No Quadro 8, “Sim” significa atendimento as exigéncias
presentes na norma de desempenho; “Parcial” quando o
sistema de certificacdo apresentar o mesmo tema de sub-
categoria, mas ndo apresentar critérios semelhantes aos
exigidos pela NBR 15575; e, finalmente, “Nao” para quando
os critérios estabelecidos pela norma nao sao atendidos.
E importante salientar que as subcategorias do AQUA séo
classificadas conforme o potencial de atendimentos aos cri-
térios e indicadores exigidos pela norma de desempenho.

Costaetal. (2015) também analisaramaNBR 15575/2013
junto ao AQUA, além do LEED e da norma ISO 21931/2010.
Ja Pisani e Zein (2014) utilizaram a norma de desempe-
nho junto ao Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal
e o Programa de Qualidade da Construcdo Habitacional
do Estado de Sao Paulo (Qualihab) para avaliar a quali-
dade do projeto e da construcdo de unidades habitacio-
nais contratadas e entregues pelo Programa Minha Casa
Minha Vida 1 e 2.

4.3 Discussao
A construcao civil é um setor responsével pela geragao
de grandes impactos ambientais, desde a fase de cons-
trucdo, passando pela fase de uso e operacao, até na de-
molicdo da edificacdo. A publicacdo da NBR 15575/2013,
estabeleceu um desempenho minimo a ser atendido, in-
clusive, visando uma reducdo no impacto ambiental du-
rante a implantacdo da edificacdo e economias durante
0 seu uso, beneficiando o usuario. Entretanto, cabe res-
saltar que a NBR 15575 passou a ser compulsoéria para os
projetos protocolados nas prefeituras a partir de julho de
2013. Todos os projetos protocolados anteriormente, in-
dependentemente do momento de sua entrega, ndo sdo
obrigados a cumprir a NBR 15575.

Nas edificacdes estudadas por Costa (2011) e Gerola
(2014) os sistemas nao foram pensados para garantir o
desempenho ambiental da edificacdo. Entretanto, a uti-
lizacdo de tecnologia, muitas vezes simples, pode gerar
grandes economias de dgua e energia, além de diminuir o
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impacto no meio ambiente. Gerola (2014) observou que
as falhas ocorrem desde a fase de concepcao do projeto,
passando pela implantacdo e gerenciamento dos empre-
endimentos. Os sistemas devem ser pensados na fase de
projeto para atender os requisitos de desempenho; a im-
plantacado deve buscar a reducao da exploracdo e o con-
sumo racional dos recursos naturais, e durante a vida util
da edificacdo deve-se garantir o funcionamento dos siste-
mas. Garantindo, assim, uma edificacdo mais sustentavel.

Aimplantacao e aplicacdo dos requisitos exigidos pela
norma de desempenho e pelas certificacbes ambientais
aumenta a complexidade do projeto. Os projetistas pre-
cisam especificar materiais e sistemas, e cabe aos for-
necedores a adaptagdao de materiais e componentes as
exigéncias de especificacdes técnicas, especialmente a
disponibilizacdo das informacbes sobre o desempenho
(SILVA, et al., 2014). Assim, para a adocao da abordagem
ambiental e a aplicagdo do conceito do desempenho, é
necessdria uma visao sistémica do processo do produto
edificio, envolvendo, muitas vezes, a requalificacdo dos
profissionais, desde a cadeia de fornecedores de materiais
e componentes até os projetistas e gestores da edificaco.

Além disso, ha uma dificuldade em relacao a percepgao da
qualidade da edificacdo pelos usuérios, gerada pela falta de
conhecimento, ndo refletindo o real desempenho ambiental
da edificacao. O leigo ndo tem condic¢ées de avaliar nem de
verificar o desempenho da edificacdo. Os entrevistados por
Costa (2011), por exemplo, ndo sabem identificar o que torna
uma edificacao sustentavel ou de baixo impacto ambiental.

Por outro lado, a publicacdo da norma de desempenho
incentivou novas pesquisas para estudo de materiais, siste-
mas e solugdes construtivas mais inovadoras. Dentre essas
novas pesquisas, tem a utilizacdo de Bambu na construcao
(BENAVIDES, 2012), HIS em contéineres (PERFEITO, 2017) eda
escéria de aciaria junto ao cimento Portland (FRANCO, 2015),
que além de reduzir os residuos siderurgicos, aumenta o de-
sempenho da edificacdo. Ademais, a aplicacdo do conceito
de ecodesign e a gestao ambiental busca o equilibrio entre
0s processos produtivos, os produtos e a sustentabilidade,
que permite atingir uma maior qualidade ambiental da edi-
ficacdo, além de atender os requisitos presentes na Norma
de Desempenho (REZENDE; BRITO; FREITAS, 2017).

Ao comparar a NBR 15575 com selos de certificacao e/
ou codigos técnicos de outros paises, os principais pon-
tos abordados foram: a forma de divulgacao e aplicacdo
dos sistemas avaliativos; os critérios e exigéncias entre os
documentos; as dificuldades de aplicacao; a preocupacao
para qual fim se destinam e a existéncia de fiscalizacdo
para o cumprimento dos cédigos.
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Os trabalhos abordaram cédigos de outros paises,
sendo eles o CTE da Espanha (SILVA et al.,2011; SILVA,2011;
KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014), o IRAM da Argentina
(REUS NETTO; CZAJKOWSKI, 2015) e o IRC dos Estados
Unidos (MIRANDA, 2017). A implantagao gradativa do CTE
na Espanha parece ter sido mais assertiva do que aimplan-
tacao integral da NBR 15575/2013 no Brasil. Além disso, a
ampla discussao e projetos de divulgagdao do CTE permi-
tiram maior acompanhamento e facilitaram a adaptacédo
dos projetistas, construtoras, incorporadoras e demais
agentes envolvidos, enquanto no Brasil as estratégias
de divulgacdo e ensino da norma de desempenho néo
atenderam plenamente aos resultados esperados, preju-
dicando a adequacéo aos conceitos da norma. E possivel
verificar ainda que o fato de na Espanha existirem siste-
mas de verificacdo do atendimento ao CTE garante que
os empreendimentos atendam aos niveis de desempe-
nho esperados. Essa fiscalizagao ocorre na fase de proje-
to, através de 6rgaos publicos e do Colégio de Arquitetos
ou Colégio de Engenheiros, e apds a execucao da obra
com uma segunda verificagdo por érgéaos publicos (SILVA
et al,,2011; SILVA,2011; KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014).
No Brasil, a fiscalizacdo do poder publico possui pouca
pericia, levando muitas edificacdes a deixarem de ser au-
ditadas. Isto abre margem para que algumas empresas
deixem de cumprir vérias exigéncias normativas.

A preocupacdo com desempenho das edificacdes ja
era uma temdtica discutida na Argentina desde 2000 atra-
vés do IRAM. No entanto, as discussdes da temdtica ndo
influenciaram na consolidacdo de edificacbes com maior
desempenho. Isto se deve pelo cédigo argentino nao
ter a legitimidade de uma lei, como ocorre com a norma
de desempenho no Brasil. Nesse caso, é encontrada difi-
culdade implementacéo eficaz de ambas as normativas,
em que, no geral é cumprida apenas parcialmente (REUS
NETTO; CZAJKOWSKI, 2015). A recomendacdo é que as
verificagdes dos requisitos sejam avaliadas a nivel munici-
pal, para isso, seriam realizadas verificacdes dos requisitos
antes da liberacao da “licenca para construcao”, e a com-
provacao do atendimento seria necessdria para a libera-
¢ao do “auto de conclusdo de obra” (Habite-se). O fato
do IRAM ser mais restritivo em relacdo ao desempenho
térmico, se deve as caracteristicas climaticas do territorio
argentino, que apresenta variagdes térmicas mais altas e
invernos mais rigorosos que no Brasil.

Ja nos Estados Unidos, uma das grandes dificuldades
encontradas na implantacdo do IRC é grande diversida-
de climdtica e geografica presente no pais, a solucdo en-
contrada para esse problema consiste em cada estado
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complementar a norma com as suas regionalidades. O c6-
digo americano também contempla um maior nimero de
casos, uma vez que considera retrofits e edificacbes tem-
porarias, e abordam temas como planejamento da cons-
trucdo, manutencao e seguranca a vida com maior eficacia,
demonstrando ser um cédigo mais completo e abrangente
que a NBR 15575. Além disso, o cumprimento do IRC é fis-
calizado através de um profissional especifico, que verifica
o projeto antes de sua aprovacao, e a cada etapa da exe-
cucdo ha inspecoes para concessao de autorizacdo para a
execucao de uma nova etapa da obra, que aumenta a ga-
rantia do atendimento ao cédigo (MIRANDA, 2017).

Quanto aos sistemas de certificacdo AQUA, Selo Casa
Azul e o RQT-R verificou-se que nenhum atende toda a nor-
ma desempenho brasileira, isso porque as certificagdes tém
por finalidade, em sua maioria, apenas aspectos ambien-
tais, enquanto a NBR 15575 é mais abrangente. No entanto,
os selos apresentam semelhangas com a norma e é possivel
perceber que as certificacdes ambientais e energéticas ja
se preocupam com o desempenho dos empreendimentos,
adquirindo em suas metodologias de avaliacdo exigéncias
semelhantes as recomendadas pela NBR 15575/2013.

A norma NBR 15575 apresenta no total cento e cin-
quenta e seis critérios distribuidos nas seis partes. O selo
AQUA atende cerca de 16% de todos os requisitos na
norma, o Selo Casa Azul atende a apenas 3% (OLIVEIRA,
2014; OLIVEIRA; HIPPERT, 2014). O AQUA, apesar de ser
internacional, foi adaptado a realidade brasileira, aten-
dendo uma maior quantidade de requisitos da Norma de
Desempenho, tornando-se, portanto, uma ferramenta
de avaliacdo de desempenho ambiental mais eficiente.
(OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA; HIPPERT, 2014).

O LEED, por sua vez, também é um selo internacional e
gue nao foi desenvolvido para as especificidades do terri-
torio brasileiro, mas distingue-se do AQUA devido ao fato
de ndo contemplar nenhuma adaptacédo para o contexto
nacional. Apesar disso, o sistema LEED ainda apresenta
varios aspectos importantes e que sdo viaveis de serem
aplicados no Brasil quando se busca uma edificacdo sus-
tentdvel, como consumo e reuso de materiais, agua e
energia (COSTA et al. (2015).

O Selo Casa Azul apresenta uma estrutura mais simpli-
ficada, tanto na metodologia para atendimento aos cri-
térios, quanto na quantidade de critérios exigidos. Além
disso, dos 53 critérios presentes na certificacdo, o atendi-
mento de apenas 19 ja garante o selo bronze. O RTQ-R
aborda apenas aspectos relacionados ao desempenho
energético, sendo muito especifico quando comparado a
norma de desempenho (OLIVEIRA, 2014).
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No contexto geral, os sistemas de certificacdo e ava-
liacdo ambiental ja utilizam em suas metodologias o con-
ceito de desempenho, mesmo nédo atendendo a todos os
requisitos exigidos na norma brasileira de desempenho.
Além disso, as empresas que ja buscavam certificacbes de
seus projetos e edificagdes tendem a ter maior facilidade
para se adaptar a NBR 15575/2013.

O atendimento aos requisitos da norma de desempe-
nho garante uma edificacdo mais sustentavel e com baixo
impacto ambiental. Diferente das certificacdes que sdo
facultativas, a norma tem carater obrigatério, mas ambos
incentivam um ambiente construido de qualidade e que
satisfaca as necessidades do usuario.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O método utilizado, a RSL, se mostrou eficaz uma vez
que permitiu o estabelecimento de um caminho con-
sistente de um universo geral a resultados especificos.
A classificacdo dos resultados em grupos relacionados
as exigéncias dos usudrios permitiu tracar um panorama
geral das pesquisas realizadas sobre a NBR 15575 e que
se relacionam com Adequacao Ambiental, com normas/
c6digos de desempenho, bem como selos de certificacao
ambiental. A partir deste panorama foi possivel identifi-
car a contribuicao dos aspectos ambientais da NBR 15575
a serem considerados nas edificagbes habitacionais e
também estabelecer uma discussdo acerca da adequa-
cdo ambiental e da norma de desempenho, cumprindo,
portanto, o objetivo deste estudo.

Os principais erros que potencializam danos ambien-
tais ocorrem na fase de concepcao do projeto, seguida da
implantacdo e gerenciamento do empreendimento. Isso
se agrava no momento que os profissionais envolvidos
nao atuam de acordo com as diretrizes da NBR 15575 e que
os usudrios das edificagées nao reivindicam ao setor da
Construcao Civil e aos érgdos publicos competentes, fis-
calizacbes que garantem empreendimento com elevados
indices de desempenho. A pouca manifestacdo dos usua-
rios diante do desempenho das edificagcdes se sustenta no
fato de ndao compreenderem a amplitude do tema e seu
impacto nos diversos sistemas de uma edificacao.

Entretanto, o uso de tecnologias visando a melhor
adequacao ambiental do empreendimento gera uma
reducao significativa de recursos naturais, diminuin-
do, portanto, impacto ambiental do empreendimen-
to. Novas pesquisas foram incentivadas a partir da NBR
15575, como o uso de Bambu na construgao, o reapro-
veitamento de contéineres e o acréscimo de escéria de
aciaria ao cimento Portland.
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Entre os resultados da pesquisa, um tema muito abor-
dado foram as habitag¢ées de interesse social no Brasil. Os
trabalhos apontam que as partes envolvidas em HIS pre-
cisam estar interessadas em realizar uma edificacdo com
qualidade para o usuario, atendendo a critérios minimos
de desempenho. Desde 2017, o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) incorpo-
rou a NBR 15575 ao regimento do Sistema de Avaliacao
da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da
Construcao Civil (SiAQ). Isso reforca o atendimento aos re-
quisitos da norma de desempenho, uma vez que o aten-
dimento ao programa é necessario para obtencao de fi-
nanciamentos em instituicdes de créditos publicas (como
Caixa e Banco do Brasil) e privadas e a participagdo no
programa Minha Casa Minha Vida. Entretanto, ainda nao
existe uma fiscalizacdo adequada do cumprimento dos
requisitos da norma. Caberia avaliar, conforme propos-
to por Gerola (2014) se as prefeituras, a Caixa Econdmica
Federal e demais 6rgédos envolvidos em financiamentos
pudessem fiscalizar o cumprimento da norma. Para a
Caixa Econdmica Federal, é interessante que no minimo
as edificacdes de interesse social atendam ao Selo Casa
Azul, uma vez que este é o selo criado pela proépria enti-
dade financiadora estabelecendo alguns critérios a serem
atendidos, sobretudo no quesito ambiental.

Relativo a comparacao da NBR 15575 com selos e certi-
ficacdes e/ou cddigos técnicos de outros paises, notou-se
distincdo entre a forma de divulgacéo e aplicacdo dos sis-
temas avaliativos, os critérios e exigéncias entre os docu-
mentos, as dificuldades de aplicacdo, a preocupacéo para
qual fim se destinam e a existéncia de fiscalizacdo para o
cumprimento dos cédigos. Entre os cddigos técnicos, o
CTE foi o que teve maior sucesso em sua politica de im-
plantacao, o que se contrapde a norma de desempenho,
uma vez que as diretrizes adotadas para essa finalidade,
embora tenham sido aplicadas, apresentaram resultados
diferentes dos alcancados pelo codigo espanhol. Os selos
e ferramentas de avaliacdo ambiental demonstram preo-
cupacao com o desempenho da edificacédo e ja incorpora
alguns critérios abordados pela NBR 15575.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar o comportamento de estruturas geodésicas construidas com barras cilindri-
cas de bambu reforcadas com cabos de nylon por meio de ensaio de carregamento e simulagdo computacio-
nal. Foram modeladas cupulas geodésicas com forma de um meio icosaedro truncado, construidas com barras
comerciais de bambu Phyllostachys pubescens, macicas, com 4 mm de didametro e 175 mm de comprimento. Foi
usado o software de simulacdao computacional ANSYS para modelar tridimensionalmente e simular a estrutura
da cupula sob acdo de carregamentos verticais, com reforco de cabos e também para simular a acdo do vento
sobre um soélido geodésico. Com a estrutura reforcada, foram feitos carregamentos, para cada carga foi medi-
do o deslocamento vertical da superficie superior em relacao a base. O modelo numérico foi simulado com os
mesmos carregamentos e, entdo, foram feitas comparac¢des entre os resultados numéricos e os experimentais.
Os ensaios mostram que a estrutura suportou uma carga de 38 vezes o seu peso proprio, apresentando uma
grande deflexdao sem se romper. Resistiu comparativamente o dobro de carga vertical final com apenas 40%
da deflexdo apresentada pela estrutura sem reforco, mostrando a efetividade do uso dos cabos de nylon como
reforco amarrado. Tal comportamento havia sido previsto pela simulacdo numérica. Apos realizar os ensaios de
carregamento e executar a simulacdo computacional, foi possivel localizar as regides com as maiores tensdes e
identificar os possiveis pontos de ruptura da estrutura. Neste trabalho também foi simulado o comportamento
da estrutura geodésica revestida por uma casca, sob a acao do vento com diferentes velocidades, mostrando a
distribuicdo da pressao dinamica exercida pelo escoamento de ar sobre a estrutura.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas geodésicas; Barras de bambu; Reforco com cabos; Métodos de Elementos
Finitos (MEF)

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the behavior of geodesic structures built with cylindrical bamboo bars rein-
forced with nylon cables by means of loading tests and computer simulation. Geodesic domes were modeled in the
shape of a half truncated icosahedron and was built with solid commercial bamboo bars Phyllostachys pubescens,
with 4 mm in diameter and 175 mm in length. ANSYS computer simulation software was used to model three-dimen-
sionally and to simulate a dome structure under the action of vertical loads, with reinforcement of cables and also to
simulate a wind action on a solid geodetic. With a reformed structure, loads were made, for each load was measured
or vertical displacement of the upper surface in relation to the base. The numerical model was simulated with the same
chargers and, afterwards, comparisons were made between the numerical results and the experiments. The tests show
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that the structure supports a load of 38 times its own weight, presenting a great deflection without breaking. Resistant
to comparison or double the final vertical load, with only 40% deflection. Published by the structure without reinforce-
ment, showing the effectiveness of using nylon cables as tied reinforcement. Such behavior was predicted by numerical
simulation. After carrying out the usage tests and running a computer simulation, it was possible to locate the regions
with the highest stresses and to identify the possible break points of the structure. In this work it was also simulated or
the behavior of the geodesic structure covered by a shell, under a wind action with different movements, showing the
distribution of the pressure exerted by the flow of a structure.

KEYWORDS: Geodesic structures; Bamboo bars; Cable reinforcement; Finite elements methods (FEM)
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1.INTRODUCAO

As cupulas podem ter grande resisténcia estrutural se
forem usados materiais apropriados e construidas ade-
quadamente. Elas podem cobrir grandes espacos abertos
sem a necessidade do uso de suportes internos, além dis-
so, as cUpulas podem ser muito estaveis.

As cupulas sdo muito usadas desde a antiguidade na
construcao de habitacdes, cobrindo grandes espacos. Os
povos originarios utilizavam diversos tipos de domos e
cupulas, os indios para construirem suas ocas e 0s es-
quimos seus iglus. Van Lengen (2013) mostra muitas des-
tas construcdes com cupulas usando arcos, feitas pelos
indios da Amazoénia, como mostrada na Figura 1.

Figura 1- Desenho mostrando a estrutura de uma habitacdo indigena em arco.
Fonte: Van Lengen, 2013

Geodésicas sdo estruturas arquiteténicas formadas
por arcos, triangulos ou outras formas geométricas re-
gulares que compdem, como uma rede, de uma ou mais
camadas, uma superficie espacial curva, geralmente uma
semiesfera. Os domos geodésicos podem ser construidos
de diversos tamanhos, desde que o comprimento das bar-
ras e a frequéncia das formas geométricas que compdem
a superficie da estrutura sejam calculados corretamente.

Geodeésicas estao entre as estruturas mais leves e resis-
tentes ja inventadas. E um conjunto reticulado, feito geral-
mente com apenas uma camada, como a geodésica mos-
trada na Figura 2. Estas estruturas aliam beleza, resisténcia,
leveza, modularidade construtiva, design sustentéavel e in-
tegridade estrutural. Porém, as geodésicas apresentam de-
safios nas etapas de projeto, execucdo e no seu uso final,
especialmente se for para habitacdo. Entre estes desafios
estdo, por exemplo: a selecdo de materiais energeticamen-
te eficientes e sustentaveis, o ciclo de vida da estrutura, a
repetitividade construtiva e o custo final da obra.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n3.71-82

Figura 2 - Cipula geodésica, biosfera de Montreal no Parque Jean - Drapeau.
Fonte: Maia, R.

Colmos de bambus lenhosos podem ser usados na
construcdo de diversos tipos de estruturas de engenha-
ria tais como casas, telhados, pontes, bicicletas, barcos,
avides e também geodésicas. Os colmos de bambu sdo
tubos vegetais segmentados, leves, resistentes e belos.
Assim como as madeiras, o bambu é um material lignoce-
lulésico tradicional e confidvel que tem baixo peso espe-
cifico e boa resisténcia ao carregamento, sendo bastante
usado na construcao de habitacbes, principalmente em
regides tropicais onde os bambuzais sao abundantes.

O Brasil tem a segunda maior biodiversidade de bambus
do mundo, mas apesar de ser facilmente encontrado é uma
planta pouco utilizada, devido a varios fatores, tais como: a au-
séncia de politicas publicas de incentivo, o desconhecimento
generalizado do seu uso e suas potencialidades, a falta de
técnicas e equipamentos para processar este material, a falta
de técnicas de construcdo e preservacdo adequadas para este
tubo vegetal, como relataram Salamon e Ostapiv (2017).

Dependendo da obra, o bambu pode ser processado
no local com ferramentas manuais além de possibilitar o
envolvimento de trabalhadores locais na construcdo das
habitagcdes. Apesar das dificuldades iniciais em construir
com estes tubos vegetais, as constru¢des que usam este
material tendem a ser de baixo impacto, baratas, eficien-
tes, rapidas, resistentes e integradas com o meio, confor-
me apresentaram Librelloto e Ostapiv (2019).

Segundo Ghavami e Moreira (2002), devido ao compor-
tamento de deflexao-compressao apresentado pelos colmos
de bambu, este material pode ser usado em diversos tipos de
estruturas geométricas, podendo suportar dentro de amplos
limites, tanto a carga do vento como carregamentos verticais.
Estes autores mostraram que dentro de alguns limites os col-
mos de bambu podem ser considerados colunas de Euler.
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2. DOMOS GEODESICOS DE BAMBU

Devido ao tempo de construcdo de uma clpula geodésica
ser muito curto, quando comparado com outras estruturas
de dimensdes semelhantes, o uso destas estruturas é indi-
cado para abrigos temporarios e de emergéncia. Domos
geodésicos feitos com bambu podem ser usados de inu-
meras formas tais como: espacos de exposicao em feiras e
escolas, acampamentos civis e militares, eventos festivos,
espacos temporarios para atividades rurais, abrigos para
trabalhadores, materiais, animais e equipamentos, etc.

O domo geodésico estudado, desenvolvido por Ostapiv
etal (2018). Figura 3a, é uma estrutura tipo icosaedro trunca-
do ou bola de futebol, composta por hexagonos e pentago-
nos, assim como a estrutura geodésica construida e ensaia-
da por Castro (2019). Figura 3. Nestas estruturas as barras de
bambu usadas tém todas o mesmo comprimento.

Figura 3 - Domos geodésicos. (a) com varetas de bambu auto apoiadas e amarradas (b) com
varetas de bambu amarradas com laminas de bambu
Fonte: Ostapiv et al (2018), Castro (2019).

Nas estruturas geodésicas, as barras tendem a com-
partilhar uniformemente as forcas de sujeicdo que sao
distribuidas de maneira mais ou menos uniforme ao lon-
go de toda a estrutura. Isso faz com que este tipo de es-
trutura tenha boa resisténcia a terremotos, por exemplo.
Além disso, estruturas com bambu macico, como a usada
na estrutura da Figura 3, ttm uma excelente tenacidade,
ou seja, uma boa capacidade para absorver impactos.

Domos geodésicos de bambu amarrados podem ser usa-
dos também como férmas ou estruturas auxiliares na cons-
trucdo de domos de concreto e aco, por exemplo. Podem
também servir como andaime para deslocamento dos tra-
balhadores e como suporte para diversos tipos de materiais
como ago, concreto, argila e tijolos, entre outros. Os domos
geodésicos de concreto, monoliticos, apresentam uma pro-
tecdo muito segura contra vendavais, furacdes e tornados.

2.1 Vantagens e desvantagens do uso de do-
mos geodésicos
Por serem esféricas, habitacdes ou produtos com esta for-
ma apresentam algumas vantagens e também desvanta-
gens em relacdo as estruturas retangulares tradicionais.
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Sao estruturas versateis e facilmente adaptaveis as diferen-
tes necessidades do usudrio. Suas principais vantagens:

« Sdo estruturas resistentes e boas absorvedoras de
vibracgoes;

« Possuem design Unico, sem cantos e colunas internas;

- Sdo estruturas bonitas, interessantes e funcionais;

- Tem elevado valor estético e econdmico numa constru-
¢ao, agregando valor aos telhados e a obra como um todo;

« As cupulas geodésicas fechadas sdao termicamente
muito eficientes.

Como as formas esféricas oferecem érea superficial mi-
nima para o volume contido por elas, a transferéncia de ca-
lor com o ar externo é a menor possivel, pois estas trocas
térmicas sao diretamente proporcionais a area superficial.

Um dos principais inconvenientes das formas geodési-
cas em relacdo as estruturas retangulares tradicionais é a
questao da acomodacao de pecas, acessoérios e comparti-
mentos no seu interior, uma vez que estes sdo normalmen-
te retangulares. Além disso, existem outras desvantagens
dos domos geodésicos quando usados para habitacoes:

- Janelas e portas curvas sao mais caras e dificeis de
serem encontradas, muitas vezes precisam ser fabricadas
sobre encomenda;

- Profissionais que instalam as redes hidraulicas e elé-
trica normalmente precisam de mais tempo para fazer o
servigco que se torna mais caro;

- Sons, cheiros e luz sdo facilmente difundidos e expe-
rimentados em toda a estrutura o que pode causar pro-
blemas de privacidade;

« Por ser uma forma radicalmente diferente da tradi-
cional, habitacdes com este formado podem ser dificeis
de vender e apresentam menor valor de mercado.

2.2 Maquetes de geodésicas
O uso de maquetes estruturais ajuda no processo de ana-
lise, ensaio e simulagdo, somada a varias outras questdes
técnicas praticas importantes, que podem ser usadas tan-
to nas fases de projeto como de execu¢ao de uma obra ou
de um produto final.

Além de ilustrar o passo a passo construtivo possi-
bilitando a analise modular e a melhoria do processo, o
uso de maquetes permite a realizacdo de diversos testes
mecanicos que servem, entre outros, para ajustar os pa-
rametros de modelamento computacional. O comporta-
mento das estruturas em escala menor permite prever o
comportamento de estruturas maiores.

Castro (2019) e Ostapiv et al (2019), construiram e ensaia-
ram magquetes de geodésicas de bambu usando barras cilin-
dricas macicas de bambu mosso, unidas com resina catalisada
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de poliéster saturada. As barras de bambu foram obtidas a
partir de lotes comerciais, de 100 ou 200 unidades, de espeti-
nhos de bambu para churrasco. As barras de bambu utilizadas
na maquete tém didmetro de 4 mm e 175 mm de comprimen-
to. Para fazer a fixacdo das barras umas com as outras com os
angulos adequados, os autores utilizaram um molde de pape-
lao auxiliar como o mostrado na Figura 4, obtendo uma estru-
tura cujas caracteristicas sao mostradas na Tabela 1.

Figura4-Molde de papeldo naforma de cipula, usado para construgdo do domo geodésico de hambu.
Fonte: Autores

DOMO GEODESICO - icosaedro truncado

Comprimento das arestas dos poligonos da malha | 175 mm
Diametro do domo 800 mm
Altura do domo 370 mm
Area aproximada da superficie do domo 1,5m2
Volume coberto pelo domo 981
Massa total da estrutura 1429

Tabela 1- Caracteristicas do domo geodésico de barras de hambu com aresta de 175 mm.
Fonte: Autores

2.3 Ensaios das cupulas geodésicas de bambu
Apds a construcao as maquetes foram ensaiadas usando
carregamento vertical sobre a estrutura para verificar a
resisténcia e a deflexdo das estruturas construidas, similar
ao trabalho desenvolvido por Ostapiv et al (2018), no qual
os autores concluiram que domos geodésicos de bambu
amarrados sao resistentes, pois, em ensaios a estrutura
suportou uma carga de 38 vezes o seu peso proprio, apre-
sentando uma grande deflexdo sem se romper.

2.4 Simulacdo computacional - Analise por
Elementos Finitos
Cada vez mais sédo utilizados métodos dos elementos finitos
(MEF) para analise de problemas estruturais de engenharia.
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Na maioria das vezes, é impossivel a obtencao de solucdes
analiticas dos complexos problemas estruturais existentes
na engenharia, dai a importancia do uso do método.

O MEF é uma ferramenta altamente eficaz para a obten-
¢do dos campos de deformacdes e tensdes permitindo a
identificacdo das regides mais solicitadas de uma estrutura. A
partir dos resultados da analise numérica, é possivel obter um
entendimento melhor do comportamento das estruturas,
propor e avaliar modificacbes para otimizar estas estruturas.
Castro e Ostapiv et al (2019) usaram o MEF para simular o com-
portamento de maquetes construidas com palitos de bambu
e diferentes tipos de unides. Para tal analise, usaram os recur-
sos graficos do programa ANSYS, mostrado nas Figuras 5,6 e
7.Naresolugcdo numérica obtida pelos autores foram conside-
rados grandes deslocamentos dos nds da malha.

Para obter a solucao numérica, apresentadas na Figura
5, Ostapiv et al (2019), discretizaram o modelo da geodé-
sica com uma malha de 350 elementos de viga e 695 n6s.
As condicbes de contorno usadas no modelamento da
geodésica foram: deslocamento e rotacdo nulos para os
nds da base (condicao de engaste) e forca vertical defini-
da e distribuida nos cinco nés do plano de topo da estru-
tura. No mesmo trabalho os autores obtiveram valor mé-
dio de 12 GPa para o (MOE) médulo de elasticidade das
barras de bambu moss6, semelhante ao resultado obtido
por Berndsen et al (2013). Este valor do MOE foi utilizado
no software ANSYS para a simulacdo computacional.

Na Figura 5 é mostrada a estrutura inicialmente sem o
carregamento e na sequéncia a Figura 6 mostra a mesma
estrutura defletida sob a acdo de uma forca vertical de
34,06 N e os respectivos modelos tridimensionais gera-
dos pelo programa computacional.

Figura5 - Estrutura geodésica de barras de bambu sem carregamento e seu modelo tridimensional.
Fonte: Autores

Figura 6 - Geodésica com carregamento vertical e modelo tridimensional nas mesmas condides.
Fonte: Autores
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Ostapiv et al (2019) verificaram que as unides entre os
hexdgonos da estrutura geodésica sao os locais de maior
concentracdo de tensdes do conjunto estrutural com o
carregamento vertical. A distribuicdo de tensdo equiva-
lente de Von Mises e a tensao maxima de 63,4 MPa sao
mostradas na Figura 7, no detalhe o ponto de maior ten-
sdo na estrutura carregada.

Figura 7 - Distribuicdo de tensao equivalente de Von Mises.
Fonte: Autores

O grafico 1 mostra a intensidade da forca [N] colocada
sobre a geodésica e o respectivo deslocamento [mm] do
plano superior desta estrutura. A curva no grafico mostra
a similaridade dos resultados experimentais com os com-
putacionais, obtida por Ostapiv et al (2019). Esta aderén-
cia dos resultados é muito importante, pois valida o mé-
todo computacional e este, entre outras vantagens,
permite uma ampla faixa de analises estaticas e dinami-
cas da estrutura estudada.

x - experimental
__ - numérico

Deslocamento [mm]
s
!

5.0 7.5 10.012.515.017.520.022.525.027.530.032.535.0

Forga [N]

Grafico 1- Comparagdo entre resultados obtidos experimentalmente e por simulacdo compu-
tacional da geodésica de bambu
Fonte: Ostapiv et al (2019).

2.5 Médulo de elasticidade dos cabos de nylon
O médulo de elasticidade (MOE) indica a rigidez de um ma-
terial. E um indicador macroscépico que tem sua origem
na energia de ligagao molecular do material quando o ma-
terial é submetido a um esfor¢co mecanico. O médulo de
elasticidade do material é dado pela relacdo entre a tensao
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submetida e a deformacéo ocorrida no material dentro do
limite linear-eldstico, ou seja, regime no qual o material pra-
ticamente ndo escoa. De um modo geral o nylon, que é o
nome comercial para polimeros da familia das poliamidas,
tem excelente resisténcia a tracao e apresenta MOE entre
1 e 4 GPa. O nylon 6.6 é uma fibra sintética, com a qual séo
feitos os fios trancados ou enrolados de nylon, estes fios
podem apresentar valores para o MOE entre 1 e 3,8 GPa.

3. MATERIAIS E METODOS
Repetindo o procedimento metodoldgico adotado por
Castro (2019) e Ostapiv et al (2019), para o ensaio da cu-
pula geodésica de bambu sem reforco, foram construidas
maquetes similares as estudadas pelos autores, usando
agora reforcos de cabos de nylon.

O modulo de elasticidade dos fios de nylon foi obtido
a partir do ensaio de tragdo de 13 corpos de prova, numa
maquina universal de ensaios EMIC, no laboratério de
materiais da engenbharia civil da UTFPR-PB.

Os cabos de nylon usados como refor¢o foram amarra-
dos em dois planos horizontais distintos da estrutura, li-
gando os nos (ponto de encontro de 3 barras de bambu)
do centro dos hexdgonos da estrutura, chamado de plano
1 e logo abaixo na base destes hexagonos, foram amarra-
dos os cabos no plano 2, conforme mostrado na Figura 8
e 9. Estes cabos foram utilizados para atuarem como ele-
mentos tracionados e diminuir o esforco sobre esses pon-
tos criticos.

plano 1

Figura 8 - Detalhes dos planos de amarracdo dos cabos de nylon na estrutura geodésica de
bambu.
Fonte: Autores

Com os valores do médulo de elasticidade das bar-
ras de bambu e do cabo de nylon utilizado, foram feitas
simulacdes de carregamento usando o ANSYS, software
de desenho e simulagdo para engenharia. Na Figura 9 é
mostrado o modelo numérico utilizado para a simulagao
computacional com o plano de amarracao dos reforcos.
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Planos de
reforco

Figura 9 - Desenho da geodésica reforcada no modelo computacional.
Fonte: Autores

Com a estrutura reforcada, foram feitos carregamen-
tos utilizando massas de valor conhecido. Para cada carga,
foi medido o deslocamento vertical da superficie superior
em relacdo a base. O modelo numérico foi simulado com
0s mesmos carregamentos e, entdo, foram feitas compa-
racoes entre os resultados numéricos e os experimentais.

Foi utilizado o método dos elementos finitos (MEF)
para simular a estrutura. Os palitos de bambu foram mo-
delados utilizando elementos de viga e os fios de nylon
como elementos de barra. O médulo de elasticidade ob-
tido experimentalmente para o fio de nylon foi de 1,25
GPa. Além disso, o fio de nylon possui um diametro de 1
mm. A simulacéo foi feita considerando que os materiais
possuem comportamento linear eldstico.

A simulacdo da acdo do vento sobre um sélido com a
forma da geodésica também foi realizada para entender
inicialmente a distribuicdo de pressdo sobre a superficie
da geodésica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Reforco da estrutura usando cabos
Os valores médios de carregamento e deslocamento, do
plano superior da estrutura ensaiada, podem ser observa-
dos na Tabela 2.

Carga (N) | Deflexdo média do plano superior da estrutura (mm)
17,5 1,0

22,5 2,5

27,5 4,0

34,8 55

46,6 8,0

54,4 10,3

64,2 13,3

Tabela 2 - Valores médios da deflexdo da estrutura geodésica reforcada com cabos de nylon.
Fonte: Autores
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Durante o ensaio de carregamento da estrutura ge-
odésica de bambu com refor¢co amarrado com cabos de
nylon, verificou-se que: diminuiram as tensdes nas unides
e nas barras de bambu; diminuiram as deflexdes da estru-
tura; aumentaram significativamente a rigidez e a capa-
cidade da estrutura para suportar carga. Evidenciando a
efetividade da solucao de reforco adotada.

Na Figura 10 sao mostrados os graficos de (carrega-
mento x deflexdo) da parte superior da estrutura com e
sem refor¢o de cabos amarrados e as imagens das estru-
turas geodésicas no momento de maxima carga na situa-
¢ao préxima do colapso da estrutura.

Percebe-se uma maior deflexdo do conjunto sem re-
forco mostrado na Figura 10A, cuja carga maxima foi de
35729, em relacao a estrutura reforcada com cabos mos-
trada na Figura 10B, cuja carga maxima foi de 6630g.

s Estrutura com reforgo

Deflexdo [mm)]

\

o
32,53537,54042,5 45 47,5 50 52,5 55 57,5 60 62,5 65 67,5
Forga [N]

55
50

s
30
25
20 '

5 75 10 125 15 17,5 20 22,5 25 275 30 325 35
Forga [N]

Estrutura sem refor¢o

Deflexdo (mm]

Figura 10 - Curvas de carregamento vertical da estrutura. (A) sem reforco, (B) com reforco.
Fonte: Autores

No Gréfico 2 sdo mostradas as curvas de (carregamento
x deflexao) das estruturas com e sem reforco. Comparando
estes casos verifica-se que além de resistir ao dobro de car-
ga, a estrutura reforcada defletiu-se muito menos.

Comparativo

5 75 101251517520 22,525 27,5 3032,5 35 37,5 40 42,5 45 47,5 50 52,5 55 57,5 60 62,5 65 67,5

—e— Sem Reforgo —s— ComReforgo Forca [N]

Grafico 2 - Curvas de carregamento da estrutura geodésica de barras de bambu, unidas com
resina, com e sem reforco com cabos de nylon, submetidas a carregamento vertical.
Fonte: Autores
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Enquanto a geodésica sem reforco de cabos resistiu
uma carga de 23 vezes o0 seu peso proprio com uma gran-
de deformacao vertical do topo da estrutura de 3,2 cm. A
geodésica analoga, reforcada com cabos de nylon amar-
rados, resistiu 4 vezes mais carga para a mesma deflexdao
da estrutura (Imm) e deformou-se oito vezes menos sob
a mesma carga (32,5 N). Nas condi¢dées de maximo carre-
gamento a estrutura reforcada resistiu 65 N, ou seja, 42
vezes seu peso proprio, mantendo um comportamento
linear de deformacéao da estrutura como um todo.

4.2 Simulacao estatica da estrutura geodésica

reforcada
Apos realizar os ensaios de carregamento e executar a
simulacdo computacional para carregamento vertical,
foi possivel localizar as regides com as maiores tensdes
e identificar os possiveis pontos de ruptura da estrutura.
Como previsto no modelo numérico, e observado poste-
riormente no ensaio destrutivo, o ponto de ruptura foi lo-
calizado na conexao entre os palitos de bambu da regidao
superior da estrutura.

A Figura 11 mostra o gréfico dos resultados de deslo-
camento do plano superior da estrutura causada pela for-
¢a vertical de sujeicdo. A dispersao dos resultados experi-
mentais se deve basicamente ao grande incremento de
carga a cada etapa de carregamento, porém, o modelo
numérico consegue se aproximar bem do comportamen-
to médio dos resultados experimentais.

kS
16 1 ¥
144
E X *
E 127 =S
o
E 1,0 4
X
§ 08 ¥
° x
@ 06 7 *
o ;
04 X experimental
—— numérico
02+
0,03 T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
Forca[N]

Figura 11 - Deslocamento da estrutura por forca de carregamento vertical.
Fonte: Autores

O ensaio nao destrutivo foi realizado com uma carga
méxima de 65 N. O modelo foi simulado com carga maxi-
ma de 60 N e a distribuicdo da tensao equivalente de Von
Mises esta mostrada na Figura 12. E possivel observar que
a tensdo méaxima de 24,2 MPa ocorre nos fios de nylon do
plano superior da estrutura (linhas em vermelho). Desta
forma, foi possivel aliviar as tensées existentes nas barras
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de bambu e nas conexdes, como mostrado no detalhe da
Figura 7, transmitindo parte significativa destas tensoes
para os cabos tracionados.

Figura 12 - Distribuicdo de tensdes de von Mises.
Fonte: Autores

O uso do reforco amarrado, na posicdo adotada foi
considerado efetivo, pois permitiu aumentar a resisténcia
mecanica final da estrutura e diminuir sua deflexao, sem
agregar peso significativo para o conjunto.

Com o modelo computacional validado, foi possivel
ampliar a analise através de novas simulacdes e deste
modo predizer o comportamento e a carga maxima su-
portada pela estrutura. Na Figura 13 é mostrado, através
do gréfico de forca versus deslocamento, o comporta-
mento da estrutura que foi simulada até o colapso elasti-
co (snap through) a 85 N.

90

80
70 4
60 4
50 4

Forga [N]

40 -
30 -
20 -
104

0,0 1,0 20 30 40 5,0 6,0 7.0 80

Deslocamento [mm]

Figura 13 - Forca por deslocamento segundo o modelo numérico adotado.
Fonte: Autores

A Figura 14 mostra os resultados de simulagao do mo-
delo apds o colapso elastico da estrutura. As maiores ten-
sdes foram agora obtidas nas barras superiores da estru-
tura. Essas barras também sofreram uma grande deflexao.
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Figura 14 - Colapso eldstico do modelo da geodésica.
Fonte: Autores

No experimento destrutivo da estrutura geodésica, a
carga maxima obtida foi em torno de 72 N. Porém, apds
atingir a carga maxima, diferentemente do modelo nu-
mérico, a estrutura se rompeu na regiao das conexdes
entre as barras de bambu.

Na Figura 15 é mostrada a maquete estrutural, instantes
antes de ocorrer sua ruptura por carregamento hidraulico.
E possivel ver as grandes deflexdes das barras de bambu
que ocorrem especialmente na regido superior da estrutu-
ra, similares as previstas pelo modelo computacional, mos-
tradas no plano de topo da geodésica da Figura 14.

Figura 15 - Estruturas geodésicas de bambu com reforco amarrado préximas do momento de
colapso.
Fonte: Autores

Devido as condi¢des geradas pelo carregamento na
estrutura, a deflexdo da mesma nao ocorreu de forma si-
métrica. Finalmente, a ruptura ocorreu simultaneamente
em uma conexao entre as barras, mostrado no detalhe da
Figura 16 e também em uma barra de bambu de menor
densidade. E preciso ressaltar que o modelo numérico
nao leva em consideracao as propriedades da resina usa-
da nas conexdes e por isso ndo é capaz de predizer a falha
fragil deste material.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n3.71-82

W)

Ponto de ruptura

Figura 16 - Colapso eldstico da geodésica reforcada no momento do rompimento da estrutura.
Fonte: Autores

A carga de rompimento foi de, aproximadamente 72 N. A
diferenca entre o valor previsto de 85 N para ruptura e o valor
de 72 N encontrado no ensaio da estrutura pode ser explica-
do pela selecdo inadequada das barras de bambu usadas na
construcdo da estrutura. As mesmas deveriam ter sido clas-
sificadas segundo a densidade do material. Algumas destas
barras de bambu menos densas tém menor valor de MOE.

Outras fontes de erros podem ser devidas. O desvio do
paralelismo do plano superior da estrutura em relacao ao
plano da base, ocorrida durante o processo de montagem
da estrutura. E as diferentes cargas iniciais aplicadas na ge-
odésica no momento de amarracdo dos reforcos, uma vez
que o pré-tensionamento dos cabos na amarracao foram
realizadas manualmente e sem um controle adequado.

Um aspecto importante foi o modo com o qual as es-
truturas geodésicas com e sem reforco se deformaram. A
estrutura sem reforco, a partir do carregamento vertical
de 25 N, passou a defletir numa taxa elevada, mostrando
que a estrutura se aproxima rapidamente do ponto de co-
lapso (snap through). Por outro lado, a estrutura reforcada
com cabos amarrados de nylon, mostrou maior rigidez,
maior capacidade de carga e um comportamento de de-
formacao estrutural praticamente linear quando carrega-
da, caracteristica desejavel para este tipo de estrutura.

4.2 Simulacdao da acdo do vento sobre a
geodésica
A simulagao de escoamento de ar a 20 m/s sobre a geodé-
sica estudada gerou o gradiente de pressdo mostrado na
Figura 17. Nesta analise a maior pressao dinamica, de 275 Pa,
ocorre no ponto frontal de incidéncia do escoamento na es-
trutura, como é mostrado pelas linhas de fluxo da Figura 18.
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Figura 17 - Distribuicao de pressdo sobre a superficie geodésica causada pela agéo do vento a
20m/s.
Fonte: Autores

Figura 18 - Linhas de fluxo do vento e velocidade do ar sobre a superficie geodésica.
Fonte: Autores

Ap6s incidir frontalmente sobre a geodésica a veloci-
dade do ar aumenta, particularmente na regido superior
da estrutura, produzindo ai uma zona de baixa pressao e
uma forca ascendente sobre a geodésica, semelhante ao
efeito do escoamento de ar sobre uma asa.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, foram apresentados estudos de simula-
¢do numérica computacional de carregamento vertical
e escoamento de ar sobre cupulas geodésicas de bambu
reforcadas com amarracao. Etambém ensaios experimen-
tais de carregamento em geodésicas de bambu, construi-
das em escala reduzida. A unido entre as barras de bambu
foi feita apenas com resina comercial chamada de “massa
plastica”, solucao ja analisada por Ostapiv et al (2019), a
partir da solucao das unides das barras, a construgao das
clpulas geodésicas se tornou relativamente simples, po-
dendo, no entanto, ser melhorada.

Aplicando o reforco com cabos a geodésica mostrou
um comportamento mecanico melhorado. A estrutura re-
sistiu uma carga final cerca de quatro vezes mais elevada e
se deformou trés vezes menos do que a mesma estrutura
sem reforco, aumentando significativamente a rigidez do
conjunto. Estes resultados mostraram a importancia do re-
forco e a efetividade da solucao adotada que amplia as pos-
sibilidades de uso deste tipo de estrutura em telhados, abri-
gos de emergéncia e habitacdes temporarias, por exemplo.

Como discutiram Cook et al (1988), o uso de Métodos
de Elementos Finitos MEF, permitiu prever o compor-
tamento da estrutura e testar diferentes solucbes de
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engenharia sobre as mesmas, incluindo ai uma breve ana-
lise da acao do vento sobre a geodésica.

No futuro, novas solucdes para as geodésicas de bam-
bu podem ser propostas e testadas usando estas impor-
tantes ferramentas para a engenharia de estruturas, a
simulacdo computacional e sua validacdo pelo desenvol-
vimento e ensaio de modelos fisicos em escala reduzida,
como os realizados neste trabalho.
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AVALIACAO DO DESEMPENHO ESTRUTURAL DE
PAREDES DE MADEIRA LAMINADA COLADA

STRUCTURAL PERFORMANCE EVALUATION OF GLUED LAMINATED TIMBER WALLS

EDGAR VLADIMIRO MANTILLA CARRASCO, Dr. | UFMG
CYNARA FIEDLER BREMER, Dra. | UFMG

JUDY NORKA RODO DE MANTILLA, Dra.

UFMG

RESUMO

O objetivo deste trabalho é determinar o desempenho estrutural de paredes de madeira laminada colada utili-
zando a norma brasileira NBR 15575 (2013). Foram confeccionadas 5 paredes com secao transversal de 9 cm x 140
cm e altura de 260 cm, sendo 3 de Eucalyptus cloeziana e 2 de Eucalyptus grandis. O adesivo utilizado foi a base de
resina resorcinol formaldeido. Antes da realizacao dos ensaios foi feita uma caracterizacéo fisica e mecanica da
madeira. As paredes foram montadas a partir da unido de 5 vigas de madeira laminada colada de 52 cm de com-
primento. A uniao foi feita por meio do sistema macho-fémea utilizando o adesivo. Foram realizados os ensaios
de compressdo simples, corpo mole e corpo duro, conforme especificacdes da NBR 15575 (2013). As condicdes de
contorno adotadas foram: apoios fixos nas duas extremidades. A instrumentacao foi constituida de uma célula
de carga e trés transdutores de deslocamento. A aplicacdo da carga foi monotoénica até atingir carga maxima. Os
resultados dos ensaios de compressao simples e dos ensaios de impacto de corpo mole e de corpo duro realiza-
dos nas paredes de madeira laminada colada indicam um elevado desempenho estrutural e, portanto, atendem
os critérios de desempenho especificados pela NBR 15575 (2013).

PALAVRAS CHAVE: Madeira Laminada Colada; Paredes; Avaliacdo da conformidade

ABSTRACT

The objective of this work is to determine the structural performance of glued laminated timber walls using the Brazilian
standard NBR 15575 (2013). Five walls with cross-section of 9 cm x 140 cm and height of 260 cm were made, 3 of these
walls of Eucalyptus cloeziana and 2 of Eucalyptus grandis. The adhesive used was resorcinol formaldehyde resin base.
A physical and mechanical characterization of the wood was performed before the tests. The walls were assembled
from the union of 5 glued laminated timber beams of 52 cm in length. The union was made through the male-female
system, using adhesive. Simple compression, soft body and hard body impact tests were performed, according to the
specifications of NBR 15575 (2013). The boundary conditions were fixed at both ends. The instrumentation consisted of
a load cell and 3 displacement transducers. The load application was monotonic until reaching maximum load. The
results of the simple compression tests and the soft body and hard body impact tests indicate high structural perfor-
mance of the glued laminated timber walls, and, therefore, meeting the specifications of NBR 15575 (2013).

KEY WORDS: Glued Laminated Timber;Walls;Performance evaluation
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1. INTRODUCAO

O surgimento dos painéis de madeira ocorreu com o isola-
mento da Alemanha durante a Segunda Guerra Mundial,
quando o pais se viu diante de dificuldades que fomen-
taram o aparecimento de novas tecnologias. Uma delas
foi o desenvolvimento de painéis de madeira aglomerada,
na década de 1940, como forma de empregar os residuos
madeireiros disponiveis, em um cendrio de escassez de
madeira com caracteristicas compativeis com a producao
dos compensados (lwakiri, et al, 2005,Macedo, et al, 2015
e Lima, et al, 2020). A partir da década de 1980, as indus-
trias de base florestal no Brasil passaram por uma grande
transformacdo em termos de matéria-prima, produtos e
processos produtivos. A base da matéria-prima madeira,
que era quase que totalmente oriunda de florestas nati-
vas, passou a ser substituida por florestas plantadas de
rdpido crescimento, especialmente a de pinus e eucalipto.
(ABIMCI, 2004 e Iwakiri, et al, 2007).

O compensado estrutural é classificado como um pai-
nel multilaminado, colado com resinas a prova d'agua,
para uso em condic¢des ciclicas de alta e baixa umidade
relativa, eventualmente em acdo direta com a agua, de
uso exterior. A sua aplicagcao se destina principalmente
ao setor de construcao civil e para embalagens (Baldwin,
1995 e lwakiri, et al, 2007).

O painel de Oriented Strand Board (OSB) é reconstitui-
do de flocos de madeira, parcialmente orientados, com a
incorporacao de adesivo a prova d'dgua e consolidados
por meio de prensagem a quente. As chapas de OSB sao
produtos utilizados para aplicagdes estruturais, como su-
portes de piso e forro, componentes de vigas, estrutura de
moveis e embalagens, competindo com o compensado
estrutural. Por ser menos exigente do que o compensado
na qualidade da matéria prima, o OSB esta substituindo o
mesmo em muitas aplica¢des (Cabral, et al, 2006).

Os painéis de madeira laminada colada cruzada
(MLCC) denominados também de painéis CLT (Cross
Laminated Timber), sao formados por laminas de madei-
ra com grandes dimensdes arranjadas ortogonalmente e
unidas com adesivo estrutural sob alta pressdo. O sistema
de laminacao cruzada possibilita ao CLT trabalhar como
um elemento estrutural rigido e autoportante (Amorim, et
al, 2017, Sikora, et al, 2016 e Kolton, et al, 2020).

Caso as laminas sejam dispostas paralelamente umas
as outras tem-se a madeira laminada colada (MLC), fa-
bricada a partir de pequenas placas de madeira planas
ou lamelas coladas com adesivos estruturais. E capaz de
formar pecas maiores com propriedades mecanicas que
sdo mais resistentes que as tdbuas de madeira originais.
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O material pode ter uma disposicdo homogénea, onde
todas as laminagdes sao da mesma classe de resisténcia,
ou combinadas, onde as laminacdes externas sao de uma
classe de maior resisténcia. A MLC pode compor vigas es-
truturais, colunas, elementos de trelica ou paredes estru-
turais (Building and Construction Authority, 2018).

A norma brasileira de Desempenho, NBR15575 (2013),
nas suas partes 2 e 4, traz os requisitos necessarios para os
sistemas de vedacodes internas e externas das edificacdes
habitacionais. Nelas sao descritos os niveis de aceitacao,
conforme os resultados dos ensaios realizados (desloca-
mentos, fissuras e falhas). Sdo previstos ensaios de com-
pressao, de impacto de corpo mole e também de corpo
duro. A modelagem matematica do comportamento con-
junto para a resisténcia minima de projeto prevé ensaios
destrutivos, com pelo menos dez etapas de carga, com
repeticao para 3 modelos geométricos idénticos em esca-
la real e com tracado de diagramas carga x deslocamento.

Neste trabalho foram analisadas paredes de MLC, for-
madas por vigas empilhadas, conectadas entre si por encai-
xes macho-fémea, sob as premissas da norma de desempe-
nho. Foram realizados os ensaios de compressao simples,
de impacto de corpo mole e também de corpo duro.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nos ensaios dos elementos es-
truturais foi orientada por normas brasileiras. Os ensaios
dos prototipos foram realizados no LAEES - Laboratério
de Anadlise Experimental de Estruturas. Os ensaios de ca-
racterizacdo mecanica da madeira foram realizados no
Laboratério de Ensaios Mecanicos - LACAM. Os ensaios
de caracterizacao fisica foram realizados no Laboratério
de Caracterizacdo Fisica - LACAF. Todos estes laborato-
rios sdo do Departamento de Engenharia de Estruturas -
DEES - da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG.

2.1. Detalhes da fabrica¢ao das paredes de MLC
A espessura das laminas utilizadas na fabricacdo dos pai-
néis estruturais de MLC variou em torno de 2,9 cm. As
emendas longitudinais utilizadas foram do tipo finger
joint, permitindo aumentar os comprimentos das pecas e
um maior aproveitamento da madeira por meio da elimi-
nacao de defeitos. As dimensdes destes entalhes variaram
em funcdo da espessura da lamina adotada na fabricacao
das pecas de MLC. Foi utilizado o adesivo estrutural resis-
tente a umidade a base de resina resorcinol, Cascophen
(fabricado pela Borden Quimica Ltda.), com tempo de
pega de aproximadamente 1 hora. Cuidado especial foi
dado a preparacdo da superficie das laminas antes da
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aplicacao do adesivo. Para se obter a maxima resisténcia
dalinha adesiva, as superficies das laminas foram prepara-
das de forma a se ajustarem com perfeicao. Observou-se
que madeiras de elevadas densidades requerem menos
adesivo que as espécies de baixa densidade ou porosas.
As laminas receberam o adesivo em suas superficies e de-
pois foram levadas as prensas.

Cada parede de MLC foi constituida por 5 placas, com
as dimensdes e ligagdes do tipo macho-fémea, apresenta-
das na Figura 1.
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Figura 1-Parede de MLC
Fonte: Os autores

2.2. Ensaios realizados

2.2.1. Caracterizacdo fisica e mecdnica da
madeira
Foi feita uma caracterizacao fisica e mecanica da madeira, se-
gundo os preceitos da NBR7190 (1997) - Projeto de Estruturas
de Madeira, em seu anexo B, nomeadamente: densidade
aparente, resisténcia a compressao, modulo de elasticidade,
resisténcia ao cisalhamento da madeira e do adesivo.

2.2.2. Ensaios nas paredes de MLC

A Norma ABNT 15575-4 (2013) traz em seu texto a reco-
mendacao de que painéis estruturais pré-fabricados de-
vem ser ensaiados nas mesmas condicdes do emprego
em obra, com altura prevista para o pé-direito e largura
minima de 1,20 m ou de 5 vezes a espessura, para pare-
des monoliticas. Sdo previstos por esta norma ensaios de
compressao simples, de impacto de corpo mole e de cor-
po duro. O comportamento conjunto para a resisténcia
minima de projeto prevé ensaios destrutivos, com pelo
menos dez etapas de carga, com repeticdao para 3 mode-
los geométricos idénticos em escala real e com tracado de
diagramas carga x deslocamento.
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O objetivo destes ensaios foi reproduzir paredes
geralmente empregadas em habitagdes sociais. Desta
forma, foram confeccionadas 5 paredes conforme di-
mensdes apresentadas na Figura 1, sendo 3 paredes de
Eucalyptus cloeziana e 2 de Eucalyptus grandis. Para o
atendimento as condi¢des de carregamento foram se-
guidas as prescricdes da NBR7190 (1997). Nos ensaios
de impacto de corpo mole, de corpo duro e de com-
pressao simples, as condicdes de contorno adotadas
foram baseadas nas condicdes verificadas na pratica
(rotuladas nas extremidades).

A carga na borda superior das paredes foi aplicada por
um cilindro hidraulico e distribuida por meio de uma viga
metalica. Nos ensaios de impacto de corpo mole e de cor-
po duro a carga distribuida (q) foi de aproximadamente
7000 N/m, com o intuito de se caracterizar o carregamen-
to tipico em uma parede. Os ensaios realizados nos proté-
tipos das paredes estdo apresentados na Tabela 1.

Espécie utilizada | Numero de Espécie utilizada na fa-
na fabricacao elementos bricacao dos elementos
dos elementos ensaiados
3 Compressao simples
Eucalyprus Resisténcia ao impacto
cloeziana
de corpo mole
Resisténcia ao impacto
de corpo duro
2 Compressao simples
Eucalyptus grandis Resisténcia ao impacto
de corpo mole
Resisténcia ao impacto
de corpo duro

Tabela 1 - Ensaios realizados nas paredes de MLC
Fonte: Os autores

2.2.2.1. Ensaio de compressdo simples

Depois de a parede montada e posicionada no poérti-
€O, prosseguiu-se com a instrumentacdo. Os ensaios de
compressao simples nas paredes foram realizados em um
portico de reacdo com capacidade de 1000 kN, equipado
com um cilindro hidraulico controlado por uma bomba
manual para a aplicacdo do carregamento medido por
uma célula de carga com capacidade de 500 kN. O en-
curtamento da parede foi monitorado, durante o ensaio,
por dois transdutores de deslocamento DT (do termo em
inglés Displacement Transducer) instalados nas laterais
da parede, DT-1 e DT-2, e os deslocamentos horizontais
(flechas) foram monitorados por um DT posicionado no
meio do terco superior (DT-3), conforme prescricdes da
NBR15575 (2013), Figura 2.
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Figura 2 - Instrumentacdo do ensaio de compresséo simples da parede (dimensdes em cm)
Fonte: Os autores

2.2.2.2.Ensaios de impacto de corpo mole

e de corpo duro
Para a realizacdo dos ensaios de impacto de corpo mole,
depois de montado e posicionado o protétipo no pérti-
co de ensaio, conforme a Figura 3, um saco de areia com
massa de 40 kg foi posicionado tendo o seu centro tan-
genciando o centro da parede. O ensaio consistiu em
suspender o saco de areia, por diferentes alturas, e aban-
doné-lo em queda livre na direcdo a parede. Devido as
caracteristicas construtivas e as condicdes de vinculacao
das paredes, que sdo idénticas tanto para um carrega-
mento aplicado da direita para a esquerda, quanto da
esquerda para a direita, fez-se o ensaio em apenas uma
direcdo. Ja para a realizagdo dos ensaios de impacto de
corpo duro, depois de montado o corpo-de-prova, foram
utilizadas duas esferas macicas de aco, uma com massa
de 500 g e outra com massa de 1000 g, para a imposicao
dos impactos na parede. Cada uma das esferas foi sus-
pensa por um fio, tendo sua face tangenciando a parede
quando em repouso. O ensaio consistiu em levantar cada
esfera por diferentes alturas, e abandona-la em queda li-
vre na direcao da parede, Figura 4.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.3 | p.83-90 | jun. | 2020

i
H ! Cilindro
i | ideulico

A

mene

T Fed =] ]|

Corte A-A

_| mertico de reaio

=

=

! PerededinT d D2 2 S e
] i b Capohioie
J \

Bam -
magnstica

H Bitar
metitico
(40 '

[ 4 [

Lon

Figura 3 - Ensaio de impacto de corpo mole
Fonte: Os autores

T T

|| cilintro

| | hideatiec Corte AA
I -

A

T deslddmend ]

_|partico de reagio y

H

Parkde Kn.c/ I - —'LAg(lCnm Duro

7 !

it

Laje de reagio
=A

Figura 4 - Ensaio de impacto de corpo duro
Fonte: Os autores

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao fisica e mecanica da madeira
Os valores médios das propriedades fisicas e mecanicas
do Eucalyptus cloeziana e grandis, encontrados nos en-
saios, sdo apresentados na Tabela 2.

EspéCie Pap <0 fco ftso fv Eco
(kg/m3) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Eucalyptus | 893 59,8 94,8 51 1,5 13963

cloeziana

Eucalyptus | 645 41,3 73,2 2,9 79 12813

grandis

Tabela 2 - Valores médios das propriedades do Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus grandis
Fonte: Os autores

3.2. Ensaio de compressao simples
Os resultados dos ensaios de compressao simples nas
paredes de Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus grandis sao
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Parede | Carga Flecha (1) | Deslocamentos | Inclinacao do
maxima | maxima | vertical (en- grafico carga
aplica- | (mm) curtamento) x deslocamen-
da (kN) maximo (mm) to (kN/mm)

A 350 0,97 6,88 54,599

B 350 0,95 9,16 54,229

C 350 2,31 10,24 45,788

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de compressdo simples nas paredes de Eucalyptus cloeziana
Fonte: Os autores

Parede | Carga Flecha (1) | Deslocamentos | Inclinacao do
maxima | maxima | vertical (en- grafico carga
aplica- | (mm) curtamento x deslocamen-
da (kN) maximo mm) to (kN/mm)

A 200 0,87 13,22 16,030
244 1,30 21,00 16,190

Tabela 4 - Resultados dos ensaios de compressao simples nas paredes de Eucalyptus grandis
Fonte: Os autores

Analisando as Tabelas 3 e 4 percebe-se que as paredes
de Eucalyptus cloeziana se comportaram melhor, resistiram
amaiores cargas, tiveram menores deslocamentos e, conse-
quentemente, apresentaram maiores rigidezes. Na Figura 5
é apresentado um grafico representativo do comportamen-
to das paredes nos ensaios de compressao simples e na
Figura 6 é apresentado um grafico com as regressoes linea-
res para obter o modulo de elasticidade da parede (Ep). A
Figura 5 e 6 referem-se a parede de Eucaliptus cloeziana.
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Figura 5 - Compressao Parede B, Eucaliptus cloeziana — Carga x deslocamento
Fonte: Os autores
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Figura 6 - Compressao Parede B, Eucaliptus cloeziana — Carga x encurtamento, (Ep)
Fonte: Os autores

3.3. Ensaios de impacto de corpo mole e de cor-

po duro
Como resultados dos ensaios de impacto de corpo mole
sdao apresentados os seguintes deslocamentos: horizontal
instantaneo (dh), obtido pelo DT no momento do impac-
to; o deslocamento horizontal residual (dhr), obtido pelo
DT apéds o impacto e passado o periodo de estabilizacao
da parede. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Os resultados dos ensaios de impacto de corpo duro
sao apresentados na Figura 6. Devido a limitagdes de al-
tura no laboratério ndo foram realizados os ensaios com
energia de impacto de 720 J, assim este valor nao foi
apresentado na tabela, apesar de ser previsto na norma
NBR 15575 (2013).

Uma analise dos critérios de desempenho estabeleci-
dos para o ensaio de corpo mole (NBR 15575, 2013) e dos
resultados obtidos nas paredes de MLC indicam o exce-
lente desempenho. As paredes de Eucalyptus cloeziana
se comportaram melhor do que as paredes de Eucalyptus
grandis. Os deslocamentos maximos obtidos nos ensaios
estdo dentro dos limites estabelecidos e também néo
houve grandes danos, apenas leves escamacodes superfi-
ciais nos ensaios com a maior energia de impacto.

Parede Energia (J) Eucalyptus cloeziana Eucalyptus grandis
Instantaneo - d, (mm) Residual - d, (mm) Instantaneo - d, (mm) Residual -d, (mm)

A 60 1,8 0,3 31 0,2
120 4,5 0,6 6,7 0,2
180 6,3 0,6 8,8 0,2
240 9,4 0,4 13,9 0,4
360 13,8 0,2 20,8 0,6
480 16,9 0,3 23,9 0,6
600 22,0 0,2 30,3 0,6

B 60 2,0 0,1 2,6 0.3
120 3,0 0,1 6,5 0.3
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B (continuacao) 180 4,4 0,1 9,1 0,3
240 55 0,4 8,1 0,3
360 7,2 0,2 11,2 0,3
480 9,0 0,2 14,7 0,3
600 10,0 ™ 03w 19,4 0,3
C 60 1,5 0,3 ' Pequena escamagao na regiao do impacto (ver Figura)
120 2,6 0,2
180 39 0,2
240 71 0,2
360 8,7 0,1
480 10,2 0,2
600 13,6 0,2

Tabela 5 - Resultados dos deslocamentos medidos nos ensaios de impacto de corpo mole
Fonte: Os autores

A NBR 15575 (2013) prescreve as alturas de queda (h) e
os critérios de desempenho para os ensaios de impacto
de corpo duro. Os impactos com energias de 2,5 J e 10 J
servem para a avaliacdo de paredes estruturais na parte
interna das habitagdes e aqueles com energias de 3,75 J e
20 J servem para as partes externas. As profundidades das
mossas medidas nos ensaios de corpo duro, para todas as
paredes e para todas as energias sendo para cada energia
10 ensaios, sao apresentadas na Figura 7.
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Figura 7 - Resultados ensaios corpo duro — Energia de impacto x profundidade de penetracao
Fonte: Os autores

Analisando os resultados obtidos, pode-se dizer que
as profundidades das mossas medidas nos ensaios foram
muito inferiores aos limites estabelecidos pela NBR 15575
(2013). Nos ensaios com a esfera de 1000 g nao foram ob-
servados fissuras ou traspassamentos em nenhuma das
paredes ensaiadas. Exemplos das mossas deixadas nas
paredes apds os ensaios com esferas de 1000 g sdo apre-
sentados na Figura 8.
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Figura 8 - Mossa no ensaio com esfera de 1000 g: (a) Altura de queda de 100 cm (b) Altura de
queda de 200 cm
Fonte: Os autores

4, CONCLUSOES

As paredes de Eucalyptus cloeziana se comportaram me-
Ihor do que as paredes de Eucalyptus grandis. Nao hou-
ve grandes danos, apenas leves escamacdes superficiais
nos ensaios com maior energia de impacto. A partir dos
critérios estabelecidos para os ensaios de impacto de
corpo mole (condigdes para dh e dhr) na NBR15575 (2013)
pode-se afirmar que o desempenho das paredes de MLC
pode ser classificado como Intermediério ou Superior.As
profundidades das medidas nos ensaios de impacto de
corpo duro foram muito inferiores aos limites estabele-
cidos pela NBR15575 (2013). Nos ensaios com a esfera de
1000 g nao foram observadas fissuras ou traspasses em
nenhuma das paredes ensaiadas. Pode-se afirmar quanto
as analises dos resultados dos ensaios de impacto de cor-
po duro que o desempenho das paredes de MLC pode ser
classificado como Intermediario ou Superior.
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RESUMO

O retrofit amplia o desempenho e a vida util da edificacdo, possibilitando aliar questdes de sustentabilidade
ambiental, social e econdmica, com estética e funcionalidade. O presente estudo de caso avaliou diretrizes pro-
jetuais, visando aliar solu¢des sustentaveis e economicamente vidveis ao projeto e execucdo de um retrofit de
edificacdo comercial, em Sao Leopoldo, RS, utilizando elementos estéticos atuais e corporativos, almejando a
satisfacdo dos usuarios. O estudo iniciou com levantamentos, incluindo visitas na edificacdo existente e aplica-
cdo de um questionario de avaliacdo pés-ocupacao (APQ), identificando elementos passiveis de modificacdo

e sem alteragOes estruturais significativas, para definicao das diretrizes projetuais, conforme as exigéncias da
certificacdo LEED para grandes reformas e interiores comerciais. Apresentam-se os projetos da proposta desen-
volvida e o acompanhamento de sua execucao. Apos, aplicou-se novo APO, para avaliar as solucdes de projeto.
O comparativo entre os questionarios demonstra o aumento dos niveis de satisfacdo dos usuarios, em relacao ao
conforto e bem-estar e evidencia a importancia de uma APO para algumas definicdes do retrofit da edificacdo.

PALAVRAS CHAVE: Retrofit; Arquitetura Corporativa; Qualidade no trabalho; Avaliacdo Pés-Ocupacéo; Sa-
tisfacdo do usuario

ABSTRACT

Retrofit enhances the performance and expands the lifetime of a building as well as enables the combination of envi-
ronmental, social and economic sustainability issues with its aesthetical and functional aspects. Therefore, this case
study aimed to assess the adopted strategies in a commercial building located in the city of SGo Leopoldo Rio Grande
do Sul, Brazil, by joining sustainable and economically feasible solutions to the project and applying retrofit by using
current aesthetical and corporate elements to improve user satisfaction. Initially, data were collected through on-site
visits in order to assess the existing building and apply a post-occupation evaluation (POE) questionnaire. These vis-
its were also intended to identify elements associated with the characteristics of the existing building that could be
modified. Subsequently, the design guidelines were defined according to the LEED certification for New Construction &
Major Renovation and for Commercial Interiors. This paper presents the designs of the new proposal developed as well
as the images of the construction process until its conclusion, when a new POE questionnaire was applied to verify the
design solutions. The comparison between the questionnaires demonstrates an increase in user satisfaction levels after
the application of retrofit and the importance of POE for building retrofit design definitions.

KEY WORDS: Retrofit; Corporate Architecture; Quality in the workplace; Post-occupation evaluation; User satisfaction.
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1. INTRODUCAO

Oferecer espacos agradaveis nas instituicbes estimula
o comprometimento do funcionario, bem como resulta
em aumento na produtividade (FONSECA, 2004). Para
desenvolver um projeto arquitetdnico corporativo, em
que forma e funcdo atendam aos objetivos da empresa
de modo eficiente, agradavel e que promova o bem-es-
tar, é indispensavel conhecer o organograma da empresa,
dos elementos e recursos que estdo ou ndo adequados e
das necessidades basicas, além de obter informacdes dos
usudrios. Faz-se assim, da arquitetura uma ferramenta ge-
rencial (GURGEL, 2014; PIQUETTI, 2012).

Além disso, para aliar questdes de sustentabilidade
ambiental, social e econdmica, com aspectos estéticos,
funcionais, qualidade, saude e seguranca do ambiente, em
edificagcdes consolidadas que necessitam alterar seu uso,
uma abordagem que vem ganhando espac¢o no Brasil é o
Retrofit, pois colabora para uma melhora no desempenho
e pode aumentar a vida util da edificacao. (VALE, 2006).

Retrofit é entendido com a requalificacdo de uma
edificacdo, que muitas vezes pode envolver a troca de
usos, com amplas oportunidades de qualificacdo do seu
desempenho energético, sendo um dos aspectos indica-
dos para a promocao da construcdo sustentavel (PNUMA,
2014). Nesse sentido, um retrofit planejado de forma ade-
quada oferece possibilidades de atualizagdo construtiva,
tanto em aspectos das tecnologias construtivas, quanto
em relacdo a concepcao original do projeto arquitetonico.

Segundo Silva e Pardini (2011), pode-se indicar uma di-
cotomia nos assuntos relacionados a sustentabilidade na
construcao civil. Se por um lado a mensuracdo dos seus
beneficios ainda apresenta complexidade, por outro, ndo
ha como refutar o reconhecimento e ganhos em termos
mercadoldgicos com fortalecimento da imagem da mar-
ca. As autoras também citam que existe uma percepc¢ao
no pais de que as edificacbes sustentaveis tém um cus-
to inicial maior, mas que ainda falta a percepcéo de que,
uma parcela importante desses custos é resultado de di-
ficuldades relacionadas a mudanca de procedimentos e
abordagens correntes para se obter resultados de alguma
maneira superiores. Agopyan e Jonh (2012) indicam ainda
que, além de envolver um conceito a longo prazo, a sus-
tentabilidade requer uma visao sistémica, para que a sua
viabilidade seja definida a partir de indicadores compati-
veis com o tempo de vida util das edificagoes.

Este estudo de caso foi realizado em uma edificacdo de
dois pavimentos, localizada em Sao Leopoldo, que abriga
a sede administrativa de empresa de suprimentos corpo-
rativos, com diferentes aspectos de sustentabilidade em
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seus valores. Ao longo dos anos, a edificacdo analisada,
passou por diversas intervencdes e ampliagdes, passando
de uso misto para uso somente comercial. A troca entre
usuarios da edificacdo conduziu a uma divisdo equivo-
cada dos departamentos, prejudicando a organizagao
da empresa, comprometendo a qualidade do ambiente
de trabalho. Com base nas expectativas da empresa pela
busca da sustentabilidade e melhoria dos ambientes, fo-
ram realizados: levantamentos in loco, entrevistas com os
usuarios e leituras especificas. Percebeu-se a necessidade
de realizar uma intervencao arquiteténica completa, des-
de a fachada até o interior.

O desenvolvimento do trabalho foi pautado na bus-
ca pela adocao de parametros de sustentabilidade, con-
forme a Certificacdo LEED para grandes reformas e inte-
riores comerciais, que estabelece metas relacionadas as
condicdes locais e usos da edificacao, para definicoes de
projeto, escolha de materiais e acabamentos. Ao final do
retrofit os niveis de satisfacdo dos usuarios foram quantifi-
cados para analisar o impacto das intervengdes, e se aten-
deram ao propésito de melhorar a qualidade do ambiente
de trabalho. Buscou-se, assim, satisfazer o objetivo desse
estudo, de avaliar as estratégias utilizadas como diretrizes
projetuais, a fim de aliar solugdes sustentaveis e economi-
camente vidveis ao projeto e execucao de um retrofit em
uma edificacao comercial, através de alteracdes de layout,
modificacdes na fachada e utilizacao de elementos atuais
e corporativos, com o propésito de melhorar o conforto e
a satisfacdo dos usudarios.

2. METODO

Para atingir os objetivos propostos, o estudo foi realizado
em etapas, e para facilitar o acompanhamento das acoes
correspondentes a cada um destes passos, foi elaborado
um diagrama (Figura 1). Para avaliacao da viabilidade da
execucao do retrofit foram utilizadas as metodologias
descritas por Barrietos e Qualharini (2004) e Moraes e
Quelhas (2012), que indicam um roteiro de procedimen-
tos para auxiliar na tomada de decisdes. Tal roteiro foi
iniciando pelo pré-diagnéstico, no qual a situacéo inicial
da qualidade e do estado de conservacao da edificacao
é analisada. Nessa etapa foram realizados levantamentos
da memodria do projeto e da construcdo, cadastro e regis-
tro atualizado das alteragdes dos ambientes construidos
(as built) e entrevistas com os gestores dos funciondrios
da empresa. Na etapa seguinte foi realizado o diagndstico
através de uma vistoria com registro fotogréfico, pesquisa
documental, aplicacdo de questionario, entrevista com o
proprietario da empresa, e medicdes fisicas.
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Os instrumentos utilizados foram definidos com base
em estudos anteriores de Issa, Poltronieri e Ornstein
(2008) e de Ono et al. (2018) conforme o ponto de vista
do especialista; leitura dos projetos e as built; checklists e
walkthroughs e, observagdes; o ponto de vista do usudrio:
entrevistas; passeios guiados e questionarios.

A etapa seguinte consiste na definicdo do diagndsti-
co para determinar as diretrizes projetuais e critérios de
reaproveitamento de matérias e sistemas, e em seguida
o desenvolvimento do projeto arquiteténico definitivo, e
projetos complementares especificos, para entao iniciar a

PROBLEMA

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n3.91-106

execucao das obras. As obras de retrofit foram realizadas
durante 08 meses, entre maio de 2015 e janeiro de 2016,
com todos os usuarios trabalhando no prédio.

Ap0ds o término da obra foi aplicado um novo questio-
nario de Avaliacao P6s-Ocupacao (APO), no més de maio
de 2016 aos colaboradores, para ser comparado com os
resultados do primeiro questionario, e dessa forma, possi-
bilitar a verificacdo dos indices de satisfacdo dos usudrios
antes e depois do retrofit. Aproximadamente 30% dos
funcionarios que responderam ao segundo questionario
nao trabalhavam no prédio ha mais de 12 meses.

ANALISE DA EDIFICACAO

* Busca por solugdes sustentaveis para alinhar com a filosofia da empresa

* Edificagdo sofreu alteracdes de uso ao longo do tempo
+ Edificacdo apresentando manifestacdes patologicas

* Necessidade de refor¢ar aimagem para fornecedores e colaboradores

* Empresa com espagos sub aproveitados

HISTORICO DO PREDIO
« Projetos arquitetdnicos existentes
« Fotografias de diversas épocas

VISITAS A EDIFICACAO
« Levantamento fotografico

REFERENCIAL TEORICO

ELABORACAO E APLICACAO = st

¢ Sustentabilidade e qualidade para

* Coleta de informacges referentes a
situagdo atual do prédio e alteracdes

DO QUESTIONARIO DE APO . : de projeto ndo documentadas
ambientes corporativos - I
« APO e satisfacio do usurio ¢ Observacgdo da utilizacdo dos espagos
* Mapeamento das manifestagdes
patoldgicas
REFERENCIAS PROJETUAIS CONDICIONANTES LEGAIS
DIRETRIZEE PROJETUAIS « Edificacbes de uso e coorporativo * Plano diretor de SL
* Interpretacdo das respostas + Espagos corporativos sustentaveis * NBR 9050

do questiondrio

* Defini¢cdo de solugbes a
serem adotadas —
anteprojeto

* Analise dos condicionantes
do check list LEED

Figura 1 - Diagrama de Pesquisa
Fonte: Os autores

3. DIAGNOSTICO E RESULTADOS

3.1 Levantamentos Preliminares
Os levantamentos realizados “in loco”, ocorreram duran-
te os meses de abril e maio de 2015, em diferentes hora-
rios e dias da semana, para auxiliar na compreensao do
programa de necessidades, sugerido pelo proprietario.
Conforme indicacao de Ono et al (2018), foram observa-
dos o uso e a ocupacao dos ambientes, bem como foi re-
alizada a conferéncia de medidas para confeccao do “as
built” e o levantamento dos danos patolégicos.

O layout interno estava distribuido em dois pavi-
mentos, sendo que o acesso principal era realizado pela

escadaria da fachada norte, e 0 acesso secundario, para
funcionarios, pela fachada oeste. Conforme informacées
do proprietario do imével, quando houve a unificacao
dos prédios, em 2008, o prédio original e a edificacao vi-
zinha apresentavam diferencas de niveis e a solucao ado-
tada foi construir uma escada que ligasse as duas partes,
porém somente pelo pavimento térreo.

O pavimento térreo era composto pela recepcao,
area para o departamento comercial e departamento
de compras, area de convivéncia e sanitarios, conforme
Figura 2.
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Figura 2 - Planta baixa do térreo
Fonte: Os autores

Ja no pavimento superior, acessado através da recep-
cao, estavam localizadas as salas para os departamentos
financeiro e pessoal, além de uma churrasqueira e area de
lazer que havia sido concebida para a antiga residéncia
(Figura 3). O segundo pavimento da edificacdo incorpora-
da, estava totalmente inutilizado, mesmo possuindo uma
ampla sala de call center mobiliada, arquivo, sala de brin-
des e sanitarios (Figura 3).

Através das Figuras 4 a 8 é possivel observar como
eram os ambientes anteriormente ao retrofit.

Figura 4 - Sala de Brindes
Fonte: Os autores
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Figura 3 - Planta baixa do sequndo pavimento
Fonte: Os autores

Figura 5 - Sala de Reunides Estratégicas
Fonte: Os autores

Durante as visitas ao local, pode-se notar que o deck
de convivio (Figura 7) que ligava os dois prédios pelo
térreo e a copa (Figura 8) do segundo pavimento per-
maneciam sem ocupacao, diferentemente das salas de
reunides e as salas dos departamentos (Figuras 5 e 6)
que estavam sempre ocupadas. Como cada setor ocu-
pava o espaco correspondente aos antigos cmodos do
prédio, as salas ficaram com uma distribuicao heterogé-
nea de usuarios, por vezes muito vazias, como a sala de
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brindes (Figura 4) ou com muita ocupagdo, como na
contabilidade (Figura 6). De qualquer modo, foi verifica-
do que ndo havia integragdo entre os espacos, situacao
que se agravava quando um setor maior precisava ser
divido em diversos ambientes, como a controladoria, a
contabilidade e o departamento pessoal, todas perten-
centes ao setor financeiro.

| __f_,"' | !ll | }

5 [y

Figura 6 - Sala Contabilidade
Fonte: Os autores

Figura 7 - Deck de convivio
Fonte: Os autores

Figura 8 - Copa e rea de convivio
Fonte: Os autores

Também, foi possivel observar que o prédio apresen-
tava inimeras manifestacdes patoldgicas, principalmen-
te devido as infiltracdes pelo telhado, ralos, rejuntes e
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descolamentos de revestimento ceramico nos terracos,
auséncia de capa nos muros na divisa, pingadeiras insta-
ladas com caimento invertido, também em decorréncia
de instalagées mal executadas (Figura 9). Também foram
observados forros de PVC soltos no espaco de depésito,
Unica drea com este tipo de acabamento, quadros elétri-
cos inadequados e fora de norma bem como eletroca-
Ihas, perfilados e eletrodutos com excesso de cabos.
Destaca-se também: torneiras e caixa acoplada dos vasos
sanitarios com vazamento ou em mau funcionamento e
principalmente uma ma distribuicao do layout, tendo sa-
nitarios desativados, areas desocupadas e/ou subapro-
veitadas, que ndo estavam sendo utilizadas para o fim
que foram projetadas.

Figura 9 - Danos causados por Infiltracdes diversas

Fonte: Os autores

Externamente, a edificacdo se apresentava de forma
Unica, ndo sendo possivel identificar que anteriormente
as unidades distintas. A fachada também exibia algumas
manifestacdes patoldgicas, como descolamento das pas-
tilhas ceramicas que revestiam as platibandas, e infiltra-
¢oes nas paredes de divisa (Figura 10), em decorréncia da
falta de manutencao preventiva. Havia também poucas
janelas para a rua e terragos subutilizados que tinham o
acesso restrito a apenas dois ambientes.
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Figura 10 - Manifestacdes patoldgicas
Fonte: Os autores

3.2 Aplicacao e analise do primeiro questionario
Como o propésito deste retrofit abrangia também as ne-
cessidades dos usuarios, estes foram convidados a res-
ponder um questiondrio online, de forma an6nima, para
que houvesse uma amostragem representativa do todo.
A aplicacao do primeiro questionario, foi realizada entre
os dias 30 de junho e 03 de julho de 2015, e 41 pessoas
responderam ao questionario, permitindo trabalhar com
as informacodes de 67% dos 61 ocupantes do prédio.

Asvariaveis subjetivas, foram avaliadas com uma escala de
valores, limitadas entre “muito insatisfeito" e "muito satisfei-
to", conforme sugerem Rheingantz et al. (2009). Questionou-
se a satisfacdo do usudrio quanto a aspectos que envolvem
desde o nimero de sanitdrios disponiveis até materiais e aca-
bamentos. Opcionalmente, foi disponibilizado um espaco
para preenchimento manual, onde os funcionarios poderiam
explicar os motivos de algumas das suas respostas.

O resultado indicou que os usudrios consideravam sa-
tisfatorios os itens de iluminacao natural, acessibilidade,
organizacdo interna e disposicdo do mobilidrio, espaco
para mesa de trabalho, espacos de conveniéncia, mate-
riais de acabamento como pisos, divisérias e cores dos
ambientes e interferéncia de ruidos externos. Por outro
lado, os resultados insatisfatérios se deram em questao
a quantidade dos sanitérios e interferéncia de ruidos in-
ternos. Para questdes de ventilacao, climatizacao e quali-
dade do ar interno, houve um equilibrio nas respostas. As
demais perguntas diziam respeito a preferéncia quanto
a ventilagao, a iluminacao e os niveis de interacao entre
usuarios e foram elaboradas para resposta Unica.

Através das informacgbes analisadas, com base nas experi-
éncias dos funcionarios da empresa, foram tabulados os resul-
tados, conforme orientam Ono et al (2018), e diagnosticados
como aspectos negativos: a pouca quantidade de sanitarios,
os ruidos internos que atrapalham a concentragao, o acendi-
mento permanente das luzes e a falta de janelas para a rua.
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Como aspectos positivos foram identificados: os mé-
veis e dimensao das mesas, assim como acabamentos de
pisos, divisérias e cores dos ambientes. Foi indicado que
os ruidos externos atrapalham pouco na concentracao, e
a acessibilidade foi considerada como um ponto positivo,
mesmo que o prédio ndo possua rampas, e os prédios nao
sejam unificados na parte superior. Quanto as areas de
convivéncia, a maioria dos usudrios se mostrou satisfeita,
mas tanto nas visitas quanto nas respostas se observou
que estas areas sao pouco utilizadas.

Os itens de iluminacao, ventilagao, climatizacao e qua-
lidade do ar tiveram respostas com a expressao indiferen-
te, assim como a integracdo com os colegas, pois enquan-
to uns preferem trabalhar em equipe outros preferem
trabalhar sozinhos.

3.3 DEFINICAO DAS DIRETRIZES PROJETUAIS
Com base nos resultados das etapas anteriores, analise da
edificacdo, e como resultado da primeira APO, foram defi-
nidas as diretrizes projetuais de modo a atender as necessi-
dades dos usuarios, aos condicionantes legais e aos critérios
da certificacdo LEED BD+C para grandes reformas e LEED
ID+C para interiores comercias, a fim de qualificar o am-
biente de forma sustentavel, apds a realizacdo do retrofit.

Foram utilizadas como referéncias para as defini-
¢oes deste projeto quatro critérios da certificacao LEED:
Eficiéncia hidrica, Energia e atmosfera, Matérias e recursos
e Qualidade do ambiente interno.

a) Uso Racional da Agua

Esta categoria visa promover a eficiéncia hidrica, redu-
zindo o consumo de dgua potdvel e buscando solucoes
para o tratamento e reuso dos recursos (United States
Green Building Council - USGBCQ). Para o projeto em ques-
tao foram definidas as acoes da Tabela 1.

Substituir os mecanismos das caixas acopladas por sistemas
de duplo acionamento, e os mictérios por modelos mais
econdmicos.

Substituir as torneiras existentes por modelos de 2 volta,
com arejadores e redutores de pressao

Reaproveitar a agua de condensacao dos aparelhos de ar
condicionado como parte da irrigacao dos jardins

ESTRATEGIAS

Identificar vazamentos em toda a rede hidraulica

Tabela 1 - Eficiéncia Hidrica — Estratégias
Fonte: Os autores

A Tabela 2 utilizou o nimero e o proporcional de fun-
cionarios homens e mulheres para comparar o consumo
entre as bacias sanitarias, mictorios, e torneiras de banheiros
existentes e as novas pecas instaladas, comprovando que a
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economia de dgua pode chegar a 48,82% frente a base de
calculo da certificacdo LEED, denominada baseline. (USGBC).

b) Energia e Atmosfera

Na categoria Energia e Atmosfera os créditos buscam pro-
mover a eficiéncia energética da edificacao, visando a redu-
¢ao do consumo energético através de estratégias de projeto
e uso de fontes renovaveis. As diretrizes adotadas para aten-
der a estes propdsitos estao descritas na Tabela 3 (USGBC).

c) Materiais e Recursos

Para atender as exigéncias de materiais e recursos,
que abrangem a producao e uso de materiais com redu-
zido impacto ambiental, bem como a destinacdo correta
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dos residuos gerados pelas constru¢des, durante a obra
foi estabelecida uma gestao de residuos da construcao,
prevendo um descarte correto das lampadas existentes,
e dos entulhos, separando-os em cacambas de acordo
com o tipo do material, e certificando-se de que o des-
carte foi feito em local licenciado ambientalmente. Além
destas, foram tomadas decisdes que envolvem nao sé a
obra, como toda politica da empresa, como a instalagao
de pontos de coleta seletiva de materiais reciclados, e uti-
lizacdo de produtos a seco, qualificados tanto para a lim-
peza pds obra, como para o uso diério. (USGBC).

Tabela 2 - Comparativo de Consumo de dgua

Fonte: Os autores

Baseline
Bacia sanitaria 1,6 galdo/descarga 6,056 | 1galao=3,7851
Mictério 1 galdo/ descarga 3,7851
Torneira 2,2 galdao/min 1,671
61 funcionarios Vezes de uso Usos/ Dia Litros Base Consumo Total
(Litros/Dia)
Bacia Sanitaria 25 - homens 1x 25 6,05 151,25
18- mulheres 1x 18 6,05 108,9
18 - mulheres 2X 36 6,05 2178
Mictério 25 -homens 2x 25 3,78 94,5
0 - mulheres
Torneira 25 -homens 3x 75 1,67 125,25
36- mulheres 3x 108 1,67 180,36
Total: 287 usos/dia Total: 878,06 litros/dia
264 dias uteis / ano
Consumo total anual: 231.807,80 litros/ano
Projeto
Bacia sanitaria Vaélvula descarga dual 3 e6litros/ descarga
Mictorio Pressmatic - Docol 0,7 litros/descarga
Torneira Pressmatic - Docol 1,8 litros/minuto
61 funcionarios Vezes de uso Usos/ Dia Litros Base Consumo Total
(Litros/Dia)
Bacia Sanitéria 25 -homens 1x 25 6 150
18- mulheres 1x 18 6 108
18 - mulheres 2X 36 6 108
Mictorio 25 -homens 2X 25 07 17,5
0 - mulheres
Torneira 25 - homens 3x 75 0,36 27
36- mulheres 3x 108 0,36 38,88
Total: 287 usos/dia Total: 449,38 litros/dia

264 dias Uteis / ano

Consumo total anual: 118.636,32 litros/ano
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Condicionado

lluminagéo Realizar calculo luminotécnico para quantificar a iluminancia conforme o uso dos ambientes e das normas da ABNT.
Controle Redistribuir os circuitos elétricos de forma independente para controle dailuminacédo nas dreas de trabalho e circulagdes.
de luz .

Instalar sensores de presenca nos sanitarios.
Ar Mapear as maquinas instaladas, incluindo poténcia e classificacdo do Selo Procel, para verificar quais poderiam ser

mantidas e para quais ambientes seriam necessarios novos equipamentos tipo Split Inverter e Cassete (classe A e B).

Dimensionar o sistema de AC, conforme as areas, usos e incidéncia de calor nos ambientes.

Limpar filtros dos aparelhos de ar condicionado reaproveitados.

Otimizacdo do desempenho
energético

Utilizar telha tipo sanduiche, tanto na cobertura do novo espaco construido, quanto para substituir a cobertura de
toda a drea sem laje e que apresentava infiltragdes.

Pintar a cobertura em cor clara aumentar aumento da reflexdo.

Tabela 3 - Energia e Atmosfera — Estratégias
Fonte: Os autores

Conforme indicacdo do LEED, foi prevista a perma-
néncia de paredes, pisos, coberturas e elementos nédo
estruturais interiores existentes, e tais elementos foram
mantidos, por vezes com novos revestimentos, como na
fachada e terracos que apresentavam manifestacoes pa-
toldgicas. Na Tabela 4 estdo exemplificadas outras estra-
tégias definidas para satisfazer os critérios previstos.

Realizar manutencdo em todas as esquadrias, substituindo
as vedacgoes e vidros danificados.

Retirar e substituir os revestimentos que apresentam
descolamento.

Solucionar infiltracdes com impermeabilizagao, instalagao
de novas calhas, rufos e algerozas.

Reuso do
edificio

Substituir as lampadas existentes por LED, mantendo as lu-
minarias existentes e retirando as aletas brancas.

ManteR e reaproveitar bacias sanitarias, cubas e pedras nos
banheiros.

Reaproveitar portas de vidro e portas de madeira dos
sanitarios.

Reaproveitar mesas, cadeiras e armarios existentes em to-
das as estagoes de trabalho, com realizacdo de manutencao
para serem mais ergonémicas.

Reuso de Materiais
e Mobiliario

Especificar matérias reciclados, de facil renovagao, ou ma-
deira certificada para mobiliario sob medida e méveis pron-
tos, como o uso de MDF melaminico, que dispensa o acaba-
mento em pintura.

Especificar pedras simples e extraidas na regido, tanto para
0s moveis quanto para soleiras, pingadeiras e bancadas.
Especificar materiais de baixa emissdo para acabamentos e
revestimentos.

Materiais Regionais

Tabela 4 - Materiais e Recursos — Estratégias
Fonte: Os autores

Promover a qualidade ambiental interna é fundamen-
tal para um local com grande permanéncia de pessoas, e
os créditos desta categoria abordam as decisdes de proje-
to referentes a qualidade do ar interno, conforto térmico,
vista externa e iluminacdo natural (USGBC).

As estratégias previstas envolvem desde a proibicao
de fumo em toda a area do prédio, incluido jardins e ter-
racos, até a especificacdo de materiais de baixa emissdo
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de compostos organicos volateis, como pisos vinilico cer-
tificados e tintas ecolégicas. A Tabela 5 exemplifica outras
estratégias adotadas para estes requisitos.

d) Satisfacao dos Usuarios

Tendo em vista que a empresa continuaria em pleno
funcionamento e a permanéncia dos usuarios no prédio,
durante as interven¢des, foram definidas estratégias que mi-
nimizassem os impactos no ambiente de trabalho, optando
pela utilizacdo de estrutura metalica e placa cimenticia para
fechamentos externos, gesso acartonado e vidro tempera-
do para divisdrias internas, e o envelopamento da fachada
em ACM, buscando acelerar a execucdo, evitar sujeira e des-
perdicio de materiais. Tais sistemas construtivos tem como
caracteristicas a rapidez e a menor geracao de residuos.

Instalar sistema de ventilacao forcada, acionados por sensor de

() . - . ~
T e presenca, nos banheiros que ndo possuem ventilagdo natural.
TS = . . . .
= “EJ ° Aumentar os vaos das janelas proporcionando mais venti-
& 3 G, | lagdo natural.
S ol — -
'g o ‘£ | Reformular o layout e reposicionar os funcionarios para que
= c ] 2 . . =
< 5 ¥ | todas as areas de trabalho tivessem ventilagdo natural.
v ¥ ©
c - - - -
g' = © | Retirar paredes ndo portantes para integracdo dos espacos.
©
[
g 3 Fazer ligacao entre os dois prédios no pavimento superior.
Ambientar todas as dreas com vegetacdo natural.
Instalar tela solar externa em todas as janelas das dreas de
trabalho, para evitar reflexo nos monitores e reduzir a en-
° trada do calor.
U« .
2 | Instalar pelicula protetora nos vidros das janelas.
=
€ | Redistribuir os circuitos elétricos para controle indepen-
> . . ~ . . ~
= | dente dailuminagao nas areas de trabalho e circulagées.
Instalar dois tipos de brises, sendo um na fachada oeste e
outro na fachada norte, para bloquear a incidéncia solar.
" Utilizar paisagismo para bloquear o sol na fachada oeste.
©
g o | Renovar a pintura e escolher revestimentos de fachada em
% |2 | tonsclaros.
n | E
& | @ | Pintar a cobertura de cor clara para aumentar a reflexao
2 2 | dos raios solares.
<2 )
‘g “g Dimensionar o sistema de AC, conforme as areas, usos e
O | U | incidéncia de calor nos ambientes.
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Retirar paredes nao portantes e instalar de divisérias inter-
nas em vidro temperado.

Reformular o layout e reposicionar os funcionarios para
que todas as areas de trabalho tivessem iluminacdo natu-
ral e vista para o exterior.

Projetar areas de convivéncia, com copa, televisao, e mo-
bilidrio para integracao dos funcionarios.

Ampliar a sala que acessa o terraco para maior integragdo
com o ambiente externo.

para espacos sentados

lluminagéo natural e pai-
sagem luz do dia e vistas

Aumentar os vaos das janelas proporcionando iluminacdo
natural e interagdo com o ambiente externo.

Tabela 5 - Qualidade Ambiental Interna — Estratégias
Fonte: Os autores

Além disso, foram propostas diretrizes para aumentar
a satisfacdo dos usudrios, incluindo a utilizacdo dos sani-
tarios desativados, e um espaco de convivéncia amplo,
iluminado e confortavel, com banquetas, mesas baixas,
sofas e televisores para o uso dos espacos tanto no ho-
rario das refeicdes quanto ao longo do dia, e onde fosse
possivel reunir toda a equipe em datas importantes.

Por se tratar de um retrofit, com ampliacao de érea,
foram consultados o Plano Diretor, e o Cédigo de Obra
do municipio, para avaliar a taxa de ocupacao, o indice
de aproveitamento, recuos exigidos para o segundo pa-
vimento e o dimensionamento dos vaos de iluminacéo e
ventilacdo. Ainda, foram propostas melhoria para acessi-
bilidade, conforme exigéncias da NBR 9050 (ABNT,2015),
incluindo a execucao de uma rampa para acessar o pré-
dio, a instalacdo de um sanitario adaptado para porta-
dores de necessidades especiais e a integracao total do
segundo pavimento.

3.4 Desenvolvimento de Projetos
O projeto arquiteténico foi desenvolvido a partir das
diretrizes e informacdes obtidas anteriormente, e fo-
ram desenvolvidas 2 propostas para chegar no projeto
definitivo. O ponto de partida foi a revisao do layout,
propondo o aumentar do niumero de sanitérios e a in-
tegracdo dos espacos para acomodar todos os setores o
mais proximo possivel.

No térreo (Figura 11) foi proposta a ampliacdo do sanita-
rio feminino, a construcdo de um novo sanitério masculino
e de um sanitdrio acessivel junto a uma ampla nova area de
convivéncia, bem como, uma rampa no acesso secundario.

No segundo pavimento (Figura 12) foi proposta uma
ampliacdo no sanitario feminino e a ocupacdo de uma
parte do terraco para que toda a controladoria ficasse
num mesmo ambiente. Estabeleceu-se também como
seria realizada a ligacdo entre os prédios e a relocacdo do
setor de compras para a area que ficava desocupada.
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Figura 11 - Planta baixa — Novo layout térreo
Fonte: Os autores

=
M | e e

TREMAMENTS
CONTROLADORIA

Pl S A+ .
s = < = -
O ] Yeom

Rua do Pargque

Figura 12 - Planta baixa — Novo layout 20 pavimento
Fonte: Os autores
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Para resolver questdes de iluminacao e ventilacao na-
tural, bem como a relagao das vistas internas e externas,
foram propostos aumentos nos vaos das janelas com o
peitoril alto, demolicao de alvenarias para ampliar os am-
bientes e instalacao de divisorias de vidro, com diferen-
tes graus de translucides para nao criar barreiras visuais.
Na iluminacdo geral foi realizado célculo luminotécnico
e redistribuicdo dos circuitos elétricos. Para o conforto
térmico, foram dimensionados aparelhos de ar condicio-
nado, e realizada uma nova distribuicdo entre aparelhos
novos e existentes, para que houvesse maior autonomia
por parte dos usuarios. Nesta etapa também foi definida
a troca de todos os revestimentos de piso internos, por
piso vinilico tipo cimento queimado, com exce¢do dos
banheiros que receberam porcelanato no piso e pintura
epoxi nas paredes.

Os estudos de fachada foram feitos em 3d, conforme
mostram a Figura 13. A primeira opc¢ao apresentada foi
aprovada, sé sendo realizados teste para definir as cores
dos brises, sendo que as cores laranja e cinza foram esco-
Ihidas, por serem as cores da marca da empresa.

Figura 13 - Estudos de Fachada
Fonte: Os autores

Durante o desenvolvimento do projeto optou-se pelo
uso de brise-soleil, pois controlam a entrada de radiacao
solar nos ambientes, com a finalidade de proteger a edifi-
cacao contra aincidéncia direta dos raios solares, redirecio-
nando-os e redistribuindo-os pelo ambiente. O dimensio-
namento e a escolha do modelo de brises foi feito através
da analise da carta solar, que define o mascaramento - an-
gulo de sombreamento proporcionado pelo protetor solar,
conforme a necessidade de desempenho térmico e lumi-
noso da abertura. (LIMA; BITTENCOURT, 2012).

Utilizando programa gratuito de simulagao, SOL-AR, de-
senvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC), com base em dados fornecidos pela empre-
sa Refax, fabricante do brise metalico linear LC 100 45°
(Figura 14), das informacdes de latitude e longitude, obtidas
através do IBGE e informacdes da edificacao, foi possivel de-
terminar a mascara de sombreamento para a fachada oeste.
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de fixacao

Figura 14 - Brises utilizados no estudo
Fonte: Empresa Refax (2014)

A eficiéncia foi analisada conforme os preenchimen-
tos em vermelho da Figura 15, para horarios em que ha
eficiéncia total, e amarelo, quando a eficiéncia é parcial.

Latitude : -29.45 N Alia: 45,00  —

Concepcion

Transferidor : 270.00

¥ Gamad: 1500

X _ Gamae: 1500
Ya WY

Figura 15 - Resultados do simulador SO-LAR
Fonte: Os autores

Na andlise dos resultados, constatou-se que o som-
breamento da fachada oeste, no periodo da tarde, ocorre
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de forma totalmente eficiente, a partir do meio dia, até as
15horas e 30 minutos, e apods este hordria até as 18 horas
de forma parcial, conforme Figura 15.

3.5 Acompanhamento da Execucao do Retrofit
Com o projeto arquiteténico definido foi elaborado um
cronograma para que a empresa continuasse em funcio-
namento mesmo durante o periodo da obra. O retrofit
teve duracao de 8 meses e os funcionarios foram desloca-
dos de suas salas conforme necessério.

Através do acompanhamento da obra, um dos gran-
des problemas detectados foram as infiltragcdes, decor-
rentes de diversos motivos. Através da composicdo de
imagens da Figura 16 pode-se perceber a evolugdao do
tratamento para esta manifestacao patoldgica na sala
do departamento comercial.

No mesmo setor, foram realizadas outras intervencoes,
como a retirada do contrapiso para realizar impermeabili-
zacao, instalacdo de ar condicionado tipo cassete, execu-
¢ao de forro de gesso, substituicao das lampadas por LED,
reducao dos peitoris das janelas, ampliando os vaos.

Figura 16 - Infiltracdes
Fonte: Os autores

Na 4rea de convivéncia, as paredes em alvenaria nao
portante foram demolidas para integracdo com a antiga
direcao comercial, bem como e a retirada do deck, a exe-
cucao do contrapiso, a instalacdo das bandeiras de gesso
acartonado parainstalacao dos perfis de aluminio e a fixa-
cao das divisérias de vidro temperado.

No espaco que era destinado ao depdsito, havia pro-
blemas no forro de PVC e no sistema de cobertura, e foi
realizada a substituicao das telhas de fibrocimento, por
telhas metélicas com isolamento térmico. O restante dos
telhados recebeu pintura em cor clara para reduzir os
efeitos de ganhos de calor, conforme indicado em estu-
dos de Silva e Goulart (2012). Durante a execuc¢ao foram
realizadas manutencdes nas esquadrias, substituicdo de
vidros e instalacdo de peliculas, além da manutencao e
limpeza dos filtros de ar condicionados reaproveitados.
Além disso, a mesma telha térmica foi utilizada sobre a
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estrutura metdlica da area construida para receber o de-
partamento financeiro. O fechamento desta area foi exe-
cutado em placa cimenticia e esquadrias de vidro tempe-
rado (Figura 17).

[
1z

Figura 17 - Nova estrutura metélica do Departamento Financeiro
Fonte: Os autores

Uma das maiores necessidades da empresa era criar
uma fachada que comunicasse sua busca constante por
inovacao e seu posicionamento sustentavel. A evolucao
das modificacdes na esquina da edificacdo pode ser ob-
servada na Figura 18, em que aparece a retirada das pas-
tilhas ceramicas, a instalacdao do porcelanato no volume
da escada, o envelopamento das platibandas em ACM, e a
instalacdo dos brises na cor laranja.

A fachada lateral, de acesso secundario, recebeu uma
rampa e um novo portdo, além da construcdo de um
painel em alvenaria revestido com porcelanato, tipo
concreto aparente, para demarcar a area onde foram
instalados os brises calculados para fachada oeste. Ao
término da obra foram instaladas telas solares nas jane-
las e vegetacao natural para decoracdo e purificacdo do
ar em todos os ambientes.

Figura 18 - Fachada durante a reforma
Fonte: Os autores
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3.6 Comparativo dos Questionarios
As obras foram finalizadas em maio de 2016, quando foi
aplicado aos usuarios um novo questiondrio de APO idén-
tico ao primeiro, e as respostas foram comparadas com
as anteriores gerando os graficos apresentados a seguir,
possibilitando mensurar se as estratégias adotadas tive-
ram impacto na qualidade do ambiente e na satisfacdo
dos usuarios, antes e depois do retrofit.

O comparativo foi estabelecido em forma de percen-
tual pois o primeiro questionario foi respondido por 41
usuarios, enquanto o segundo questionario foi respon-
dido por todos os 61 usuarios que trabalham no prédio.
Mesmo com pequenas variacdes entre as respostas, em
ambos os resultados a maioria dos usudrios sao do género
feminino, com idades entre 20 e 40 anos, e passam entre 8
e 10 horas no ambiente de trabalho.

A Figura 19 mostra a porcentagem de usuarios satisfeitos
com cada item avaliado antes e depois da execucao do retrofit.

Na questdo sobre a acessibilidade do prédio, o indice
de satisfacéo ja era alto, de 92,68%, e mesmo com as me-
Ihorias de ligacdo no segundo pavimento, execucao de
rampa de acesso e sanitario adaptado para PNE, no segun-
do questionario este resultado diminui um pouco para
90,32%, porém este fato pode estar ligado ao fato de que
com a reformulacdo do layout mais funcionarios passaram
atrabalhar no segundo pavimento, necessitando utilizar as
escadas com mais frequéncia. Além disso, as pessoas que
nao haviam respondido ao primeiro questionario podem
ter contribuido com uma percepcao negativa desse fator.

SATISFAGCAO DOS USUARIOS

B Antes Depois

e 58,54%

Relagdo visual interna €6.13%

o s 26,83%
Relacio visual externa 77,02%
. 43,90%
59,68%

e 48,78%

70,97%
. 73,17%

96,77%

lluminacdo geral
Temperatura

Convivéncia
P 50,98%
79,04%

e 53,66%
85,48%

. 60,97%
87,10%

Tamanho das mesas
Organizacao interna

Acabamentos/Pisos

f . 36,59%
Banheiros 90,32%
e 92,65%

Acessibilidade 90,32%

i e 46,35%
Qualidade doar 79,03%

e 56,09%
Luz natural 87,09%

Figura 19 - Comparativo dos Questiondrios
Fonte: Os autores
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Para mais, a interferéncia dos ruidos internos e exter-
nos era insatisfatéria para 56,1% e 21,95% dos usuarios,
respectivamente. Ao término da obra estes valores pas-
saram para 17,75% e 4,84%, indicando que o posiciona-
mento correto das estagdes de trabalho na distribuicao
do layout causa menos interferéncia de ruidos entre os
usuarios, e que o fato de ter mais aberturas para a rua nao
necessariamente causa o aumento de ruidos internos.

Mesmo que as areas de convivéncia antigas satisfizes-
sem 73,17% dos usuarios, estas foram melhoradas e a pes-
quisa revelou que 66,85% dos usuarios utilizavam pouco
estes espacos. Com um aumento da satisfacao para
96,77%, as taxas de ocupacdo aumentaram, mas de ma-
neira pouco significativa, pois ainda assim 51,61% utilizam
pouco estas areas. O proprietario da empresa, também
entrevistado, indicou que tal fato pode estar relacionado
com a alta rotatividade de funcionarios, pois a maioria
dos usuarios destes espacos ainda nao se sentem a vonta-
de em fazer reunides informais com colegas e realizar
uma pausa fora da estacdo de trabalho. Cabe destacar
que a rotatividade ndo impactou na aplicacdo dos ques-
tiondrios, sendo que, dos 41 funciondrios que responde-
ram ao primeiro questionario, 38 ainda estavam na em-
presa na aplicacdo do segundo.

CONTROLE DA TEMPERATURA

m Antes = Depois

Controke termperatura | cosc%

compartilhado 67.74%

- 12,20%

19,35%

+AC
38,71%

Figura 20 - Comparativo dos questiondrios — Controle da Temperatura
Fonte: Os autores

Conforme as avaliacdes em relacdo a temperatura e uso
de ar condicionado percebe-se que houve um aumento no
consumo de ar condicionado (Figura 20), porém o controle
da temperatura e do tipo de ventilacdo do ambiente pas-
sou a ser mais compartilhado. Lamberts, Dutra e Pereira
(2014) relatam que em ambientes onde o usudrio possui
maior controle sobre a temperatura os indices de satisfacao
sdo maiores. Em relacdo a preferéncia dos usuarios, quanto
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ailuminacao, foi possivel avaliar que houve uma reducédo na
utilizacdo de iluminacao artificial (Figura 21), pois mesmo
que tenha sido realizada uma redistribuicao e acréscimo de
lumindrias, por outro lado a ampliacdo nos vaos das janelas
trouxe mais luz para o prédio. As médias de controle da ilu-
minac¢ao também foram alteradas, uma vez que aumentou
o numero de usudrios com controle compartilhado.

TIPO DE ILUMINAGAO

m Antes = Depois
Controe [N :3.75%
compartilhado da luz 58,06%

+ Luz artificial
29,03%

63,41%
56 luz artificial
61,29%

Figura 21 - Comparativo dos questiondrios — Tipos de [luminagéo
Fonte: Os autores

A ultima pergunta dos dois questiondrios era sobre a
opinido dos usuarios referente a importancia do consumo
consciente de dgua e energia elétrica em uma empresa, e
foi incluido como solicitacdo da empresa para definir qual
seria a melhor abordagem para as campanhas de cons-
cientizacao e praticas sustentdveis que ela pretende apli-
car. Como resultado, houve uma reducdo daqueles que
acreditam que sejam praticas para preservag¢ao do meio
ambiente — de 70,73% para 62,90% - e aumento daqueles
que acreditam ser medidas para reducao de custos — de
19,51% para 30,65%. Para aqueles que acreditam ser para
promocao de um marketing de sustentabilidade, houve
uma reducao de 9,76% para 6,45%.

4. CONCLUSOES

Muitas vezes, ao contratar o servico de um arquiteto, o clien-
te deseja realizar reformas priorizando a reducédo dos custos
e tempo de obra. Especialmente quando se trata de retrofit
corporativo, ndo se pode haver interrupcoes para as inter-
vengdes que possuam prazos curtos para ocorrer, o que
inviabiliza a tomada de algumas decisdes, tanto na fase de
projeto quanto na obra, que poderiam melhorar a qualida-
de do ambiente construido. Um projeto desenvolvido e ela-
borado para atender as demandas especificas da empresa,
possibilita adequar a edificacdo as evolucdes da tecnologia,
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internet, cabeamento, iluminacédo, além de permitir que
sejam aplicados conceitos de sustentabilidade, como efi-
ciéncia hidrica e energética, que promovem a reducdo de
consumo dos recursos naturais e economia a longo prazo.

O estudo de caso, desenvolvido a partir da realizacao
de um retrofit na sede da empresa BR Supply, foi pautado
pela adocao de diretrizes projetuais de sustentabilidade,
estabelecidos pela Certificacao LEED para grandes refor-
mas e interiores comerciais, com o intuito de melhorar a
qualidade do ambiente e avaliar a satisfacao dos usuarios
mediante as estratégias adotadas. O ponto de partida
para o desenvolvimento do projeto, foi a revisdo do layout
para acomodar todos os setores de maneira préxima pro-
movendo a integracao dos espacos.

Ambientes confortaveis, agradéaveis e adequados de-
mostram preocupacdo com 0s usudrios e geram com-
prometimento, credibilidade e confian¢a. Quando uma
empresa necessita se posicionar e passa por mudancas
internas é importante também alterar a fachada, o que
possibilita transmitir aos clientes, fornecedores e funcio-
narios os interesses e valores da empresa, ndo sé através
de seus espacos internos e como também externos. Para
tanto, na edificacdo em questao foi elaborado um projeto
de fachada, contemplando elementos que solucionassem
os problemas de insolacdo, como brises e vegetacéo.

Em uma analise geral, foi possivel perceber que na gran-
de maioria dos resultados de satisfacdo, medidos através
de questiondrios antes e apds a execucao do retrofit, houve
um aumento no percentual de satisfacao dos usuarios, tan-
to nos aspectos relacionados ao conforto, como ilumina-
cao, ventilacao, interferéncia de ruidos internos e externos,
quanto nos relacionados a organizacao e acabamentos
do ambiente. Vale ressaltar que a rotatividade da empresa
analisada ndo permite uma avaliacdo fidedigna dos resulta-
dos, porque, no inicio e no final da obra, ndo foram as mes-
mas pessoas que responderam aos questiondrios.

Com este trabalho foi possivel perceber que com a apli-
cacao de estratégias sustentaveis em um retrofit, € possivel
qualificar o ambiente interno para oferecer bem-estar aos
usudrios, gerando economia, aliando estética e funcionali-
dade. A func¢ao do arquiteto é projetar de maneira a criar
espacos convidativos e aconchegantes, mas a postura e a
politica interna da empresa devem estar claras e alinhadas
para que os usuarios possam fazer uso destes locais, pois
como se observou no decorrer da pesquisa, alguns usua-
rios evitam as areas de convivéncia por se sentirem intimi-
dados ou desconfortaveis em sair de seus locais de traba-
Iho para tomar um café, por exemplo. No caso da empresa
analisada, tal pratica é permitida, mas nao incentivada.
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ARTIGOS

COMPARATIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE
SUPERSTRUTURAS DE PONTES

COMPARATIVE OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING SYSTEMS OF BRIDGE
SUPERSTRUCTURES
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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo desenvolver uma analise comparativa entre projetos de superestruturas de
pontes de concreto pré-fabricado, madeira e mista ago/concreto, para trés comprimentos de vao. Os projetos
foram analisados quanto a geracdo de impacto ambiental através do desempenho apresentado em parametros
estabelecidos dentro das categorias: consumo de energia, emissdes atmosféricas e esgotamento de recursos.
Foi realizada a analise do ciclo de vida dos materiais do ber¢o ao portédo. Os resultados permitiram identificar a
superestrutura com o comportamento mais satisfatério em cada parametro. A ponte em madeira apresentou os
melhores resultados em todos os parametros das categorias emissdes atmosféricas e esgotamento de recursos
naturais, por outro lado, exibiu grande consumo de energia. Em relacdo as demais superestruturas, o desempe-
nho mais satisfatério em cada parametro das categorias variou com o comprimento do vao. Este estudo constitui
uma importante ferramenta de auxilio a tomada de decisdo com vistas a construcao sustentavel.

PALAVRAS CHAVE: Impacto ambiental; Pontes; Comparativo

ABSTRACT

This paper aimed to develop a comparative analysis between bridge superstructures constructed of prefabricated con-
crete, wood and mixed steel/concrete, for three different spans length. The projects were analyzed for the generation of
environmental impact through performance presented in parameters established within the categories: energy con-
sumption, atmospheric emissions and resource depletion. The life cycle analysis of the materials from cradle to gate
was carried out. The results allowed to identify the superstructure with the most satisfactory behavior in each param-
eter. The bridge constructed of wood showed the best results in all of the parameters in the categories atmospheric
emissions and resource depletion, on the other hand, presented high energy consumption. In relation to the other su-
perstructures, the best performance in each parameter varies according to the span length. This study is an important
tool to aid decision making with a view to sustainable construction.

KEY WORDS: Environmental impact; Bridges; Comparative
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as pontes sdao projetadas levando-se em
consideracdo sobretudo aspectos de ordem econdmica,
técnica e de seguranca. Raramente aspectos relativos ao
desempenho ambiental sao considerados no processo de
tomada de decisdo de planejamento destas estruturas. No
entanto, a construcdo de pontes é responsdvel por signifi-
cativo uso de energia e de matérias-primas (DU et al., 2014).

A NBR ISO 14040 (ABNT, 2009) aborda a Avaliacéo do
Ciclo de Vida (ACV) como uma técnica de gestdo ambien-
tal em desenvolvimento que estuda os impactos ambien-
tais ao longo da vida de um produto. Através da anadlise
das entradas e saidas pertinentes a um sistema produtivo
e da avaliacao dos impactos ambientais relacionados, a
ACV permite interpretar os resultados das andlises e bus-
car medidas de melhoria em determinadas fases do ciclo
de vida do produto.

Tendo em vista que as pontes, ao longo do seu ciclo
de vida, podem gerar impactos ambientais, questionou-
-se sobre os diferentes tipos de materiais constituintes da
superestrutura de uma ponte e seu desempenho frente
a geracao de impactos ambientais. Entende-se por supe-
restrutura a estrutura da ponte com funcdo de receber e
transmitir as cargas que sobre ela trafegam.

Essa pesquisa teve como objetivo analisar comparati-
vamente o desempenho ambiental de pontes executadas
com diferentes sistemas construtivos — concreto pré-fa-
bricado, madeira e mista aco/concreto - para trés com-
primentos de vao, através da analise do ciclo de vida dos
materiais construtivos do berco ao portéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Gervasio (2008) apresenta uma andlise comparativa em
termos de impactos ambientais entre duas solucdes estru-
turais para uma ponte, uma em concreto pré-fabricado e
outra mista aco/concreto. Para a solugao mista, foram ad-
mitidos trés diferentes cendrios acerca da origem do aco
estrutural: aco alto forno, aco arco elétrico e misto (50%
alto forno e 50% arco elétrico). O desempenho ambiental
foi avaliado com base na analise de ciclo de vida, basea-
da nas normas ISO 14040 (2006) e ISO 14044 (2006), e com
auxilio do programa de andlise BEES de Lippiatt (2002).
Os dados referentes aos materiais construtivos foram ob-
tidos da base de dados do programa BEES, com excecao
dos dados relativos ao ago estrutural, que foram obtidos
do International Iron and Steel Institute (1ISI, 2002). Foram
considerados os indices: consumo de dgua, smog, ozbnio,
salde, alteracdo do habitat, aquecimento global, combus-
tiveis fésseis, eutrofizacao, toxicidade, poluentes do ar e
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acidificacdo. Foi analisada a fase ‘cradle to gate’. Com rela-
¢ao aos resultados, em comparacgao a solugao em concre-
to, a alternativa com aco alto forno aumentou a geragao de
impactos ambientais em 23%, a solu¢do em aco arco elé-
trico apresentou uma reducao de impacto ambiental de
31% enquanto que a mista (50% de cada processo de pro-
ducdo) reduziu em 4% a geracdo de impactos ambientais.

Castro (2012) desenvolveu uma comparagao entre
duas solugdes construtivas para a estrutura de um edificio
de 500 m? uma de concreto armado e outra metalica. Para
tal, foram consultadas sete bases de dados de Inventério
de Ciclo de Vida (LCl) que fornecem valores médios de
fluxos de entrada e saida associados a utilizacdo de mate-
riais construtivos. As categorias e parametros ambientais
considerados pela autora foram os mesmos utilizados por
este trabalho (descritos no item 3). A etapa do ciclo de vida
considerada foi a ‘cradle to gate’. Entretanto, apds o célcu-
lo da pontuacdo individual em cada um dos parametros,
os valores foram normalizados, de maneira a possibilitar a
comparacao de valores em mesma unidade. Em seguida,
foi determinada a pontuacao de cada categoria através da
atribuicdo de pesos a cada uma delas. Por fim, a estrutura
metalica apresentou o melhor desempenho ambiental.

Ainda, uma analise comparativa do desempenho
frente aos impactos ambientais de projetos equivalentes
de um armazém industrial, um constituido por concreto
armado e outro por estrutura metdlica, foi desenvolvida
por Andrade (2013), de acordo com as normas NP EN ISO
14040 e EN 15978. Os valores dos parametros foram obti-
dos da base de dados Ecoinvent, para a solucdo de con-
creto armado e de uma Declaracdo Ambiental de Produto
(DAP) para a solucao metalica. Os parametros ambientais
considerados foram os mesmos utilizados por este tra-
balho e foram avaliados separadamente, atribuindo-se o
mesmo peso para cada. A avalicdo compreendeu todo o
ciclo de vida, através da elaboracdo de trés cendrios dis-
tintos: ‘cradle to gate’, ‘cradle to grave’ e ‘cradle to cradle’.
As duas estruturas tiveram comportamentos equivalen-
tes nas etapas ‘cradle to gate’ e ‘cradle to grave’. A etapa
‘cradle to cradle’ nao foi conclusiva devido a complexida-
de da reciclagem ou reaproveitamento do concreto arma-
do quando comparado ao aco.

Nesse contexto, verificou-se a auséncia de estudos
relativos ao uso da madeira como solucgao estrutural, ma-
terial este que ainda é comumente encontrado em pon-
tes de estradas vicinais da regido do sudoeste do Parana.
Ademais, foi observada uma variacao de resultados, bem
como foi verificado que ndao ha uma padronizacdo me-
todoldgica para a avaliacdo do ciclo de vida de solucoes
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construtivas. Assim, alguns estudos atribuem mesma im-
portancia aos parametros considerados, enquanto outros
consideram pesos relativos a cada um.

Além disso, ndo ha uma uniformidade do conjunto de
parametros considerados na analise, dificultando a com-
paracao entre diferentes estudos. Por fim, ressalta-se a ne-
cessidade do desenvolvimento de estudos relativos a ana-
lise de ciclo de vida de estruturas, de forma a padronizar
as metodologias de avaliacao, tanto na selecao, quanto na
ponderacao relativa dos parametros.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho desenvolveu-se, basicamente, em
trés etapas. Na primeira etapa, foram selecionados os pro-
jetos das pontes ja dimensionadas, constituidas uma por
concreto pré-fabricado e outra por madeira, bem como
elaborado um pré-dimensionamento de uma estrutura
mista constituida por aco e concreto. Em seguida, deter-
minou-se o modelo geométrico ideal para as pontes. Por
fim, realizou-se o quantitativo de materiais de cada mode-
lo para a analise ambiental.

Os projetos das pontes foram selecionados de modo
a padronizar as varidveis de estudo: largura e compri-
mento do tabuleiro. O Manual de Construcdo de Pontes
Municipais (contendo as especificacdes técnicas, projetos
tipo e montagem das estruturas) foi disponibilizado pelo
site do DER/PR para a ponte pré-fabricada de concreto.
Para o estudo da ponte de madeira, utilizou-se do mo-
delo descrito e dimensionado por Da Silva e Philippsen
(2015). Para a ponte mista aco/concreto, por nao ter sido
encontrado um modelo ja dimensionado com as mesmas
dimensdes dos demais projetos adotados, realizou-se um
pré-dimensionamento com base nos resultados encontra-
dos por Machado (2016) e Eller (2011) para perfis | em aco
laminado e com auxilio do software AltoQI Eberick para
o dimensionamento do tabuleiro em concreto armado. O
calculo das cargas moveis foi realizado em conformidade
com a NBR 7188 (ABNT, 2013). Foi adotado o trem tipo TB-
450, assim como nos projetos da ponte pré-fabricada de
concreto e da ponte em madeira, de forma a padronizar
0s projetos e prever a passagem de veiculos pesados.

O trabalho teve por finalidade o estudo de peque-
nas pontes, usuais em estradas vicinais do sudoeste do
Parand, também denominadas pontilhdes. De acordo com
Machado (2016), pontilhdes sdo pontes de pequenos vaos
e larguras, com apenas uma faixa de tréfego. Com base
no trabalho de Da Silva e Philippsen (2015), foi adotada
a largura da ponte como sendo 6 metros. O intervalo de
comprimento do vao a ser vencido foi definido com base
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em dados referentes as pontes existentes no municipio de
Pato Branco (PR), obtidos no estudo de Milani (2010). Por
fim, foram adotados para este estudo os vaos de 5,7 e 9
metros, julgados comuns na regido. Dessa forma, o traba-
Iho envolveu um total de 9 estudos, em que cada sistema
construtivo (concreto pré-fabricado, madeira e misto aco/
concreto) foi analisado para 3 vaos distintos.

De posse dos projetos das pontes, realizou-se a mode-
lagem das superestruturas utilizando o software Autodesk
Revit. A partir das dimensdes definidas pelos projetos e
da volumetria dos elementos da ponte, foram elabora-
das planilhas de calculo pelos autores, com o auxilio do
Microsoft Office Excel, de modo a obter o quantitativo de
materiais de cada modelo de ponte.

Para a andlise ambiental, as unidades de medida do
quantitativo foram transformadas em unidade de massa
(kg), para possibilitar a multiplicagao das quantidades de
material pelos indices de impacto ambiental. Tomaram-se
como unidades funcionais as quantidades necessarias de
material para compor a superestrutura das pontes: 30 m?
6Emx5m),42m26Emx7m)e54m?(6mx9m).

Para a andlise dos impactos ambientais, tendo como
diretrizes os estudos de Castro (2012) e Andrade (2013), foi
considerada a fase ‘cradle to gate’ (do berco ao portédo)
como base de estudo. Assim, foram contabilizados os im-
pactos envolvidos desde a extracao da matéria-prima até
a fabricacdo do produto, ou seja, essa etapa do ciclo de
vida termina na porta da fabrica. Dessa forma, este traba-
Iho ndo contempla a analise de impactos ambientais nas
fases de uso e manutencao das pontes, nem no processo
de fim de vida.

Os projetos foram analisados quanto a geracao de im-
pacto ambiental através do desempenho apresentado em
parametros estabelecidos dentro de trés categorias: con-
sumo de energia, emissdes atmosféricas e esgotamento
de recursos. Com base na revisao de literatura, foram sele-
cionados os seguintes parametros ambientais para analise:

« Energia renovavel incorporada (ER): trata sobre a pre-
ocupacao em utilizar fontes renovaveis;

« Energia ndo renovavel incorporada (ENR): indica a de-
pendéncia da energia nao renovavel incorporada de um
produto, ou seja, quanto colabora para o esgotamento
dos recursos;

- Potencial de aquecimento global (GWP): medida rela-
tiva da contribuicdo de um determinado gas para o aque-
cimento global em relacdo a mesma quantidade de CO2;

« Potencial de destruicao de ozénio (ODP): potencial de
destruicao relativo de uma substancia em relacdo a uma
massa similar de CFC-11, que possui ODP igual a 1;
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- Potencial de acidificacao (AP): é medido utilizando a
capacidade de uma substancia libertar ions H+, causa da
acidificacédo, ou pode ser medido em relacdo a uma liber-
tacdo equivalente de SO2;

- Potencial de eutrofizacao (EP): a ocorréncia de eutro-
fizacdo é medida utilizando a unidade de referéncia de kg
de nitrogénio ou equivalentes de fosfato;

« Potencial de formacgao de ozonio troposférico (POCP):
medida da capacidade relativa de uma substancia produzir
0z6nio na presenca de NOx e luz solar. E expresso utilizando
a unidade de referéncia kg de compostos organicos volateis
nao metanados (NMVOC) ou kg de equivalente de etileno;

- Potencial de esgotamento de recursos abibticos
(ADP): é determinado com base nas reservas remanes-
centes e taxa de extracdo. O ADP é comparado ao caso de
referéncia antimonio (Sb).

Os valores de impactos ambientais por categoria e pa-
rametros considerados neste estudo foram obtidos a par-
tir da base de dados apresentada no trabalho de Andrade
(2013), conforme a Tabela 1. Estes valores tém como base
as entradas e saidas de materiais, substancias e energia
associadas ao ciclo de vida dos produtos e processos.

IMPACTOS AMBIENTAIS
CATEGORIA CONSUMO DEENERGIA | EMISSOES ATMOSFERICA (AQUECIMENTO GLOBAL) ESGOTAMENTO DE RECURSOS
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UNIDADE MJequiv | MJequiv Kg CO2 Kg CFC KgSO2 | Kg(PO3)4 | Kg Etano Kg Sb equiv | MJ equiv

equiv 11 equiv equiv equiv equiv

Aco vergalhdo (kg) | 1,52E-01 3,27E+01 1,25E+00 | 6,16E-08 5,57E-03 | 1,30E-03 8,29E-04 1,29E-02 3,27E+01
Aco em perfil (kg) 1,16E-01 8,66E+00 | 5,71E-01 5,40E-08 | 3,04E-03 | 4,86E-04 | 1,85E-04 4,54E-03 8,66E+00
Concreto (kg) 6,24E-03 5,56E-01 1,10E-01 3,55E-09 1,79E-04 | 2,84E-05 | 6,49E-06 2,38E-04 5,56E-01
Madeira (kg) 1,58E+01 1,98E+00 -1,20E+00 | 1,28E-08 | 8,05E-04 | 1,29E-04 | 7,29E-05 1,02E-03 1,98E+00

Tabela 01- Categorias e parametros de cada impacto ambiental
Fonte: Adaptado de Andrade (2013)

Este trabalho adotou como valores dos parametros
para o ago dos pregos, 0s mesmos que os descritos por
Andrade (2013) para aco vergalhdo. Da mesma forma que
considerou-se para madeira rolica os mesmos valores que
os fornecidos pelo referido autor para madeira serrada.

4. COMPARATIVO DE PROJETOS DE SUPE-
RESTRUTURAS DE PONTES

4.1. Modelos de pontes
Como este trabalho refere-se a pontes com vaos determi-
nados de 5, 7 e 9 m, foram estudados projetos compostos
por vigas pré-fabricadas modelo DER/PR tipo “T": "TA-
6,50", “TA-7,50" e ‘TA-9,50" (vaos livres maximos respecti-
vamente iguais a 6, 7 e 9 m), com placas e guarda-rodas
em concreto armado, conforme a Figura 1 (a). Além dos
elementos pré-fabricados de concreto e das armaduras
de amarracao, o projeto da ponte inclui concreto lancado
entre vigas e concreto de cobertura, finalizando a estrutu-
ra da ponte, como exposto na Figura 1 (b). As dimensdes e
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as especificagdes técnicas dos elementos construtivos ci-
tados encontram-se detalhadas no Manual de Construcao
de Pontes Municipais do DER. O Anexo 1 apresenta a se-
cao transversal detalhada do tabuleiro dessa ponte.

A Figura 2 ilustra o modelo da ponte em madeira, com-
posta por vigas rolicas nas longarinas e nos guarda-rodas e
por madeira serrada no tabuleiro e no rodeiro. As pecas di-
mensionadas foram consideradas como sendo de madeira
de floresta plantada da espécie ‘Eucalyptus dunnii’ e fixa-
das por pregos de aco. As dimensdes das pecas de madei-
ra, conforme o tamanho do vdo ponte, sdo especificadas
no estudo de Da Silva e Philippsen (2015). O Anexo 2 apre-
senta a secdo transversal do tabuleiro da ponte de madeira.

O projeto da ponte mista aco/concreto considera um
tabuleiro de placas pré-fabricadas de concreto com espes-
sura de 35 ¢cm, guarda-rodas pré-fabricados de concreto,
duas vigas (perfis | laminados) em aco que funcionam como
longarinas sustentando o tabuleiro e conectores de cisalha-
mento do tipo Stud Bolt, conforme mostra a Figura 3. Estes
ultimos fazem a ligacdo do tabuleiro com os perfis I. Os



Comparativo de impacto ambiental de sistemas construtivos de superstruturas de pontes | T.P. Scolaro, L. E. Pereira & J. Trombetta

perfis | adotados foram o W 460x68 para o vdo de 5m, o W
460x106 para o vaode 7 me oW 610x140 para o vao de 9m.
O modelo da ponte mista é apresentado na Figura 3 e a se-
cao transversal do tabuleiro é apresentada no Apéndice 1.

Figura 01 - (a) Elementos pré-fabricados e (b) concreto de cobertura da ponte de concreto
pré-fabricado
Fonte: Autores

Figura 02 - Ponte em madeira
Fonte: Autores

Figura 03 - Ponte mista aco/concreto
Fonte: Autores
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4.2. Quantitativo de material
A Tabela 2 apresenta o quantitativo de cada material, em
kg, para cada modelo de ponte e comprimento de vao. A
massa especifica adotada para o concreto armado seguiu
o recomendado pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

Comparativamente, o peso é significativamente me-
nor para o modelo de ponte em madeira, representando
menos de 40% do peso da ponte em concreto pré-fabri-
cado em todos os véos, e correspondendo a menos de
50% ao peso da ponte mista aco/concreto em todos os
comprimentos de vao. Taylor et al. (1995) também iden-
tificaram nas pontes em madeira diferentes vantagens,
como o baixo peso, a facilidade de fabricacdo e de insta-
lacdo, com a possibilidade de ser pré-fabricada.

Tipo/ Dimenséo | Vao5m | Vao7m | Vao9m
CONCRETO PRE-FABRICADO

Concreto (kg) 41.900,00 54.902,00 67.904,00
Aco em vergalhdo (kg) 1.699,89 2.443,65 3.291,41
Total (kg) 43.599,89 57.345,65 71.195,41
MADEIRA

Madeira Eucalyptus 11.661,00 17.381,10 26.854,80
Dunnii (kg)

Prego em aco (kg) 20,00 23,36 29,46
Total (kg) 11.681,00 17.404,46 26.884,26
MISTA ACO/CONCRETO

Concreto (kg) 30.645,00 41.735,00 52.825,00
Aco em vergalhéo (kg) 1.597,20 2.175,57 2.753,13
Perfil | em aco (kg) 759,48 1.615,72 2.692,15
Total (kg) 33.001,68 45.526,29 58.270,28

Tabela 02 - Quantitativo de materiais por modelo de ponte e comprimento de vao
Fonte: Autores

4.3. Desempenho ambiental
A partir da Tabela 3 é possivel realizar a comparacao dire-
ta do impacto ambiental gerado pelos modelos de pon-
te em cada parametro estabelecido e para cada um dos
comprimentos estudados. Esta metodologia nao permite
que sejam estabelecidas relagdes entre as trés categorias
- que agrupam certos parametros — uma vez que os para-
metros sao dados em diferentes unidades de medida e a
comparacao de diferentes unidades nao € viavel.

Em um estudo mais aprofundado, poderia ser reali-
zada uma normalizacdo de valores, de forma a converter
todos os parametros para uma mesma unidade. Ainda,
poderiam ser atribuidos diferentes pesos para cada pa-
rametro dentro de uma categoria, de acordo com a rele-
vancia subjetiva que possam ter dentro de determinada
analise (CASTRO, 2012).
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A partir da Tabela 3, pode-se perceber que em todos
os parametros das trés categorias analisadas, com excecao
do parametro energia renovavel incorporada (ER), a ponte
em madeira apresenta o melhor desempenho. Como se
pode observar, a solucao que apresenta melhor desempe-
nho é aquela que exibe o menor valor em cada um dos pa-
rametros, indicando que a estrutura gera menor impacto
ambiental no parametro considerado durante a etapa do
ciclo de vida considerada (do berco ao portéao).

Com relacédo a categoria de consumo de energia, em
que os parametros ER e ENR sao expressos em mesma
unidade e podem, dessa forma, ser agrupados, a ponte
mista aco/concreto apresenta o desempenho mais satis-
fatorio (menor consumo de energia), seguida da ponte
em concreto pré-fabricado e da ponte em madeira. A
ponte em concreto pré-fabricado apresenta o menor con-
sumo de energia renovavel incorporada (ER) sequida da
ponte mista aco/concreto e da ponte em madeira em to-
dos os vaos analisados. Ja no parametro ENR, a ponte em
madeira apresenta 0 menor consumo, seguida da ponte
mista aco/concreto e da ponte em concreto pré-fabrica-
do. Embora o maior consumo de energia se mostre uma
desvantagem ambiental para o caso da ponte em madei-
ra, 0 maior consumo de fontes renovaveis em detrimento
das ndo renovaveis deve ser considerado e analisado. Essa
consideracao deve-se ao fato de que fontes de energia
renovaveis podem ser aproveitadas ao longo do tempo
sem possibilidade de esgotamento, enquanto que a uti-
lizacdo de fontes de energia ndo renovaveis depende da
limitacdo de recursos existentes.

Na categoria emissdes atmosféricas, a ponte em ma-
deira apresenta melhores resultados em todos os parame-
tros. Nos parametros GWP e POCP, o melhor, mediano e
pior desempenho séo relativos, respectivamente, a ponte
em madeira, mista aco/concreto e ponte em concreto pré-
-fabricado. Ja para os demais parametros (ODP, AP e EP), o
segundo melhor desempenho em cada parametro é atri-
buido a ponte mista aco/concreto no vao de 5 m e a ponte
em concreto pré-fabricado nos vaos de 7 e 9 m. A ponte em
madeira apresenta valores negativos de impacto ambiental
no parametro potencial de aquecimento global (GWP) de-
vido a capacidade de aprisionamento de CO2 da madeira.

Da mesma forma, na categoria esgotamento de recursos
a ponte em madeira apresenta desempenho mais satisfato-
rio em todos os parametros. No parametro ENR, o segundo
melhor comportamento é atribuido a ponte mista aco/con-
creto. Ja no parametro ADP, o desempenho das pontes em
concreto pré-fabricado e da ponte mista agco/concreto varia
com o vao, sendo a ponte em concreto pré-fabricado a que
apresenta menor impacto ambiental nos vaos 7 e 9 m.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia do detalha-
mento dos projetos anteriormente a realizacdo de ana-
lises comparativas, uma vez que a escolha das praticas
construtivas e dos materiais de construcao utilizados
influenciam significativamente os resultados. Isto foi evi-
denciado pela variagdo no desempenho ambiental apre-
sentado por um mesmo projeto de ponte, quando avalia-
do sob diferentes caracteristicas geométricas (avaliacao
de diferentes comprimentos de vao e consequentemente
diferentes areas de tabuleiro).

QUANTIFICAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DOS MATERIAIS DO BERGO AO PORTAO
MODELO CATEGORIA PARAMETRO UNIDADE VAO
DE PONTE 5m 7m om
Concreto Consumo Energia Renovavel Incorporada (ER) MJ equiv 5,20E+02 7,14E+02 9,24E+02
pré-fabricado | De Energia Energia N&o Renovével Incorporada (ENR) MJ equiv 789E+04 | 1,10E+05 | 1,45E+05
Emissoes Potencial de Aquecimento Global (GWP) Kg CO2 equiv 6,73E+03 9,09E+03 1,16E+04
Atmosféricas 7o ol de Destruicao do Ozonio (ODP) KgCFC11equiv | 2,53E-04 | 345E-04 | 4,44E-04
(Aquecimento
Global) Potencial de Acidificagao (AP) Kg SO2 equiv 1,70E+01 2,34E+01 3,05E+01
Potencial de Eutrofizagao (EP) Kg (PO3)4 equiv 3,40E+00 4,74E+00 6,21E+00
Potencial de Formagéao de Ozonio Kg Etano equiv 1,68E+00 2,38E+00 3,17E+00
Troposférico (POCP)
Esgotamento Potencial de Esgotamento de Kg Sb equiv 3,19E+01 4,46E+01 5,86E+01
de Recursos Recursos Abidticos (ADP)
Energia Nao Renovavel Incorporada (ENR) MJ equiv 7,89E+04 1,10E+05 1,45E+05
Madeira Consumo Energia Renovavel Incorporada (ER) MJ equiv 1,84E+05 2,75E+05 4,24E+05
de Energia Energia Nao Renovavel Incorporada (ENR) MJ equiv 2,37E+04 | 3,52E404 | 5,41E+04
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Madeira Emissoes Potencial de Aquecimento Global (GWP) Kg CO2 equiv -1,40E+04 | -2,08E+04 -3,22E+04
(continuacao) | Atmosféricas  I'p (| e Destruicio do Ozénio (ODP) KgCFC 11 equiv | 1,50E-04 | 2,24E-04 | 3,46E-04
(Aquecimento
Global) Potencial de Acidificagao (AP) Kg SO2 equiv 9,50E+00 1,41E+01 2,18E+01
Potencial de Eutrofizagao (EP) Kg (PO3)4 equiv 1,53E+00 2,27E+00 3,50E+00
Potencial de Formacgéao de Ozonio Kg Etano equiv 8,67E-01 1,29E+00 1,98E+00
Troposférico (POCP)
Esgotamento Potencial de Esgotamento de Kg Sb equiv 1,22E+01 1,80E+01 2,78E+01
de Recursos Recursos Abiéticos (ADP)
Energia Nao Renovavel Incorporada (ENR) MJ equiv 2,37E+04 3,52E+04 541E+04
Mista aco/ Consumo Energia Renovavel Incorporada (ER) MJ equiv 5,22E+02 7,79E+02 1,06E+03
concreto de Energia Energia Nao Renovavel Incorporada (ENR) MJ equiv 758E+04 | 1,08E+05 | 1,43E+05
Emissoes Potencial de Aquecimento Global (GWP) Kg CO2 equiv 5,80E+03 8,23E+03 1,08E+04
Atmosféricas Potencial de Destruicio do Ozénio (ODP) KgCFC 11 equiv | 2,48E-04 |3,69E-04 | 5,02E-04
(Aquecimento
Global) Potencial de Acidificagao (AP) Kg SO2 equiv 1,67E+01 2,45E+01 3,30E+01
Potencial de Eutrofizagao (EP) Kg (PO3)4 equiv 3,32E+00 4,80E+00 6,39E+00
Potencial de Formacgéao de Ozonio Kg Etano equiv 1,66E+00 2,37E+00 3,12E+00
Troposférico (POCP)
Esgotamento Potencial de Esgotamento de Kg Sb equiv 3,13E+01 4,53E+01 6,03E+01
de Recursos Recursos Abiéticos (ADP)
Energia Nao Renovavel Incorporada (ENR) MJ equiv 7,58E+04 1,08E+05 1,43E+05

Tabela 03 - Comparativo ambiental das pontes em concreto pré-fabricado, madeira e mista ago/concreto

Fonte: Autores

5. CONCLUSOES

Acerca do peso de todos os materiais utilizados em cada
projeto de superestrutura, a ponte em madeira apresenta-
-se como a mais leve em todos os vaos, seguida da ponte
mista ago/concreto e da ponte em concreto pré-fabricado.

Com relacao a analise ambiental, pode-se dizer que a
ponte em madeira exibe os melhores resultados em to-
dos os parametros das categorias emissdes atmosféricas
e esgotamento de recursos naturais, contudo, implica
em grande consumo de energia. Isto significa que con-
tabilizando todos os processos envolvidos na extracdo
da matéria-prima e na transformacdo em produtos de
construgao, o sistema construtivo em madeira apresenta
menor impacto ambiental relacionado com as emissdes
atmosféricas e com o esgotamento de recursos naturais,
entretanto, resulta em maior consumo de energia.

Em relacdo as demais pontes — que em todos os parame-
tros, com excecdo do parametro ER, apresentam resultados
menos satisfatorios que a ponte em madeira — em alguns
parametros a ponte em concreto pré-fabricado assume
melhor desempenho, em outros a mista aco/concreto tem
melhor desempenho, fato que varia com o vao estabelecido.

Constatou-se que a andlise ambiental realizada por
este estudo é uma ferramenta efetiva de comparacéao
entre tipologias construtivas, pois permite adaptar dife-
rentes solugdes ao processo. Entretanto, ainda sdo neces-
sarios estudos complementares envolvendo as demais

etapas do ciclo de vida ndo compreendidas pelos limites
deste trabalho, considerando as fases de uso, manuten-
¢ao, bem como processos de reciclagem e aproveitamen-
to dos materiais ao fim do ciclo. Nesse sentido, sugere-se
que componentes relacionados a durabilidade das estru-
turas sejam abordadas por trabalhos futuros.

Destaca-se que esta metodologia de estudo nao de-
termina qual é a melhor estrutura ou o melhor processo
em termos de rentabilidade e funcionalidade, mas pode
ser vista como ferramenta de apoio para a tomada de de-
cisao acerca da construcao sustentavel. Ressalta-se ainda
que analises comparativas devem ser realizadas dentro
de cada contexto e época especifica e deve-se considerar
a harmonia entre os trés pilares da sustentabilidade - as
dimensdes ambiental, econdmica e social. Por fim, enten-
de-se que a elaboragao de comparativos de projetos dis-
tintos constitui um importante recurso para a tomada de
decisdo com vistas a sustentabilidade na construcao civil.
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Figura 05 - Secdo transversal da ponte em madeira
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ARTIGOS

COMPOSITO DE SOLO-CIMENTO E
RESIDUOS: PERSPECTIVAS DE MATERIAIS
SUSTENTAVEIS EM SAQ LUIS-MA

SOIL-CEMENT COMPOSITE AND WASTES: PROSPECTS OF SUSTAINABLE MATERIALS

JULYANA DA SILVA LIMA, M.Sc. | UFMA
DENILSON MOREIRA SANTOS, Dr. | UFMA

RESUMO

A industria da construcao civil recorre aos materiais que acarretam impactos negativos ao meio ambiente, bem
como promove a geracao de elevada quantidade de residuos. Por outro lado, as inovacdes em elementos cons-
trutivos, através dos principios do design, podem contribuir para a sustentabilidade. Assim, o objetivo da pesqui-
sa é a avaliacao técnica de compdsitos formados por diferentes tragos de solo-cimento e residuos da construcao
e demolicdo (RCD), visando a aplicacdo futura em tijolos de vedacao para habitacdes populares na Ilha de Sao
Luis - MA. Desse modo, a pesquisa realiza uma revisao bibliografica relacionando as teméticas design de produ-
to, materiais e sustentabilidade. Para a verificacdo da hipotese de um material eficiente e sustentavel para a rea-
lidade local, foram desenvolvidas diferentes composicdes de solo-cimento-residuo de construcao e demolicao
(RCD) para confeccdo de corpos de prova, aos quais sdo submetidos as analises de propriedades tecnoldgicas.
Seguindo as diretrizes das normas, os ensaios selecionados para esta pesquisa sdao: andlise granulométrica dos
solos, ensaio de retracéo linear, ensaio de resisténcia a compressao e ensaio de absorcao de dgua. Com os re-
sultados positivos obtidos, concluiu-se a viabilidade de aplicacdo de determinadas composicoes para posterior
confeccao de tijolos como alternativa aos tijolos ceramicos tradicionalmente utilizados.

PALAVRAS CHAVE: Tijolo; Design de produto; Reciclagem; Solo-cimento

ABSTRACT

The civil construction industry uses materials that have negative impacts on the environment, such as the generation
of a high amount of waste. On the other hand, innovations in construction elements, through the principles of design,
can contribute to sustainability. Thus, the objective of the research is the technical evaluation of composites formed
by different traces of soil-cement and construction and demolition residues (RCD), aiming at the future application in
sealing bricks for popular housing in Sdo Luis Island - MA. Thus, the research carries out a bibliographic review relating
the themes of product design, materials and sustainability. In order to verify the hypothesis of an efficient and sustain-
able material for the local reality, different compositions of soil-cement-construction and demolition residues (RCD)
were developed for making specimens, which are subjected to the analysis of technological properties. Following the
guidelines of the standards, the tests selected for this research are: soil particle size analysis, linear shrinkage test, com-
pressive strength test and water absorption test. With the positive results obtained, the feasibility of applying certain
compositions for subsequent brick making as an alternative to the traditionally used ceramic bricks was concluded.

KEY WORDS: Block; Product Design; Recycling; Soil-cement

lf’ http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.n3.117-128
«) ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.3 | p.117-128 | jun. | 2020



Compdsito de solo-cimento e residuos: perspectivas de materiais sustentéveis em Sao Luis-MA | J. da S. Lima &D. M. Santos

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n3.117-128

1. INTRODUCAO
O consumo consciente dos recursos naturais tornou-se
uma tendéncia na sociedade atual, de forma que o homem
contemporaneo busca assumir as consequéncias das suas
acodes no meio ambiente. Tais mudancas de paradigmas
e surgimentos de novos conceitos transformaram a eco-
nomia, producdo industrial e gestdo dos materiais, sendo
evidenciado no ndmero crescente de empresas que se in-
teressam em empregar residuos no desenvolvimento de
seus produtos, visto que o material reciclado tem valor co-
mercial e pode retornar ao mercado (INACIO; ROVER, 2015).
O design, progressivamente, tem se preocupado em
corroborar a sustentabilidade de algum modo na socieda-
de, sejarepensando o ciclo de vida dos produtos ou criando
materiais inovadores, principalmente os fundamentados
nos processos sustentaveis (FARIAS; SANTOS, 2016). Dentre
tantos estudos de casos no ambito cientifico, é notoria a li-
gacao do surgimento de novos materiais ou compésitos a
fim de cooperar com solucdes a problematica ambiental.
Neste contexto, o design para a sustentabilidade con-
tribui com mudancas sistémicas, visando os impactos
territoriais a nivel local e global na concepcéo, projeto
e fabricacdo de produtos ou servicos. InUmeros proble-
mas sociais sdo mitigados consideravelmente quando
a sustentabilidade é incluida como via resolutiva. Como
Tamborrini (2012) afirma: “desenhar e produzir: ao fazer
escolhas e explorar recursos, dever-se-ia ter em mente o
territério em questao, além de como atender as necessi-
dades reais dos habitantes” (TAMBORRINI, 2012, p. 57).
Direcionando o foco ao problema habitacional atual
do Maranhao, estudos que proporcionem a reutilizacao de
materiais para a geragao de novos materiais na construcao
civil, também podem auxiliar na producdao de moradias
com melhor custo-beneficio para a populacdo carente.
Esta pesquisa tem como objetivo a avaliagdao de compé-
sitos de solo-cimento resultantes da incorporacdo de re-
siduos de construcdo e demolicdo (RCD), como elemento
adicional aos materiais tradicionais da composicao do tijo-
lo de solo-cimento, visando a aplicacdo futura em alvena-
rias de habitacdes populares na llha de Sao Luis - MA.

2. CONTEXTUALIZACAO

Segundo a Fundacéo Joao Pinheiro - FJP (2015), além do
elevado déficit absoluto, o Maranhao apresenta-se com o
maior déficit relativo - isto é, que dimensiona a caréncia em
relacdo ao total de domicilios de uma regiao - entre as uni-
dades da federacao: “a regido Nordeste foi a regido com o
maior nimero de habita¢des precdrias em 2015, totalizando
492 mil unidades. Desse total, 241 mil unidades estavam no
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Maranhao” (FJP, 2015). As necessidades minimas de habita-
¢ao ndo sao atendidas de forma eficiente e, em busca de
melhorias na problematica habitacional do pais, o governo
federal tem investido em programas habitacionais e politi-
cas publicas voltadas para a populagao de baixa renda.

Todavia, a indUstria da construcao civil recorre as téc-
nicas construtivas, processos e materiais prejudiciais ao
meio ambiente. Conforme o Conselho Internacional de
Construcao, a industria da construcao civil é o setor de
atividades humanas que mais consome recursos naturais
e utiliza energia de forma intensiva, gerando considera-
veis impactos ambientais (MMA, 2016). Portanto, existe
também uma auséncia de consciéncia ambiental na pro-
ducao massiva de habitagdes. Simultaneamente, o cresci-
mento exacerbado das cidades acarreta um significativo
impacto ambiental em diversas areas. Tais problematicas
alertam para a necessidade de constru¢oes de edificacoes
eficientes, abrangendo também as habitacdes populares.

A proposta de uma habitacdo popular ndo deveria en-
quadrar-se apenas na questao econdmica, isto &, adogdes
de solucdes de baixo custo. Desse modo, deve englobar
a melhoria da qualidade de vida e a preservacdo do meio
ambiente. Neste contexto, pesquisas realizadas anterior-
mente comprovam que o solo-cimento contribui significa-
tivamente nareducdo da degradacdo ambiental (GRANDE,
2003; FERRAZ, 2004; SOUZA, 2006; MAGALHAES, 2010).
Segundo Conciani (2002), a utilizagao do tijolo de solo-ci-
mento gera reducdo de custos na construcdo de habita-
¢oes populares, podendo atingir até 40% do custo total da
edificacdo. Isto decorre da possibilidade de racionalizacdo
e rapidez do processo construtivo através do uso de tijo-
los modulares, economia de outros materiais construtivos
e de mao-de-obra qualificada, eliminagdo dos rasgos nas
paredes para a passagem de tubulacdes elétricas e hidrau-
licas, além da redugao do consumo de argamassas de as-
sentamento e de regularizacdo (SOUZA, 2006).

Aliando as vantagens existentes na fabricacao e apli-
cacao de tijolos de solo-cimento, propde-se a incorpo-
racdo dos residuos de construcao e demolicdo (RCD)
na formacdo do compdsito da pesquisa. Desse modo, o
composito proporciona a unido de propriedades fisicas
inerentes a cada componente em um Unico e novo mate-
rial, para que apresente “o melhor dos dois mundos”, isto
é, as particularidades eficientes de cada material para um
determinado fim (SHACKELFORD, 2012).

O reaproveitamento de residuos da construcédo civil
em tijolos de solo-cimento busca o aperfeicoamento de
um material construtivo ja categorizado como sustenta-
vel. De forma geral, a viabilidade técnica da utilizacdo de
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diversos residuos na fabricacdo de blocos de alvenaria ja
foi estudada. Em tijolos de solo-cimento também ja houve
incorporacao de residuos especificos da construcdo civil e,
como demonstrado por Patricio et al. (2013), os resultados
obtidos mostraram que a adicao do residuo de concreto
ao solo melhorou as propriedades mecanicas dos tijolos
solo-cimento, possibilitando reducao de custos e produ-
¢ao de blocos prensados de melhor qualidade, constituin-
do-se, portanto, numa excelente alternativa para o apro-
veitamento deste material (PATRICIO et al. 2013).

Outro estudo pode ser destacado devido ao seu resul-
tado positivo. Silva et al. (2014) aborda a incorporacdo de
residuos ceramicos em tijolos feitos com misturas solo-ci-
mento e adicdo de residuos de construcao e demolicao
(RCD), com cal hidratada e cimento Portland CPIl F-32. Os
autores avaliaram as propriedades fisicas e mecanicas de
tais tijolos pressionados uniaxialmente e concluiram os me-
Ihores resultados a partir dos percentuais de 12% de cimen-
to e 4% de residuos ceramicos. Portanto, o RCC utilizado es-
pecificamente nos dois estudos apresentados foi o residuo
de concreto e o residuo ceramico, deixando um leque de
materiais alternativos em disponibilidade para estudo.

A insercao do p6 de brita em elementos construtivos,
sendo este um residuo proveniente de atividades indiretas
do setor da industria da construcao civil (desenvolvimento
de matéria-prima), aponta a utilizacao eficiente do residuo
em argamassas, conforme Santos, Lira e Ribeiro (2012). Os
autores demonstram a potencialidade do material através
do seu reaproveitamento, incentivando testes em outros
elementos construtivos. Outros estudos ressaltam a gran-
de producdo destes residuos de britagem em decorréncia
do crescimento da industria da construcgao civil, e conse-
quentemente a maior geracao de residuos. A busca por
residuos em materiais de escavacao, demolicao de edifica-
¢oes, construcdes ou limpeza de terrenos também estao
inclusas na esfera dos residuos da construcao civil.

Nesta pesquisa, propde-se além da composicao ori-
ginal solo-cimento, analisar mais trés composicdes com
diferentes percentuais de residuos de construcao e demo-
licdo (RCD) em relacdo a massa do solo, segundo os pa-
rametros utilizados em estudos realizados por Segantini,
Souza e Pereira (2007):

- Solo + cimento + 20% de RCD;

« Solo + cimento + 40% de RCD;

+ Solo + cimento + 60% de RCD.

Aresisténcia do RCD é articulada as propriedades dos so-
los arenosos-argilosos locais. Eimportante ressaltar que ape-
sar da existéncia de estudos que comprovem a viabilidade
técnica do solo-cimento e RCD em outros locais, busca-se a
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producado com matéria-prima local (solo), podendo esta ser
determinante para a eficacia do compdsito. O solo-cimento
e 0 RCD constituem-se potenciais alternativas para a inova-
cdo de materiais construtivos como aporte a resolucao da
problematica habitacional na llha de Sao Luis - MA.

A eficacia da insercao de materiais alternativos em edi-
ficacdes no que diz respeito as propriedades fisicas e me-
canicas dos tijolos, acarreta a reducao dos impactos am-
bientais e inovacao de suas caracteristicas originais. Além
disso, o prolongamento do ciclo de vida dos residuos de
construcdo ao aplicd-los em novos materiais, favorece a
reducao do volume de entulhos em aterros sanitarios ou
areas publicas indevidas.

3. METODOLOGIA

Segundo Frankel e Racine (2010), a pesquisa aplicada con-
duz os estudos através do design. O design é o meio para
alcancar um objetivo ainda maior, visto que compdsito em
si ndo é um fim, mas a possibilidade de obtencdo de um
design sustentavel. Neste sentido, a busca por inovagao
sob a o¢tica do design sustentavel é apresentada “como
uma forca criadora de novos modelos de comportamento
que tenham a capacidade de promover, ao mesmo tempo,
resultados econdmicos para os produtores e modificacdes
significativas no contexto social” (LUCCA; DAROS, 2017).
Assim, a insercdo das estratégias vinculadas as relagdes en-
tre a sustentabilidade econdmica e a resiliéncia ambiental
no ambito do Design, denotam uma significativa poten-
cialidade para a obtencao de resultados inovadores.

A pesquisa prossegue com a etapa da experimen-
tacdo baseada em normas existentes, como a ABNT
NBR 8491/1984, ABNT NBR-8492/1984 e diretrizes da
Associacdo Brasileira de Cimento Portland. Para o alcan-
ce do objetivo, realiza-se a maior parte da pesquisa em
ambiente experimental nos laboratérios disponiveis na
Universidade Federal do Maranhao (UFMA), no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo
(IFMA) e no SENAI DI (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial — Distrito Industrial).

Para a verificacdo da viabilidade de producao do compé-
sito, os materiais e equipamentos foram criteriosamente sele-
cionados para a confeccéo dos corpos de prova cilindricos. A
pesquisa compreende os seguintes materiais: Solo, Cimento
Portland, agua e residuos de construcao e demolicdo (RCD).

As duas amostras de solo foram coletadas em areas
pertencentes ao municipio de Sdo Luis - MA, sendo ambas
classificadas como Latossolo-amarelo. A amostra do Solo
01 foi coletada no bairro do Angelim (2°31'54" S; 44°13'46"
W) e a amostra do Solo 02 foi coletada no bairro Vinhais
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(2°31'11" S; 44°15'01” W). Apesar da curta distancia, apro-
ximadamente 2,72 km, entre os pontos de coleta selecio-
nados e da sua localizacdo dentro da area de classificacdo
do Latossolo-amarelo, visivelmente os solos possuem
caracteristicas diferentes. Ao avaliar os solos, notou-se
(Figura 1) um com caracteristicas mais arenosas (Solo 01)
e outro com caracteristicas mais argilosas (Solo 02).

s

Solo 01: Arenoso Solo 02: Argiloso

Figura 1-Solos coletados.
Fonte: Autora (2018).

A dgua utilizada nesta pesquisa é proveniente do labo-
ratério de ceramica da Universidade Federal do Maranhéo
(UFMA), fornecida pela rede de abastecimento comum da
cidade. A quantidade de 4gua destinada a cada mistura
variava de acordo com o tipo de solo e os percentuais da
granulometria do RCD, contudo chegou-se a um percen-
tual médio de umidade variavel de 5% a 10% de agua. A
verificacdo da consisténcia plastica da massa foi feita por
meio de um teste visual e manual.

Os residuos de construcao e demolicdo (RCD) foram
coletados em diferentes canteiros de obras. No geral,
foram selecionados entulhos de revestimentos/pisos ce-
ramicos, tijolos e telhas para serem triturados posterior-
mente. Caracterizadas como obras de reformas residen-
ciais de pequeno porte, nos canteiros referentes a estas
obras buscou-se pelo descarte predominante de mate-
riais de ordem ceramica.

O cimento selecionado para a etapa experimental foi
o CP-Il Z, isto é, o Cimento Portland composto. Este é o
mais utilizado no pais, atendendo por aproximadamen-
te 75% da producao industrial brasileira (ABCP, 2018).
Visando trabalhar com materiais encontrados em abun-
dancia e de facil aquisicdo no local de estudo, o cimento
selecionado é o mais utilizado na regiao com alta de-
manda nas lojas de construcdes. Segundo o fabricante,
o cimento escolhido é composto por clinquer (calcério e
argila) e pozolana, rochas ou matérias organicas fossiliza-
das encontradas na natureza. Possui as seguintes especi-
ficacdes técnicas (Tabela 1):
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Tipo | Sigla | Norma Clinquer | Material Material
+ Gesso | Pozolanico | Carbonatico
I CPlIZ | 11578 76a94% | 6a14% 0a10%

Tabela 1 - Especificacdes tecnicas do cimento CP Il Z - 40, da marca Poty.
Fonte: Autora (2019), adaptado de ABCP (2018).

Como a mistura padrdo de estudo desta pesquisa é so-
lo-cimento-residuo, para cada uma das composi¢oes se
utilizou o mesmo teor de cimento em relagdo a massa da
composicédo solo-residuo: 8% de cimento. Optou-se por este
percentual de seguranga na mistura, embora outros estudos
demonstrem resultados positivos na resisténcia mecanica
dos corpos de prova com até mesmo com 6% de cimento
nas composicoes (SOUZA; SEGANTINI; PEREIRA, 2007).

Quanto aos equipamentos, foram utilizados: Triturador;
Peneira com trama maior (mesh n° 4 / abertura 4.75 mm)
para limpeza dos residuos; Jogo de peneiras para ensaio
granulométrico (mesh n° 7, 8 e 9); Agitador magnético
para ensaio granulométrico; Molde para confeccdo dos
corpos de prova (cilindro com diametro de 50mm e altu-
ra de 100mm); FGrma para ensaio de retracao; Objetos de
apoio, como bacias, baldes, luvas, pildes e toalhas; Camera
fotografica; Balanca semi-analitica; e Prensa para ensaio de
compressao (HD-20T / Prensa elétrica Servo Controlada,
Capacidade de 20 toneladas, marca Contenco).

Seguindo a aplicacdo das normas técnicas selecio-
nadas, destaca-se alguns dos processos da etapa expe-
rimental: preparacdo dos residuos e solos (selecdo, lim-
peza, trituracao, mistura); ensaios granulométricos para
caracterizacdo do solo; definicao do traco para a mistura
dos materiais; moldagem dos corpos de prova; cura dos
corpos de prova; e os ensaios fisicos: retracao, absorcao
de dgua e resisténcia a compressao simples.

Quanto ao ensaio de resisténcia a compressao simples,
a NBR 8491 (ABNT, 1984d) determina que a resisténcia
média dos tijolos de solo-cimento deve ser igual ou su-
perior a 2,0 MPa aos sete dias de cura, mas que os valores
individuais ndo podem ser inferiores a 1,7 MPa. Com base
em pesquisas anteriores, Segantini (2000) e Ferraz (2004)
por exemplo, conclui-se que a resisténcia do solo-cimen-
to aumenta de forma consideravel ao longo do tempo,
sendo que o periodo minimo aconselhado é 28 dias.

No ensaio de absorcao de 4gua, segue-se com as dire-
trizes da norma NBR 8492 (ABNT, 1984e). Os trés corpos de
prova de cada composicdo deverdo secar em estufa entre
105° e 110° até a constancia de massa, obtendo-se a mas-
sa do corpo seco. Depois disso, deve-se imergir o corpo
em tanque d’dgua por um periodo de 24 horas e, no mo-
mento da retirada do corpo, enxugar superficialmente
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com pano Umido para pesagem do material, obtendo-se
amassa do corpo saturado (Figura 2). Para blocos de solo-
-cimento vazados sem funcdo estrutural, a média dos va-
lores de absorcdo de agua deve ser igual ou menor que
20% e os valores individuais devem ser iguais ou menores
que 22%, segundo a NBR 10836 (ABNT, 2013).

Figura 2 - Pesagem dos corpos de prova pos-estufa.
Fonte: Autora (2018).

Os procedimentos realizados em laboratério avalia-
ram as varidveis das composicdes de solo-cimento e RCD.

4. CORPOS DE PROVA

Os tracos das misturas foram definidos considerando os
estudos semelhantes feitos anteriormente e o conheci-
mento adquirido durante os estudos na tematica da pes-
quisa. Contudo, foi estabelecido previamente a necessi-
dade de minimizar o consumo do cimento Portland e
reduzir a quantidade de solo natural utilizada na compo-
sicdo dos corpos de prova.

Figura 3 - Granulometria do RCD.
Fonte: Acervo da Autora (2018)

Desse modo, obtém-se trés diferentes granulometrias
de RCD para a confeccdo de corpos de prova (Figura 3),
respectivamente P7, P8 e P9. Todos os residuos passantes
na peneira de limpeza inicial com mesh n° 4 e abertura de
4,76mm, sdo retidos na P7 com abertura de 2,83mm. Assim,
agranulometriado RCD retido na P7 é varidvel entre 4,76mm
e 2,83mm. Do mesmo modo, prossegue-se com a classifi-
cacdo dimensional dos graos do RCD retido e passante na
P8 (com granulometria varidvel entre 2,83mm e 2,38mm) e
P9 (com granulometria varidvel entre 2,38mm e 2,00mm). O
RCD passante na P9 nao foi utilizado nesta pesquisa.
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Sendo o compésito constituido por solo, cimento,
RCD e 4gua, as trés diferentes granulometrias estabe-
lecidas serao utilizadas nas misturas com trés diferen-
tes percentuais de RCD: 20%, 40% e 60% (SEGANTINI;
SOUZA; PEREIRA, 2007). O cimento permanece com uma
quantidade fixa em todas as misturas e o solo varia me-
diante a quantidade de RCD acrescentada. Desse modo,
existem trés varidveis na execucao das misturas (Figura
4): Tipo de solo: solo 01 e solo 02; Granulometria de RCD:
Peneira mesh n° 7, Peneira mesh n° 8 e Peneira mesh n° 9;
e Percentual de RCD: 20%, 40% e 60%.

RCD RCD

Peneira 8

RCD

Peneira 9

Peneira 7

20% | 40% 60% | 20% | 40% | 60%
RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD

Figura 4 - Esquema de Varidveis.
Fonte: Autora (2018)

A Tabela 2 a seguir explana os tracos utilizados nas
misturas em cada uma das trés granulometrias de RCD
nos dois solos. Vale ressaltar que também foram confec-
cionadas misturas com a formula original solo-cimento,
logo sem a incorporacado de RCD na mistura. Quanto ao
teor de 4gua, foi determinado que a adicao de dgua a
mistura homogeneizada, fosse realizada aos poucos
até que a massa alcangasse uma consisténcia adequada
para a moldagem.

TRACOS GERAIS
PENEIRA SOLO (%) | CIMENTO | RCD (%) TOTAL (%)
RCD (%)
- 92 8 - 100
7,8e9 72 8 20 100

52 8 40 100

32 8 60 100

Tabela 2 - Tracos das composicdes.
Fonte: Autora (2018)

Os corpos de prova cilindricos foram moldados no ci-
lindro de PVC (diametro= 50 mm; altura= 100 mm), com
uma compactacdo manual realizada em trés camadas.
Apds a confeccao, os corpos de prova foram transferidos
para area arejada, onde permaneceram em cura até a
data da realizacdo dos ensaios de compressao simples e
absorcao (Figura 5).
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Figura 5 - Corpos de prova em processo de cura.
Fonte: Autora (2018).

Para cada traco determinado, trés corpos cilindricos
foram utilizados nos ensaios de absorcdo e outros trés
nos ensaios de resisténcia a compressao simples. Por fim,
todos os corpos de prova cilindricos foram confecciona-
dos em conformidade com as normas NBR 8492 (ABNT,
1984d) e NBR 12024 (ABNT, 2012). Esta etapa obedeceu ao
periodo de cura minimo de 28 dias e estendeu-se a reali-
zacao dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcao
de dgua para a quantidade de 156 dias de cura.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio granulométrico (Figura 6), apesar das diferen-
tes caracteristicas geoldgicas, ambos os solos foram apro-
vados nos requisitos. Tal constatacao foi feita apos a reali-
zagao dos ensaios granulométricos, segundo a NBR 7181
(ABNT 1984c) — Solo: Andlise granulométrica. O Solo 01
apresenta a seguinte taxa de arenosidade, de acordo com
sua granulometria: 91,07%. A subdiviséo da fracdo areno-
sa mostrou uma predominancia da parte média sobre os
demais. Enquanto o Solo apresenta a seguinte taxa de
arenosidade, de acordo com sua granulometria: 80,97%.
De forma geral, o ensaio serviu para concluir que a Ilha de
Sao Luis possui pontos com solo apropriado para a utiliza-
¢ao na producao do tijolo de solo-cimento.

'3,'!? ‘

Figura 6 - Ensaio de peneiramento - série de peneiras padronizadas e aparelho elétrico de
peneiramento.
Fonte: Autora (2018).
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No ensaio de retracdo, em todos os testes realizados
com RCD na mistura, nenhum molde obteve retracao, fis-
sura ou rachadura. No entanto, ao inserir nos moldes a
mistura comum de solo-cimento sem RCD, o solo 02 apre-
sentou fissuras apos 07 dias de cura (Figura 7).

Figura 7 - Teste de retracdo em mistura solo-cimento (Solo 02)
Fonte: Autora (2018).

Para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compres-
sdo simples e absorcao de 4gua, foram selecionados 60 cor-
pos de provas para cada ensaio, especificando 3 corpos de
cada variavel: tipo de solo/granulometria do RCD/percen-
tual do RCD (Ex: P7.40). Além disso, foram separados 3 cor-
pos referentes a composicéo solo-cimento (SC) original de
ambos os solos estudados nesta pesquisa. Segue a Tabela
3 com os resultados dos ensaios de compressao, sendo que
os valores sinalizados em vermelho representam os corpos
que nao atendem a resisténcia exigida em norma:

ENSAIO DE COMPRESSAO
SOLO | PENEIRA | RCD | NOME | =
(%) cPo1 | cpo2 | coos | MEDIA
PENEIRA |20 |P920 |36 [37 |36 |[363
gg)(ou 40 |pPoso 45 |4 4,1 4,20
60 |[Poso [24 |22 |26 |240
PENEIRA [20 |P820 |21 |25 |37 [277
coL0 gg)(ou 40 |ps40 |27 |22 |25 |[247
o1 60 |Ps6o [108 [094 |088 |097
PENEIRA [20 |P720 |25 |22 |23 |[233
g;)(w 40 |[p740 |26 |3 32 [293
60 |P7e0 [16 |27 |12 |83
soo- o |scor |25 |24 |25 |247
CIMENTO
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PENEIRA |20 |P9.20 |2 205 |222 | 209
gg)(ou 40 |Po.ao 1,88 |18 |17 1,81
60 |Poso | 100 137 [102 |16
PENEIRA [20 |P820 |063 |065 |055 |061
08 (ou 40 |psao0 (072 |o81 |07 0,74
soLo | P8
02 60 |[Pseo |05 |07 |- 0,60
PENEIRA [20 |P720 |06 o079 |- 0,70
g;)(w 40 |p740 [053 o052 |- 0,53
60 |P760 | 048 |045 [042 |o045
soLo- |o sco2 |08 |oe2 |oe o067
CIMENTO

Tabela 3 - Andlise Geral dos ensaios tecnoldgicos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

No ensaio de resisténcia a compressao simples, o Solo 01
obteve um desempenho significativamente superior ao Solo
02. A maior média de resisténcia encontrada no Solo 01 foi
4,20 MPa, referente ao corpo P9.40 (Figura 8). Enquanto no
Solo 02, obteve-se o valor maximo de 2,09 MPa. Concluindo-
se, assim, que este seria o Unico corpo de prova apto para apli-
cacdes em solo-cimento — visto que possui um valor maior
que 2,0 MPa, conforme exigido em norma - e os demais es-
tao abaixo da resisténcia minima estabelecida pela NBR 8491
(ABNT, 1984d). Quanto aos valores mais baixos do Solo 01
(como o corpo P7.60), este solo ainda possui uma resisténcia
superior ao Solo 02, enquanto o corpo de prova com resistén-
cia mais baixa do Solo 02 alcancou apenas 0,45 MPa (P7.40).

Figura 8 - Ruptura do corpo de prova P9.40. (solo 01)
Fonte: Autora (2018).

Em todas as trés diferentes granulometrias de RCD (P7,
P8 e P9) e nos dois tipos de solos, o percentual de 60%
de RCD obteve o indice mais baixo de resisténcia quando
comparado aos demais percentuais. Isto demonstrou que
uma quantidade maior de residuos na mistura ocasionou a
fragilidade do corpo devido a existéncia de muitos vazios,
evidenciado pela textura porosa das superficies (Grafico 1):
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Grafico 1- Ensaio de compressao dos compdsitos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quanto ao ensaio de absor¢do, ambos os solos tiveram
bom desempenho na mistura bem como as trés granulo-
metrias de RCD (P7, P8 e P9) possuem médias satisfatorias
ao exigido na norma, uma vez que a média mais alta de
absorcao de agua equivale a 16,22% (< 22%), referente a
peneira com mesh n° 8 (P8) do Solo 02.

Ao focar nos valores individuais dos corpos de prova,
todos também se adequam ao valor maximo de absorcdo
exigido na norma, com destaque ao corpo P8.40 com Solo
02 que possui o percentual de absor¢do mais préoximo do
limite e ainda assim eficiente: 20,58%. Os valores mais bai-
x0s de absor¢ao concentram-se na peneira com mesh n°
09 (P9), Solo 01, com o percentual de 20% de RCD (9,09%)
e 40% de RCD (9,87%). No que diz respeito as granulome-
trias de RCD, principalmente no que se refere ao Solo 02,
as peneiras P8 e P7 apresentaram os maiores indices per-
centuais de absorcao, sendo mais propicios a conter fissu-
ras e outras patologias durante a cura do material.

Quando o residuo de construcao e demolicdo em
maior granulometria é adicionado como substituto ao ci-
mento Portland, o aumento nos valores de absorcao de
4agua ocorre em decorréncia da maior rugosidade do RCD
e pelos vazios deixados na estrutura.

Além disso, o Solo 02 possui caracteristicas geoldgicas
mais argilosas, o que acarreta mais absorcdo da dgua. Por
isso, uma quantidade maior dgua foi retida nestas com-
posicoes. De forma geral, ao analisar os dados do gréfi-
co e tabela, com as devidas ressalvas, é constatado que
a absorcdo de dgua aumenta ao adicionar na mistura um
percentual a partir de 40% de RCD. Portanto, quanto mais
residuos substituirem o solo e o cimento, mais agua sera
absorvida pelo corpo de prova (Grafico 02).
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Grafico 2 - Ensaio de absorcao dos compdsitos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

numeéricos obtidos, realizou-se uma anélise geral sobre to-
dos os ensaios realizados - ensaio de resisténcia a compres-
sdo simples, ensaio de absorcéo, ensaio de retracdo e ensaio
de granulometria -, com as varidveis consideradas nesta pes-
quisa (Solo, Percentual de RCD e Granulometria de RCD).

Na Tabela 4 a seguir, é possivel verificar as composi-
¢oes de misturas que foram reprovadas e sua relacao
com as demais. O termo “OK” refere-se aos ensaios que
obtiveram éxito nas varidveis estudadas nesta pesquisa,
ou seja, tipo de solo, granulometria de RCD e percentual
de RCD que sao aprovados apds a realizagdo dos ensaios
realizados. O simbolo “X”, por sua vez, demonstra todas as
varidveis que ndo alcancaram o desempenho exigido em
normas. Sendo este o critério utilizado para reprovacgao
dos corpos de prova, percebe-se que o ensaio de resistén-
cia foi crucial para definir os tracos dos compésitos mais
eficientes, fornecendo premissas para uma futura aplica-
¢ao em tijolos de solo-cimento-RCD em Séao Luis - MA.

ENSAIOS
. o <
o . ]
< < 5‘ 8 ’g 6 (E
e S w z | Y 3 =
o o = = Zcc | & o 0
3 Z |8 |3 == |5 |8 2
2 a g |2 US | < &
P9 20 P9.20
40 | P9.40
60 | P9.60 OK
P8 20 P8.20
40 | P8.40
Holle) OK OK OK
01 60 | P8.60 X
P7 20 | P7.20
OK
40 | P7.40
60 | P7.60 X
SC 0 SCo1 OK
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P9 20 [P9.20 oK |ok ok |ok
40 | P9.40 X
60 | P9.60
P8 20 [P8.20
40 | P840
3?"0 60 | P8.60
P7 20 | P7.20
40 | P7.40
60 | P7.60
sC 0 5C02 X

Tabela 4 - Anélise Geral dos ensaios tecnoldgicos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Com o percentual de apenas 8% de cimento nas com-
posicdes dos corpos, atingiu-se ao objetivo de encontrar
compositos que satisfazem as normas de resisténcia a
compressao e absorcao de dgua para fabricagao de tijolos
de solo-cimento. Foitambém evidenciado que a incorpo-
racao de RCD na massa de solo-cimento acarretou altera-
¢oes nas propriedades tecnolégicas e influenciou radical-
mente na eficiéncia do corpo de prova. Isto é, a adicao de
RCD nos corpos de prova demonstrou que a resisténcia a
compressao simples tende a diminuir e a absorcdo de
agua aumentar. Além disso, foi verificado que quanto
maior o percentual e granulometria de RCD, menor a re-
sisténcia do composito (Figura 9).

Figura 9 - Corpo de prova poroso apos ruptura.
Fonte: Acervo da autora (2018).

Analisando de forma geral, o Solo 01 se enquadrou
em todos os ensaios realizados nesta pesquisa. Por isso,
as consideracdes a seguir serao feitas a partir da analise
deste solo. Considerando o Solo 01 como solo local mais
adequado para a fabricacdo de tijolos de solo-cimento
com RCD na llha de Sao Luis, explana-se que quanto aos
percentuais de RCD nas diferentes composicoes:

- O ensaio de resisténcia a compressdo simples con-
clui que todos os corpos de prova com a incorporacdo
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de 20 e 40% de RCD na composicao (excepcionalmente,
incluindo o corpo de prova P9.60), alcangaram os valores
minimos para a resisténcia a compressao, segundo a NBR
8491 (ABNT, 1984d) e a NBR 10834 (ABNT, 2013).

+ O ensaio de absorcao de dgua demonstrou que to-
dos os corpos de prova com 20% de RCD (com excecédo
do corpo de prova P8.20) apresentaram os valores indi-
viduais abaixo de 22% e os valores mais baixos quando
comparados aos demais percentuais de RCD em suas
respectivas peneiras, em conformidade com a NBR 8491
(ABNT, 1984d) e a NBR 10834 (ABNT, 2013).

Quanto a granulometria do RCD, verificou-se também
que as peneiras de mesh n° 9 e 8 apresentam melhores
desempenhos de resisténcia, visto que a granulometria
dos residuos proporciona melhor organizagao estrutural
dos graos no corpo compactado e reduzindo a incidén-
cia de vazios. Em contrapartida, o ensaio de absorcao de
4dgua apontou que os corpos de prova referentes as pe-
neiras de mesh n° 8 e 7 apresentaram médias de corpos
de prova com os indices de absorcdo de dgua mais eleva-
dos. Logo, a P9 se destaca com os indices mais baixos de
absorcao dentre todas as composicdes. Conclui-se, assim,
gue quanto maior for a granulometria dos graos adiciona-
dos a composicao, pior serd o desempenho obtido.

Vale destacar que a analise de absorcao de dgua conside-
ra minuciosamente os indices mais baixos e mais elevados
dos corpos de prova, pois todos os indices encontram-se
dentro dos percentuais exigidos em norma e aptos a aplica-
¢ao em tijolos de solo-cimento. Recapitulando a andlise ge-
ral, esta pesquisa demonstrou que o percentual de RCD en-
tre 20% e 40% com sua granulometria correspondente as
peneiras de mesh n° 8 e 9 incorporado ao Solo 01, apresen-
tou os valores resultantes dos ensaios que denotam aptidao
para moldagem de tijolos de solo-cimento (Figura 10).

% RCD:
20% e 40%

Peneira:
P9 e P8

Solo:
Solo 01

Figura 10 - Sintese dos resultados
Fonte: Acervo da autora (2018).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao verificar os resultados dos compésitos com a incorpo-
racdo de matérias-primas na propria regidao de Sdo Luis
- MA, reitera-se a possibilidade de confeccao de materiais

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n3.117-128

de vedacado alternativos aos meios tradicionais ampla-
mente utilizados, a fim de contribuir com as necessidades
socioecondmicas locais no ambito habitacional.

Diante da etapa experimental, percebe-se que o en-
saio de resisténcia a compressao simples foi crucial para
restringir composicoes e até mesmo o tipo de solo ideal.
A partir desta andlise, considera-se apenas o Solo 01 como
ideal para os compdsitos, visto que o Solo 02 fora reprova-
do no ensaio de resisténcia a compressao, tendo apenas
um corpo de prova alcancado o limite de resisténcia de
2MPa. Logo, esta pesquisa descarta a utilizacao deste tipo
de solo para fabricacédo futura de tijolos de solo-cimento
na llha de Séo Luis.

O reaproveitamento de residuos de construcao e de-
molicdo em composicdes de solo-cimento possibilita o
surgimento de alternativas construtivas vidveis, tanto do
ponto de vista tecnolégico quanto ecoldgico. Além de pro-
por uma destinacdo mais adequada a grande demanda de
residuos resultantes da industria da construcao civil, pro-
porciona a reducao de impactos ambientais resultante do
processo de fabricacdo de tijolos ceramicos tradicionais.

Uma vez que o Design pode ser visualizada como ati-
vidade humana que produz e aplica saberes, a pesquisa
demonstra em sua base tedrica uma interligacao de dife-
rentes conceitos e areas do conhecimento no meio aca-
démico, como também enfatiza a necessidade por uma
inovacao interdisciplinar na busca por novas tecnologias
construtivas. Desse modo, os materiais - sendo estes tra-
dicionais, sustentaveis ou inovadores -, devem ser analisa-
dos com mais profundidade técnica e criticidade no cam-
po do design. Através da proposicao deste compésito, o
design possibilita uma andlise mais integralizada a diver-
sos aspectos. Além disso, com o objetivo da avaliacdo de
tracos de compésitos adequados para producéo futura
de tijolos de solo-cimento-RCD em Sao Luis - MA a partir
da matéria-prima local, analisou-se algumas proposicoes
para a continuacdo da discussao e consequente melhoria
dos compdsitos estudados. Segue abaixo:

- Elaboracdo de estudo de viabilidade construtiva
de tijolos de solo-cimento em edificacdo do tipo casas
populares;

- Estudos para a destinacdo dos residuos de demoli-
cdo e construcdo mais finos em outros materiais, visto
gue uma quantidade significativa de residuos passantes
na peneira 9 foram descartados.

- Realizacao da coleta de amostras de solo em outros
pontos da llha de Sao Luis e com uma distancia maior dos
pontos ja coletados, visando uma avaliacdo mais abran-
gente das caracteristicas do solo na regiéo.
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ARTIGOS

A ARQUITETURA EM AREA DE VIVENCIA DE
CANTEIRO DE OBRAS: FATORES NORMATIVOS
ASSOCIADOS A PERCEPCAO DO USUARIO LOCAL

THE ARCHITECTURE IN CONSTRUCTION SITES LIVING AREA: NORMATIVE FACTORS ASSOCIATED
WITH LOCAL USER PERCEPTION

HELOISA NUNES E SILVA, M.Sc. | UFSC
JUAN ANTONIO ZAPATEL PEREIRA DE ARAUJO, PhD. | UFSC

RESUMO

Decorridos mais de 40 anos de aplicacdo da NR-18 no Pais, seu cumprimento pelas empresas construtoras ainda
caminha para a consolidacado. Neste sentido, as condicées do ambiente construido da area de vivéncia da obra
sdo tema de investigagdo nesta pesquisa, que busca reconhecer a condicdo desse ambiente construido a luz da
Arquitetura e da legislacdo, bem como conhecer a opinidao dos seus usudrios sobre a atual condicao da area de
vivéncia e suas expectativas para o ambiente. Através da Avaliacdo Ergondmica do Ambiente Construido (MEAC)
associada a parametros normativos (NR-18 e NBR 15.575) e de percep¢dao ambiental pelo usuario, pela técnica da
Constelacdo de Atributos, os dados obtidos indicam situagdes em desacordo legal, conflitos de acessibilidade e
funcionalidade dos espacos, além de revelarem as caracteristicas do ambiente construido ideal da area de vivén-

cia pelos usuarios. Verificou-se que a Arquitetura mantém potencial de pesquisa cientifica em relacao ao tema e
lacunas profissionais sobre o projeto de edificacdes provisorias em canteiros de obras.

PALAVRAS CHAVE: Arquitetura; Canteiro de Obras; Habitabilidade; Area de Vivéncia

ABSTRACT

After more than 40 years of application of the NR-18 in the country, its compliance by construction companies is still
heading towards consolidation. In this sense, the conditions of the built environment of the sites's living area are the
subject of investigation in this research, which seeks to recognize the condition of this built environment by the archi-
tecture and legislation, as well as to know the opinion of its users about the current condition of the living area and
your building expectations. Through the Ergonomic Valuation of the Built Environment (MEAC) associated with nor-
mative parameters (NR-18 and NBR 15.575) and environmental perception by the user, using the Attribute Constellation
technique, the obtained data indicate situations in legal disagreement, conflicts in accessibility and functionality of the
spaces, besides revealing the characteristics. of the ideal built environment of the living area by the users. It was found
that the Architecture maintains potential for scientific research in relation to the theme and professional gaps about
the design of temporary buildings in construction site.

KEY WORDS: Architecture; Construction site; Habitability; Living Area
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1. INTRODUCAO

No canteiro de obras o viés produtivo da impera sobre
esse espaco de trabalho da industria da construcéo civil,
que absorve a mao-de-obra de trabalhadores de distintas
formacoes e em variados niveis de experiéncia profissional.
Em 2019 o publico envolvido na construcao civil aproxima-
-se a 7% da populacdo empregada do Brasil, algo préximo
de 6,5 milhdes de pessoas, segundo dados do IBGE (2019).

Esse publico usufrui diariamente de um espaco de tra-
balho em obras e transitério, segmentado entre area de
producao (central de argamassas, area de formas e mol-
des ou carpintaria, etc) e area de vivéncia ( local de apoio
com instalacdo sanitdria, vestiarios, refeitério,etc), com
restricdo em recursos materiais e de carater de ambiente
provisério (com tempo estimado de utilizagdo). Tais carac-
teristicas resultam em ambientes construidos baseados
em baixo custo de investimento, adocao de tecnologias
construtivas adequadas a temporalidade da obra e a cul-
tura organizacional da empresa construtora, bom como
num processo de planejamento da producao focado na
otimizacao espacial do uso do terreno da obra.

No canteiro de obras o espaco disponivel no terreno
tem grande relevancia, haja vista que a organizacao do
layout da obra incide no ritmo da producéo, bem como,
no aspecto de funcionalidade da area de vivéncia da obra.
A prioridade, em geral, esta na linha de producao desta in-
dustria que ocupa temporariamente um terreno, executa
o produto (empreendimento) e depois desloca-se para ou-
tro local e inicia nova construcdo, e assim sucessivamente.

Considerado um espaco de trabalho de industria, o
canteiro de obras também segue legislacdes trabalhistas,
em particular a Norma Regulamentadora (NR) n°18 do
Ministério do Trabalho (BRASIL,1978), cuja finalidade é de
organizar as minimas condi¢des do ambiente de trabalho
da industria da construcao civil. Tais indicativos da NR-18
associam temas de dimensionamento fisico, tecnologias
construtivas e caracteristicas especificas dos ambientes
requeridos para a obra.

Pode-se pontuar que essa norma inicia a abordagem
sobre o conforto e a seguranca do usuario no ambiente de
trabalho, emergindo discussdes quanto ao ambiente cons-
truido. Entretanto, essa norma carrega o viés da produtivi-
dade e da seguranca dos processos da industria de cons-
trucdo civil, sobrepondo-se a questdes necessarias para
embasar um ambiente construido confortavel ao usuario.

Um ambiente construido é o resultado das consideracoes
técnicas do projetista sobre fatores de uso/funcdo, de inso-
lacdo, de ventilagao, de disposicao/localizacéo, de tecnolo-
gia construtiva, recursos financeiros, topografia, legislacao,
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etc. Além disso, um ambiente construido carregar a capaci-
dade de provocar sensagées nos usuarios, as quais sao per-
cebidas de maneira individualizada, gerando uma opinido
sobre a qualidade daquele lugar. Ou seja, tanto as conside-
racoes técnicas quando as percepcdes do usudrio sobre os
ambiente construido sao fatores que compdem o espaco
vivenciado pelo homem, e isso é tema de Arquitetura, a ci-
éncia que trata dessa questdes: projetar espacos para o ho-
mem habitar, inclusive em carater provisério.

A Arquitetura associa fatores materiais e subjetivos no
desenvolvimento de espagos para o homem, articulando
novas situacdes /demandas ao processo de projeto de edifi-
cacdes. Entretanto, ela encontra-se distanciada do espaco do
canteiro de obras, cuja aproximacao é estreita a Engenharia
Civil e & 6tica industrial. E comum verificar o processo de pro-
jeto da drea de vivéncia do canteiro de obras que enfatiza
a légica de adequacao de linha de producao e da NR-18, e
por outro lado, minimizando ou desconsiderando fatores
da Arquitetura, como a insolacéo, a funcionalidade dos es-
pacos, a avaliagdo do usuario sobre o ambiente construido.

Decorridos mais de 40 anos de aplicacao da NR-18 no
Pais, seu cumprimento pelas empresas construtoras ain-
da caminha para a consolidacdo e atualmente é motivo
de revisdo normativa. Neste sentido, as condi¢cdes do am-
biente construido da area de vivéncia da obra sdo tema
de investigacdo nesta pesquisa, que busca reconhecer a
condicdo desse ambiente construido a luz da Arquitetura
e da legislacdo NR-18, bem como conhecer a opinido dos
seus usudrios sobre a atual condicdo da area de vivéncia
e suas expectativas acerca dessa area de apoio da obra.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

21. O contexto da  Arquitetura na

Racionalizacao do Processo Construtivo
Os edificios podem ser reconhecidos de varias maneiras pela
sociedade, por exemplo, como obras de arte, realizacdes téc-
nicas, componentes do espaco urbano e também como es-
pacos de fendbmenos comportamentais e culturais (LAWSON,
2001). Objetivam acomodar o comportamento espacial
humano. Para o autor, o espago é um material essencial de
uma forma universal de comunicacgao, e sua linguagem é
observado por todos, embora tenha variacées culturais. A
Arquitetura organiza e estrutura o espaco para o homem a
partir do uso da linguagem do espaco, resultando em faci-
litar ou inibir as atividades nesses locais. Sua relacdo com a
racionalizacdo compreende a atitude de controlar e definir
um juizo em determinada situagcdo durante o processo de
projeto da edificacdo (GREGOTTI,1972; MONTANER,2014).
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O profissional arquiteto/engenheiro encontra uma va-
riedade de técnicas construtivas e de insumos disponiveis
na area da construcao civil, e orienta ao cliente a op¢édo que
melhor atenda ao programa da edificacdo nos aspectos
funcionais, técnicos e econémicos. Melhado (1994) aprofun-
da estudo sobre essa visdo sistémica sobre o processo ra-
cionalizado de projeto da edificacdo, focando sua discussdo
na apresentacao de parametros desse processo aplicaveis
tanto para a etapa de proposicao do edificio (empreendi-
mento) quanto para a etapa de producao, neste caso para
o processo de elaborac¢ao do projeto do canteiro de obras.

A racionalizacdo em arquitetura direciona-se ao pro-
cesso de projeto do edificio, mais comumente relaciona-
da ao empreendimento, sendo pouco usual sua contribui-
¢ao a fase do canteiro de obras. Em ambas as situacdes ha
necessidade do processo de planejamento dos espacgos
construidos, considerando especificidades de clientes,
localizacao, legislacao, funcionalidade, tecnologia cons-
trutiva, conforto etc. Em relacao a sua situacdo no Brasil,
Fabricio (2013) observa esse distanciamento entre “produ-
to e producdo” como uma lacuna na contribuicado cientifi-
ca da arquitetura, em que os canteiros de obras permane-
ceram manufaturas artesanais.

O sistema construtivo da construcdo civil no Pais
apresenta dicotomias entre o produto (edificio) e a etapa
de projeto da producao (no caso do canteiro de obras).
Porém, ambos os processos de projeto envolvem um usu-
ario definido e com demandas especificas, mas no caso
do canteiro de obras ainda se mantém enuviadas, desca-
racterizadas ou inexploradas cientificamente. Existem ini-
ciativas de outras area do conhecimento que contribuem
cientificamente ao delinear melhorias no processo de
execucao da producao, tais como a gestao do processo de
projeto, a aplicacao de ferramentas tecnoldgicas para au-
mentar o desempenho da edificacao, o controle e preven-
¢ao e perdas no processo. Entretanto, é escassa a temdtica
que envolve a avaliacdo do ambiente construido em uso
na etapa de producdo do edificio, isto €, no canteiro de
obras; desconhece-se a percepcao do trabalhador sobre
o ambiente construido do canteiro de obras e da érea de
vivéncia a luz dessa racionalizagao das construgoes.

2.2. O Canteiro de Obras
O A norma brasileira ABNT NBR 12.284 (1991) define can-
teiro de obras como "areas destinadas a execucao e apoio
dos trabalhos da industria da construcao, dividindo-se em
areas operacionais (ex.: central de formas e moldes, central
de argamassas,...) e dreas de vivéncia (ex.: instalagdes sa-
nitdrias, vestiarios, refeitorio, alojamento, drea de lazer, ...)"
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O espaco do canteiro de obras é habitado, logo possui
caracteristicas de ambiente construido (aspectos fisicos
de edificacdo) e de pessoas/usudrios (aspectos subjetivos
dos usuarios do espaco) que necessitam ser identificados,
reconhecidos e colocados em pratica. Ferro & Arantes
(2006) comentam sobre o espaco do canteiro de obras
durante a construcao de Brasilia/DF - entre 1958 a 1960,
emergindo situagdes organizacionais de precariedade.

Considerando a industria da construcéo civil brasileira
com o uso de mdo-de-obra como grande meio de pro-
ducao (manufatureira), cada canteiro de obras possui pes-
soas trabalhando para construir edificacdes de diversos
portes e em regides variadas, e todos regidos pela mesma
legislacao que regulamenta a industria da construcao civil
no Pais, a Norma Regulamentadora (NR) 18.

O espaco de trabalho da industria da construcéo civil
se caracteriza pelo canteiro de obras, um ambiente de tra-
balho sazonal e com diversas atividades além da de pro-
ducéo, entre elas a de moradia (trabalhador pode morar
na obra por meio de alojamento), de lazer, de convivio
social, de aprendizado, de circulagéo.

Tezel, Koskela & Tzortzopoulos (2010) salientam que na
industria da construgao, geralmente, as decisdes sao toma-
das de cima para baixo, afetando toda a cadeia produtiva,
onde ocorrem modificacdes pelos envolvidos, pois leva al-
gum tempo para se modificar habitos de trabalho conven-
cionais. Além disso, Moreno & Mamede (2013) relatam estu-
dos de como o sistema construtivo em obras civis no Brasil,
ainda é feito de maneira precaria, com atrasos em obras, des-
perdicio de materiais (TISAKA, 2011a: 2011b; MATTOS, 2006).

Saurin & Formoso (2006) pontuam sobre conflitos no
planejamento do canteiro de obras em que as decisdes
costumam ser tomadas a medida que os problemas sur-
gem, no decorrer da execucgao. A partir disso os canteiros
de obra muitas vezes refletem a inadequacao em termos
de organizacdo ambiental - seguranca do trabalho - qua-
lidade de vida, fazendo com que, longe de criar uma ima-
gem positiva nas empresas do mercado da construgao
civil, acabem por recomendar certa “distancia”.

Ha uma condicdo peculiar na industria da constru-
¢ao civil, onde o produto é fixo (edificacao) e a linha de
producao é movel (operdrio é que se desloca) adaptada
a cada empreendimento, refletindo em uma condicao de
ambiente construido intermitente (ndo é perene), além de
ter um tempo estimado de “vida util”. Por isso, o canteiro
de obras carece de investimento em seu ambiente cons-
truido, sendo muitas vezes improvisado ou adaptado ao
tipo de edificacdo que se executa. Varios autores tratam
sobre o processo de planejamento do espac¢o do canteiro
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de obras, como Rosso (1980), Melhado (1994), Ferreira &
Franco (1998) e Saurin & Formoso (2006). Em linhas gerais,
suas pesquisas abordam sobre a organizacdo do espaco
de producao da industria da construcao civil. Apresentam
métodos de projeto do canteiro de obras considerando
tipo de instalacbes que a obra requer, localizacdo ade-
quada e grau de conectividade entre estes elementos,
etapas de evolucao do canteiro de obras, sistemas cons-
trutivos e otimizacao de custos.

No Brasil,a Norma Regulamentadora (NR) - 18, Portaria
3.214 do MTE (BRASIL, 1978), trata sobre as “Condicoes e
meio ambiente de trabalho na Industria da Construcéo,
estabelecendo diretrizes de ordem administrativa, de pla-
nejamento e de organizagao, que objetivam a implemen-
tacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranga nos processos, nas condicdes e no meio am-
biente de trabalho”.

A norma apresenta uma lista de ambientes e de con-
dicdes minimas relacionados aos espacos de convivéncia
do trabalhador, tendo cada ambiente requisitos especifi-
cos. Com isso busca-se dar as minimas condi¢des ambien-
tais no espaco de trabalho de uma obra, independente
do porte (pequena, média e grande) ou tipo (residencial,
comercial, infraestrutura, etc) da construcdo, sendo va-
lida e aplicada em todo o territério nacional. Assim, os
ambientes da drea de vivéncia do canteiro de obras (ves-
tidrio, instalacdo sanitdria, refeitério, cozinha, lavanderia,
area de lazer) devem cumprir tais requisitos construtivos
e em dimensao fisica (metragem construida), conforme
apresentado no quadro 1.

Requisitos construtivos pela NR-18 (ano 2019)

18.4.2 Instalagdes Sanitérias

18.4.2.1 Entende-se como instalagado sanitdria o local destinado
ao asseio corporal e/ou ao atendimento das necessidades fisio-
l6gicas de excrecao.

18.4.2.2 E proibida a utilizacdo das instalacées sanitarias para
outros fins que nao aqueles previstos no subitem 18.4.2.1.
18.4.2.3 As instalacdes sanitarias devem:

a) ser mantidas em perfeito estado de conservacao e higiene;
b) ter portas de acesso que impecam o devassamento e ser
construidas de modo a manter o resguardo conveniente;

c) ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de
madeira;
d)terpisosimpermeaveis, lavveis e deacabamentoantiderrapante;
€) ndo se ligar diretamente com os locais destinados as refeicoes;

f) ser independente para homens e mulheres, quando
necessario;

g) ter ventilacao e iluminacdo adequadas;

h) ter instalagdes elétricas adequadamente protegidas;

i) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinqlienta
centimetros), ou respeitando-se o que determina o Cédigo de
Obras do Municipio da obra;

j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, nao sendo
permitido um deslocamento superior a 150 (cento e cinqlienta)
metros do posto de trabalho aos gabinetes sanitarios, micto-
rios e lavatorios.

INSTALACAO SANITARIA

Ambiente:
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j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, nao sendo
permitido um deslocamento superior a 150 (cento e cinqlienta)
metros do posto de trabalho aos gabinetes sanitérios, micto-
rios e lavatérios.

18.4.2.4 A instalacdo sanitaria deve ser constituida de lavatoério,
vaso sanitario e mictério, na proporcao de 1 (um) conjunto para
cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fragao, bem como de
chuveiro, na propor¢do de 1 (uma) unidade para cada grupo de
10 (dez) trabalhadores ou fragao.

(continuacao)

Quadro 1 - Exemplo de especificagdes para 0 ambiente de Instalacdo sanitdria da drea de vi-
véncia pela NR-18: 2019.
Fonte: NR-18 vigente em 2019, adaptado de Portaria 3.214 do MTE (1978).

Conforme dados do Ministério do Emprego (BRASIL,
2020), o cumprimento da NR-18 no Pais pelas empresas
construtoras ainda caminha para a consolidacao, tendo
revisdes normativas no decorrer dos tempos objetivando
atualizacdo de contetido as condicbes laborais. Em feve-
reiro de 2020 foi publicada NR-18 atualizada, compreen-
de um modelo mais simplificado e de certa autonomia a
empresa construtora em relacao aos requisitos e critérios
sobre a organizagao da 4rea de vivéncia. Isso oportuniza-
rd novos estudos sobre a percepcdo ambiental do usua-
rio diante de variadas solucdes espaciais e de condicdes
construtivas empregadas para a area de vivéncia.

E esta pesquisa foi realizada anteriormente a nova le-
gislacdo, isto &, baseada na NR-18 em vigor no ano de 2019.

2.3. Percepcao do Ambiente Construido
Tal como a moradia, o espaco de trabalho consiste num
meio de interagdes entre pessoa-ambiente, sendo de for-
ma peculiar devido as relacdes de apropriacao espacial
estabelecidas por cada individuo.

Segundo Lawson (2001), grande parte do comporta-
mento do individuo no espaco envolve a comunicacao
de uma maneira ou de outra, isto é, de modo verbal ou
nao-verbal, sendo que nesta Ultima envolve a percepcao
do espaco constituido. Essa “Linguagem do espaco”, con-
forme denominado pelo autor, pode ser utilizada para
varios propositos, por exemplo: de expressar os valores
e estilo de vida de uma empresa ou pessoa; de gerar sen-
timentos de excitacdo ou calma; de controlar a proximi-
dade de outros individuos; de demonstrar dominio ou
submissao na escala social; de comunicar a disposicao e a
forma de ser abordado e recebido; de aproximar as pes-
soas ou de manté-las separadas; para transmitir regras de
comportamento em locais publicos, privados, coletivos.

Nesse sentido, Daniel & Ittelson (1981) relatam sobre
pesquisas cientificas envolvendo a percepcao ambiental
do espaco, cuja validade metodolégica baseia-se pri-
meiro numa abordagem direta acerca de caracteristicas
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fisicas / sociais relevantes aos estimulos no ambiente, e
em segundo, no fato de utilizar uma métrica de avaliacdo
de resposta do usudrio que seja familiar ao repertério dos
envolvidos no processo.

Okamoto (2002, p. 37-38) relata sobre o envolvimento
do estudo do comportamento humano relacionado ao
ambiente construido, a linguagem arquitetonica, signifi-
cado e valores culturais dado ao espago e meio ambiente,
de modo que a reacdo aos estimulos ambientais origina,
orienta e favorece a qualidade de vida do usuario. Sao os
fatores de comunicacao do ambiente construido (Figura
01) sendo: forma, funcao, cor, textura, aeracdo/ventilacao,
temperatura ambiente, significado simbélico, som e luz.

Espagos de
. Comunicagdo
Funcéo de Arquitetura

Forma Cor

Luz Textura
Valores

Objetivos

Aeragdo/

Som ventilagdo

Significado
Simbdlico

) e O o
Homem recebe estimulos
desses espagos e reage de
forma particular

Figura 01 - Espacos de comunicagao da Arquitetura no ambiente construido
Fonte: Adaptado de Okamoto (2002).

Temperatur
a Ambiental

Cada fator desses constitui-se num dado cientifico
acerca de determinado grupo de pessoas e/ou de am-
biente construido. Tal base de dados sdo orientativos para
o processo de projeto do ambiente construido, pois retiine
fatores de carater pessoal e coletivo que impactam neste
ambiente para o usuario final.

Segundo Elali e Pinheiro no artigo “Analisando a ex-
periéncia do habitar: algumas estratégias metodoldgicas”
(VILLA & ORNSTEIN, 2013, p.18-35), a vivéncia num am-
biente permite a criacdo de um elo afetivo que diferencia
aquele lugar dos outros, caracterizando-o como especial,
seja positivo ou negativo, e varia conforme as relacoes de
interacao social- individual ou grupal. O artigo discorre
também sobre o comportamento socioespacial humano
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(CSEH), por associar a nossa existéncia ao ambiente em
que vivemos, o qual influencia o modo como interagi-
mos em determinado ambiente, como na sala de aula, na
praia, na moradia, no escritério.

Outro relato discutido naquele estudo é sobre as
pessoas se adaptarem as condi¢cdes do ambiente que
vivenciam, podendo desenvolver visdes menos criticas
em relacao ao local. Isto é, as pessoas utilizam estratégias
préprias para adaptar o local aos seus anseios ou necessi-
dades, mesmo que isso possa remeter a novas situacoes
conflitantes no ambiente, porém é estabelecido um me-
canismo cognitivo de aceitacdo das limitagées advindas
daquela transformacao ambiental. Nesse sentido, pode
haver uma diminuicdo das exigéncias ambientais e uma
falsa sensacao de adequacdo ao local pelo individuo.

No espaco de trabalho da construcao civil, o ambiente
construido possui caracteristicas especificas de composi-
¢ao (layout, materiais, dimensao) para atender a demanda
do espaco de trabalho, as quais podem interferir no modo
de apropriacao do ambiente pelos operarios. Podem existir
facilidades ou dificuldades em se vincular a pessoa ao am-
biente construido, como no ambiente do refeitorio da obra,
cuja disposicao de mesas pode resultar em uma sensagao
de exclusao ou inclusao ao lugar percebida pelo operario.

Compreende-se por espaco de trabalho o ambiente
socio-fisico em que o homem desenvolve artefatos ma-
teriais e intelectuais com propésito produtivo, induzido
por um carater de venda da sua capacidade laboral. Este
espaco é constituido de caracteristicas especificas, como
um ambiente construido moldado a sua especificidade
produtiva (fluxos, materiais, tecnologias), a coletividade
de uso e a convivéncia grupal de pessoas, a delimitacao
do tempo de uso do ambiente (jornada de trabalho), a
apropriacdo do ambiente pelas pessoas é diferenciada e
constrita, além de orientagdes normativas sobre a organi-
zacdo e dimensao dos ambientes .

A complexidade que envolve o CSEH em ambiente de
trabalho na construcao civil necessita ser investigada para
emergir a realidade do fendmeno da apropriacdo do am-
biente construido para o trabalho pelo operario. A partir
disso, pode-se estabelecer a capacidade dos ambientes
da obra em atender as necessidades fisicas e subjetivas
dos operdrios, ou seja, capacidade de habitar do espaco
de trabalho da obra

Sobre as necessidade subjetivas dos trabalhadores
para a area de vivéncia, Saurin e Formoso (2006) apresen-
tam de modo informal alguns fatos relacionados:

- Refeitério: “a inexisténcia ou as mas condi¢des de um
ambientedevidoafaltadeusopelofuncionario(operario)...
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[..]..eles sentem vergonha de suas marmitas e de seus ha-
bitos a mesa, preferindo fazer a refeicdo em locais diver-
sos, sozinhos ou em pequenos grupos” (p.58);

- Area de Lazer: “exigida apenas quando houver alo-
jamento, porém implementa-la mesmo quando nao é
aplicavel a norma, pode se revelar uma iniciativa para au-
mentar a satisfacdo dos trabalhadores” (p. 60)

« Vestiario: ” é o primeiro e o ultimo local de uso dos
operdrios no canteiro de obras, logo deve ser instalado
préximo da entrada da obra, recomenda-se criar ligacao
coberta entre vestidrio-portao...[...] deve ser préximo das
instalacdes sanitarias, mas com acessos independentes...
[...]...pode haver situacbes de furtos nos armarios durante
o expediente, e sugere-se instalar os chuveiros no vestia-
rios, deixando os outros equipamentos para a instalacao
sanitaria (caso, mictorio, lavatorio), de modo a tentar con-
trolar mais o uso do ambiente e aumentar a sensacao de
seguranca patrimonial” (p. 61) ....[...]...o mal cheiro da bo-
tinas apds a jornada de trabalho faz com que estas sejam
dispostas fora dos armarios fechados, sugere-se a coloca-
¢ao de armdrio aberto para guarda e com identificacdo de
usuario” (p. 62);

« Instalagao Sanitéria (Banheiro): “ os chuveiros sao lo-
cais de conflito, pois ao final do expediente podem gerar
filas devido ao tempo de uso do operario, logo sugere-se
considerar um nimero maior de unidades a serem insta-
ladas...[...]...0s vasos sanitarios instalados para a adminis-
tracdo da obra ndo devem ser computados com aqueles
que serao de uso dos operarios, pois ndo atendem aos

requisitos da norma, bem como os sanitarios volantes
que servem para dar um apoio e comodidade a locais dis-
tantes na obra (tipo “banheiro quimico”)(p. 63)...a proxi-
midade do banheiro com o vestiarios, ao lado ou compar-
tilhado no mesmo espaco, deve considerar os acessos de
modo a manter a privacidade do operdrio, além de nédo se
conectar diretamente com o refeitério”(p. 64)...as paredes
adjacentes dos chuveiros devem possibilitar sua desin-
feccao, logo o uso de chapas de compensado (e madeira)
devem receber revestimento protetor do tipo chapa gal-
vanizada ou pintura impermedvel”(p. 65).

A partir desses relatos, observa-se que as opinides dos
usuarios impactam diretamente sobre o processo de pro-
jeto do canteiro de obras e do espaco de trabalho, pois
indicam necessidade de alteracdo em requisitos materiais
do ambiente construido.

3. METODOS DE PESQUISA

A estrutura de pesquisa baseia-se na Metodologia
Ergonémica de Avaliagdio de Ambiente Construido -
MEAC proposta por Villarouco (2008), em que o protocolo
de observacdo é elaborado na pesquisa e possibilita o re-
conhecimento das condi¢cbes do ambiente construido
nos ambitos fisico-normativos e de percepc¢édo do usuario.
Foi aplicado um estudo exploratério numa empresa de
construcdo de edificios em Criciuma/SC, na qual realiza-
ram-se 4 estudo de caso em obras de construcao de edifi-
cio de diferentes portes e com emprego de distintas tec-
nologias construtivas ( Figura 02).

Pesquisa documental [ Elaborag&o de instrumento de coleta de dados (qualitativos/questiondrio e quantitativos/lista de verificacdo) ]

Etapas Agdes

Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido/ MEAC (Método desenvolvido por Vilma Villarouco (Mont'Alvdo e Villarouco,p.25-46,2011)

Técnicas

1 Andlise Global Ambiente

Identificacdo das
configuragdes ambientais

3 Avaliacdo do ambiente em

uso e no desempenho da
atividades

Vivéncia

..."'.Identificar dados da empresa e atividade

Anélise do ambiente construido em uso

NR -18 — item 18.4 - Area de

Fatores de Habitabilidade da
NBR 15.575-1(2013)

* Estanqueidade

« Desempenho térmico
«  Desempenho actistico
« Desempenho luminico

Andlise documental

Desenho técnico, visita
exploratéria, registro
fotogréfico

Avaliagdo técnica do ambiente construido em uso
com base em critérios normativos :

Lista de verificagdo, visita
técnica, medigdes, registro
fotografico.

" Estudode Caso

+ Saide, higiene e qualidade do ar
* Funcionalidade e acessibilidade
+ Conforto tétil e antropodinémico

4  Percepgdo do Usudrio

Diagnéstico Ergonbmico e
Proposi¢des

«

Coleta da percepgdo ambiental real e a ideal do ambiente

Andlise dos dados obtidos sobre aspectos quantitativos
e qualitativos, e proposigdes de adequagdes

Constelagdo de Atributos,
Questionario

Andlise documental da
amostra

Figura 02 - Estrutura metodoldgica da pesquisa.
Fonte: Autores,2019.
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Villarouco (2008) associa que partindo da necessidade
de conjugacao de metodologias de avaliacéo fisicoespacial
as ferramentas de identificacdo da percepcao ambiental na
aplicacdo das andlises ergondmicas de ambientes constru-
idos, a MEAC objetiva uma sistematizacdo para analise do
espaco, que repousa em elementos inegociaveis do olhar
ergonOmico, tais como o foco no usudrio, a abordagem
sistémica e a usabilidade. A MEAC é compreendida em
quatro etapas analiticas: 1) Analise Global do Ambiente,
2) Identificacdo da Configuracdo Ambiental, 3) Avaliacdo
do Ambiente em uso no Desempenho das Atividades
e 4) Percepcdao Ambiental. Por fim, contribui com o 5)
Diagnostico Ergondmico do Ambiente e Proposicoes.

As etapas 1,2 e 3 envolvem observagdao do ambiente
construido, em que se utilizou técnicas de visita explora-
toria e de observacao, registro fotografico, lista de verifi-
cacao especifica por tipo de ambiente (Figura 03), dese-
nho técnico (planta de layout e de implantacdo da érea de
vivéncia), medicoes (de nivel de ruido, temperatura e ilu-
minagao através de aparelho Analisador de Ambiente
Multi-funcgdes: Decibelimetro -curva A(slow), Termémetro
e Luximetro, modelo THDL-400 / Instrutherm).

NBR 15.575

CN_ N

Exigéncia dos CondicGes de
usuarios exposicao

Desempenho de Edifica¢ao Habitacional

Requisitos Critérios
Seguranc¢a
Sustentabilidade
Habitabilidade
- Estanqueidade
- Desempenho térmico
- Desempenho actistico
- Desempenho luminico
- Sadde, higiene e qualidade do ar
- Funcionalidade e acessibilidade
- Conforto tatil e antropodindmico

Exigéncia dos
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Estudo de caso Ambiente

Etapa Fisica A Vestiario

Aplicada pelo pesquisador no local

Dados sobre o ambiente construido

Parametros Legais

SIM | NAO
(NR-18 do Decreto 3.214/1978) ) ) Responder e marcar a op¢ao escolhida, apds somar todos os valores de (x) .
IA) drea de ventilagdo correspondente a 1/10 *4rea do ambiente (m?)..
um décimo) de drea do piso *Area de Ventilagio (m?)..

*Quantidade de armdrios (uni
*Obs: ndo somar, apenas cardter informativo

IB) 01 armario com chave para cada trabalhador

Material: madeira pinus (1) Metalico ou similar(2)
Distante desses ambientes (0)

Proximo entrada da obra/alojamento (1)

ISem ligagdo direta refeitorio (2)
[Tipo cobertura:

[Telha fibrocimento ou similar (1)
[Telha metdlica (2)

(C) Préximo aos alojamentos e/ou & entrada da
lobra, sem ligago direta com o local destinado
ias refeictes

ID) VedacBes laterais e cobertura: material
Iresistente, podendo ser de madeira, alvenaria

Tecnologia vedagdes laterais:
IMadeira pinus ou similar (1)
(Chapa pré-fabricada compensado (2)

[Telha Ceramica (3) (Contéiner (4)
IPainel isolante (3)
IAlvenaria(S)
[E) Revestimento: impermeéveis, lavaveis e de [Tipo piso: [Tecnologia revestim, vedagdes laterais:

lacabamento antiderrapante (Cho batido /terra (0) Madeira bruta (1)

madeira bruta (1) Reboco aparente (2)
(Cimentado(2) Pintura (3)
(Ceramica (3) (Ceramica (4)
Placa ou painel i
IF) Ter bancos em niimero suficiente para Material:

madeira pinus (1)
Metalico ou similar(2)

latender aos usudrios, com largura minima de
10,30m

(G) Serindependente para homens e mulheres,
lquando necessrio
IH) Conforto término e visual: ventilagdo e
liluminagdo adequadas

Il) Ter pé-direito minimo de 2,50m

[Tipo de Ventilagdo: Natural / Mecénica / Climatizado
[Tipo Natural / Artificial

Soma dos valores verificados (1) : Soma dos valores verificados (2):

Resultado da soma direta de todas das respostas (1)+(2) = Etapa Fisica =

\Legenda de associagdo dos fatores de Habitabilidade de NBR15.575-1(2013):
Estanqueldade Desempenho acistico

Desempenho
térmico

e

Desempenho luminico |Saide, higiene e qualidade|

Fatores. o

e
acessibilidade

Medigéo “7" lux

no local:!

¥ dB(A)

Figura 03 - Lista de verificacdo utilizada na pesquisa para ambiente Vestidrio.
Fonte: Autores,2019.

[ X ¥
Desempenho w
Edificag3o ‘ /\}
Provisoria

Canteiro de Obras

VA

Condicbes de

usuarios exposicao

Desempenho de Edificagdo Provisoria do Canteiro de Obras
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Figura 04 - Associacao dos fatores de Habitabilidade da NBR 15.575(2013) ao itens estabelecidos pela norma NR-18.

Fonte: Autores,2019
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O instrumento de lista de verificacdo foi elaborado
pela pesquisa e associou a normativa da NR-18 (vigen-
te até 2019) aos fatores de habitabilidade da Norma de
Desempenho de Edificacdes - NBR-15.575-1(2013), com
o objetivo de instrumentalizar a coleta de dados abran-
gendo os requisitos dimensionais, organizacionais e de
ordem técnica da norma trabalhista e relacionando-os
com os requisito de habitabilidade do ambiente constru-
ido (Figura 04), descrito na norma de desempenho em:
Estanqueidade; Desempenho térmico; Desempenho
acustico; Desempenho luminico; Saude, higiene e qua-
lidade do ar; Funcionalidade e acessibilidade; Conforto
tatil e antropodinamico (disposicdo de pontos de coman-
do e seu acionamento). Assim, essa pesquisa, expandiu
a aplicagdo desses requisitos da norma de desempenho
para ambientes construido provisérios, como no caso do
canteiro de obras, objetivando iniciar um modo de avalia-
¢ao do ambiente construido da obra pautado em modelo
vigente e de reconhecimento cientifico. Essa avaliacdo da
edificacdo provisoria no canteiro de obras esta relaciona-
da com a capacidade de habitar que um ambiente cons-
truido possui. Neste caso, o termo habitar refere-se a con-
dicdo do ambiente construido em permitir um individuo
a vivencia-lo, seja para trabalho ou lazer, onde ele tenha
suas expectativas subjetivas e fisicas atendidas.

Na etapa 4-Percepcdo Ambiental é considerada
como fundamental na avaliacdo do espaco, por colocar
o homem como personagem central de todas as agoes.
Segundo Villarouco (2008), nao se pode conceber o estu-
do do ambiente construido sem a busca do entendimento
da percepcao do usudrio acerca desse espaco, pois é ele
de fato, o elemento que sofre mais de perto o impacto das
sensagdes que o lugar pode transmitir. Esta etapa do tra-
balho consiste naidentificacao de variaveis de carater mais
cognitivo, através da aplicacao e andlise da Constelacao
de Atributo (MONTA'ALVAO & VILLAROUCO,2011) que tem
por objetivo auxiliar no entendimento da percepc¢ao do
usudario frente ao espaco por ele utilizado, em cuja cons-
trucdo do grafico sédo utilizados procedimentos para ava-
liar aimagem simbodlica do individuo frente ao ambiente e
posteriormente, distinguir o que é objetivo do que é sub-
jetivo na percepg¢ao do usudrio.

A andlise da percepcdo que o usuario tem do am-
biente construido é realizada em duas etapas, nas quais
busca-se identificar os atributos ligados a percepcao do
ambiente imagindrio x real pelo usuario. Para tal, foram
realizadas duas perguntas aos usudrios: “O que vem a sua
mente quando vocé pensa numa area de vivéncia do can-
teiro de obras?” e em seguida outra questdo “O que vem
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a sua mente quando vocé pensa na area de vivéncia do
canteiro de obras em que trabalha?”. As respostas foram
agrupadas conforme a similaridade das opinides coleta-
das e categorizadas em aspectos de ambiente construido
(relacionados com aspectos fisicos do ambiente); organi-
zacdo (associado ao aspecto de organizacao cultural da
empresa e de estrutura de trabalho) e social (relacionado
ao aspectos socioculturais e afetivos dos usuarios).

Acrescentou-se um terceira pergunta aos usuarios, no
intuito de coletar sugestdes acerca do ambiente constru-
ido ideal para cada ambiente da é4rea de vivéncia. Desse
modo, pode-se verificar quais atributos foram menciona-
dos e qual a frequéncia de repeticdes dentre a amostra.

Na etapa 5- Diagnéstico Ergonémico do Ambiente re-
aliza-se a andlise dos dados levantados e o confronto en-
tre observacbes do pesquisador, das informacdes dadas
pela empresa e dos dados da percepg¢ao dos usudrios. Sao
identificadas as situagdes positivas e negativas, os confli-
tos e os pontos fortes. Por fim, Proposicdes apresenta
algumas recomendagdes de melhoria no local analisado,
conforme uma visdo sistémica.

Esta pesquisa limita-se a drea de vivéncia instalada nas
obras estudadas, nao considerada a area produtiva do
canteiro de obras, bem como busca coletar a percepcédo
do trabalhadores de cada obra, sejam terceirizados ou
contratados da empresa.

3.1. Estudo de Caso em Empresa de Construcao

de Edificios
O estudo de caso foi realizado na empresa “W" de cons-
trucdo civil da cidade de Criciima/SC, a qual atua nes-
se ramo desde a década de 1990. A empresa utiliza um
software de gerenciamento de obras civis, no formato
de aplicativo para celulares, para gestao de dados de
processo produtivo, de controle de custos, de aplicacao
normativa e legal, de seguranca do trabalho e de gestao
ambiental. Pesquisou-se em 4(quatro) obras de constru-
cao de edificios, cuja carateristicas sao de diferentes eta-
pas de execucdo, com variada tecnologia construtiva em-
pregada na érea de vivéncia de cada obra e de diversos
portes de construcdo (pequeno, médio e grande). Dessa
forma, ampliou-se a coleta da percepc¢ao do usuario so-
bre diferentes cendrios de ambiente construido de area
de vivéncia. Todas as visitas foram realizadas no més de
maio de 2019 em distintos periodos do dia, sendo realiza-
do a inspecao técnica do ambiente construido da area de
vivéncia na parte da manha e na parte da tarde a coleta
da percepcao do usudrio sobre o ambiente construido da
area de vivéncia.
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Obra A Obra B ObraC ObraD
Local Central Periferia Periferia Periferia
Bairro Préspera Sao Defende Mina Uniao Santa Augusta
Porte da obra Pequeno Grande Grande Médio
(1 bloco) (18 blocos) (25 blocos) (4 blocos)
10 pavimentos 4 pavimentos 4 pavimentos 9 pavimentos
Etapa da obra Acabamento Fundacéo / Alvenaria Fundacao / Alvenaria/ Alvenaria/ Instalagdes
Instalagcdes /Revestimento / Revestimento/
Acabamento Acabamento

Ambientes da Area de Vivéncia

Vestiario, Instalagao
sanitaria, Refeitorio

Vestidrio, Instalacdo sanita-
ria, Refeitorio

Vestidrio, Instalacédo
sanitaria, Refeitério

Vestidrio, Instalacao
sanitaria, Refeitério

Tecnologia cons-
trutiva da drea

Madeira bruta pintada,
placa metalica, telha

Madeira bruta pintada, te-
lha de fibrocimento, alve-

Madeira bruta pintada,
telha de fibrocimento,

Madeira bruta
pintada, placa

construcao civil dos trabalha-
dores (anos)

de vivéncia de fibrocimento naria rebocada, contéiner | alvenariarebocada, metalica, telha de
(sanitarios) contéiner (sanitarios) fibrocimento

Numero operarios 20 50 110 60

Participantes na pesquisa 14 34 83 38

Tempo médio de profissao na | 16,17 5,81 8,99 10,85

Tabela 01 — Informacdes sobre as obras pesquisadas na empresa “W".
Fonte: Autores,2019.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Andlise Global do Ambiente
Em todas as 4 obras analisadas existiam os ambientes de
vestidrio, instalacdo sanitéria e refeitério, variando a loca-
lizacdo do terreno, a técnica construtiva empregada na
area de vivéncia, o layout adotado no canteiro de obras e
0 publico de trabalhadores em obra. A sequir, (Figura 05)
algumas observagdes de cada obra:

Conflitos verificados em
vistoria técnica:

Obra  Porte t-"Y:l Etapa ' 1%1 T@" !! (-'
A ﬂ 20  Acabamentos @ ©] @

Fundagdes /
Alvenaria

s BER - @@ @@

Fundagdo/Alvenaria/

¢ gﬁﬁﬁ 110 Revestimento/ @ @ @
Acabamento
Alvenaria/

D ﬂﬂ 60 Revestimento/ @ @ @ @ ©/
Acabamento

Legenda:

' Vestidrio ‘%I Inst.Sanitaria 1@ Refeitrio !! Acesso r lluminagéo e energia
Figura 05 - Sintese de conflitos observados na vistoria técnica.

Fonte: Autores, 2019.

4.2. Identificacao das

Ambientais (Etapa Fisica)
Os dados levantados pela lista de verificacdao da etapa fi-
sica nas obras foram organizados em relacdo ao tipo de

Configuragbes

ambiente, sendo apresentados a seguir:

4.2.1 Vestidrio

Em relacao ao dimensionamento do ambientes e equi-
pamentos instalados, segundo orienta a NR-18, o espaco
organizado da obra A atendeu a todos os requisitos nor-
mativos, sendo que a obra D deixou de atender um item
apenas (numero de banco) e as obras B e C apresentaram
descumprimento de dois itens cada uma (area de ventila-
cao insuficiente/B-C e niumero de banco/B e armario indi-
vidual/C) (Figuras 06 e 07).

O layout adotado nas obras comporta armarios e ban-
co, com circulagdo adequada, porém nas obras Ae D o es-
paco ndo comporta a presenta de todos os trabalhadores
ao mesmo tempo, sendo o uso na forma de rodizio. Em
todos os ambientes de vestidrio a ventilacao era natural,
porém mantinha-se a presenca de odores de vestuarios e
calcados usados. Na obra B havia uma estante para guar-
da de itens diversos e de livre acesso do usuario, facilitan-
do a guarda de objetos pessoais além do armario indivi-
dual. O aspecto geral do ambiente era de organizado e
nas obras B e D os ambientes eram mantidos fechados a
chave, sendo controlado o uso.
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Obra A

amariq indvickal

Figura 06 — Layout do Vestidrio das obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.

Figura 07 - Foto do ambiente de vestidrio das obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.

A tecnologia construtiva predominante era a madeira
(rolica e réguas), com piso cimentado e cobertura aparen-
te em telha de fibrocimento. As vedacdes laterais eram
em madeira na sua maioria, tendo uso de chapa metalica
na obra A e de alvenaria rebocada na obra B.

Havia infiltracdes de dgua pelo teto na obra D (mo-
Ihando os armdrios individuais), gerando pocas de dgua
no piso do ambiente, prejudicando o uso do espaco.

O conforto térmico do ambiente era adequado ao clima
no periodo da pesquisa (final do outono), com temperaturas
internas entre 20° a 17°C. O conforto acustico no vestiario
das obras obteve medicdes abaixo do limite de 85 dB(A), es-
tando de acordo com as normas regulamentadoras (NR-15).

Em relacdo ao conforto luminico nos vestiarios foram
identificadas situacdes de pouca influéncia da iluminacao
natural (pequenas aberturas por onde ha a circulacao de
ar) e falta de intensidade da iluminacdo artificial, cujas
medicdes revelaram baixa iluminacdo nos espacos (valo-
res medidos de 20 lux a 60 lux) e em desacordo com a
orientacdo das normas regulamentadoras (NR-24 indica
no minimo de 100lux no ambiente).
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Sobre a saude, higiene e qualidade do ar, os ambien-
tes estavam adequados, da mesma maneira o conforto ta-
til e antropodinamico. A funcionalidade e acessibilidade
dos ambientes apresentaram conflitos em relacéo a dis-
tancia a instalacdo sanitaria e a falta de barreira na porta
de entrada para a manter a privacidade no ambiente em
uso. Apenas a obra A dispunha de anteparo na porta de
entrada e era justaposta a instalacao sanitaria.

4.2.2 Instalagdo Sanitdria
Em relacdo ao dimensionamento do ambientes e equi-
pamentos instalados, segundo orienta a NR-18, todas as
obras descumprem as orientagdes sobre a drea de chu-
veiros (area minima para os boxes individuais e instalacdo
de suporte de sabonete e toalha). Outra inadequacao foi
que metade das obras ndo dispéem do total necessario
de lavatoérios instalados no ambiente.

Os layouts adotados para o ambiente eram pare-
cidos, tendo uma ala para vasos sanitarios/mictério/
lavatérios e outra para ala de chuveiros coletivos. Nas
obras B e C eram utilizados containers adaptados a ins-
talagbes sanitérias, sendo nas obras A e D um espaco
provisério construido em madeira. A circulagcdo interna
nos ambientes era restrita a pouco espaco, podendo ha-
ver conflitos entre usuarios no uso da circulagdo, bem
como a porta de acesso aos chuveiros invadia o box de
um chuveiro, invalidando seu uso efetivo além de expor
a privacidade dos usuarios no local. A obra D adotou
a separacao interna entre essas alas, cujos acesso eram
independentes e sem tratamento externo (contato dire-
to com o solo/lama). Nas obras C e D verificou-se o nu-
mero insuficiente de lavatérios disponiveis (C: existiam
4 unidades para 110 trabalhadores; D havia 2 tanques
para 60 trabalhadores), em que o indicado pelo NR-18 é
na proporc¢ao de 1 lavatério para cada 20 trabalhadores
(Figura 08 e 09).
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i/ B
Obra C

Obra D
Figura 08 — Fotos da Instalacdo Sanitdria das obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.
i Obra D
01010 @ -

Container

e
I TR csutro

Figura 09 — Layout das instalagdes sanitdrias das obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.

A tecnologia construtiva encontrada em metade das
obras era a madeira (rolica e réguas), com piso cimen-
tado e cobertura aparente em telha de fibrocimento,
sendo a outra metade em moédulo container adaptado
para uso sanitario.
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O conforto térmico do ambiente era adequado ao cli-
ma no periodo da pesquisa (final do outono), com tempe-
raturas internas entre 20° a 17°C.

O conforto acustico no vestiario das obras obteve me-
di¢bes abaixo do limite de 85 dB(A), estando de acordo
com as normas regulamentadoras (NR-15).

Em relacdo ao conforto luminico foram identificadas
situagoes de pouca influéncia da iluminacdo natural (pe-
quenas aberturas por onde ha a circulagcdo de ar) e falta
de intensidade da iluminacao artificial, cujas medicoes re-
velaram baixa iluminacdo nos espacos (valores medidos
de 20 lux a 80 lux) e em desacordo com a orientacdo das
normas regulamentadoras (NR-24 indica no minimo de
100lux no ambiente).

Sobre a saude, higiene e qualidade do ar, os ambientes
estavam adequados, da mesma maneira o conforto tétil e
antropodinamico. A funcionalidade dos ambientes apre-
sentou conflitos em relacdo a distancia até o vestiario e a
falta de barreira na porta de entrada para a manter a pri-
vacidade no ambiente em uso. E em geral, sem caminho
tratado (solo natural/lama), prejudicando a acessibilidade
e funcionalidade entre eles.

4.2.3 Refeitdrio
Em relacdo ao dimensionamento do ambientes e equipa-
mentos instalados, segundo orienta a NR-18, metade das
obras cumpre integralmente a legislacao, sendo que as
outra parte descumpre um item da norma (B: pé-direito
em desacordo; C: inexisténcia de bebedouro no refeitdrio)
(Figuras 10 e 11).

O layout adotado em metade das obras é adequado
ao espaco da edificacdo permanente, com restricoes de
mudancas (obra A e B), e na outra parcela os espago foram
construidos provisoriamente (obras C e D), cuja planta
baixa é ampla e localizada na periferia do terreno.

Os espacos comportam os trabalhadores na moda-
lidade de turnos de refeicdo, sendo também locais de
capacitacdes e de lazer/descanso. Na obra a ndo havia
esquadria instalada na abertura da parede, em que o con-
tato das intempéries prejudica o uso das mesas/cadeiras,
além de nao haver ponto de iluminacéo artificial ativo. Na
obra D a proximidade do refeitério com o bloco de edifi-
cios em execucao gerou problemas de queda de mate-
riais no telhado do refeitério, provocando infiltragées em
dias de chuva que atingem a todo o espaco de refeicao e
prejudica a sua funcionalidade.

A tecnologia construtiva predominante era a madeira
(rolica e réguas), com piso cimentado e cobertura aparen-
te em telha de fibrocimento. As vedacdes laterais eram em
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madeira na sua maioria, tendo uso de alvenaria rebocada
na obra A. O conforto térmico do ambiente era adequado
ao clima no periodo da pesquisa (final do outono), com
temperaturas internas entre 20° a 17°C.

O conforto acustico no vestiario das obras obteve me-
dicdes abaixo do limite de 85 dB(A), estando de acordo
com as normas regulamentadoras (NR-15). Em relagdo ao
conforto luminico nos refeitérios foram identificadas situ-
acoes de pouca influéncia da iluminacao natural (@abertu-
ras) e falta de intensidade da iluminacao artificial, cujas
medi¢oes revelaram baixa iluminacao nos espacos (valo-
res medidos de 20 lux a 47 lux) e em desacordo com a
orientacdo das normas regulamentadoras (NR-24 indica
no minimo de 100lux no ambiente). Apenas a obra A cum-
pre a legislacao, devido ao grande espaco da abertura da
parede sem esquadria instalada, pois no local ndo havia
ponto de iluminagao ativo.

Obra B

Obra C

Figura 10 - Layout do Refeitdrio das obras A, B, CeD.
Fonte: Autores,2019.

U -

Figura 11 - Fotos do ambiente de refeitdrio das obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.
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Sobre a saude, higiene e qualidade do ar, os ambien-
tes estavam adequados, da mesma maneira o conforto
tatil e antropodinamico. A acessibilidade dos ambientes
apresentou conflitos em relacdo ao caminho sem trata-
mento (solo natural/ lama), sendo que apenas a obra A e
D possuiam caminhos adequados (cimentado/pedrisco).

4.3, Avaliacaio do Ambiente em uso no
Desempenho das Atividades
A seguir sdo apresentadas as situagdes verificadas acerca
do layout, de fluxos e das condi¢cdes ambientais analisa-
das nas obras.

4.3.1. Fluxo Entre Vestidrio X Instalagdo Sanitdria
O conflito de relacdo entre o ambiente do vestiario x ins-
talacado sanitaria prevalece na maioria das obras analisa-
das. Eles estao localizados em pontos distantes do terre-
no e alguns afastados da entrada da obra, geralmente
necessario cruzar a circulacdo geral da obra para acessar
um dos locais, em meio ao transito de maquindarios e de
solo lamacento. Isso ocorre nas obras B, C e D, em que as
distancias percorridas pelo usuario entre esses ambientes
podem variar entre 40metros a 170 metros, em caminhos
sem tratamento (direto solo/lama) (Figura 12). Esse layout
é resultante da forma com que cada gestor de obra orga-
niza a locacdao da obra e dos espacos resultantes para aco-
modar a drea de vivéncia.

Instalagdo Vestiario

Sanitaria
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Figura 12 - Relacdo do percurso entre o vestidrio a instalacdo sanitérias nas obras A, B, Ce D. A
obra C possui dois ambientes de instalacdo sanitaria (C1 e (2).
Fonte: Autores,2019.

A obra C possui dois containers de instalacao sani-
taria distribuidos pela obra, objetivando facilidade de
acesso, sendo um no meio da obra e outro nas proxi-
midade do refeitério. Disso, resulta num trajeto entre
a instalacdo sanitaria do meio da obra até o vestiario no
percurso estimado em 170 metros por caminhos de lama
e em meio a circulagao de veiculos pesados. A obra A
possui a situacdo ideal em que os ambientes de vestia-
rios e instalacdo sanitarias estao lado a lado e com cami-
nho tratado (cimentado), além de estarem localizado na
entrada da obra.
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4.3.2 Layout
A area de vivéncia foi organizada pelo setor de engenha-
ria da empresa W, conforme a area disponivel no terreno
apos locacao da construcdo e da definicdo da area de pro-
ducao. Isso gerou um fator de adaptacdo do espaco da
area de vivéncia naquilo que é vidvel executar e segundo
os preceitos normativos da NR-18 (Figura 13).

Legenda
V = Vestiario
IS = Instalagéo Sanitaria
R = Refeitorio

= Entrada da obra

3
vlJiL
———ty e}
RIL o IS
OBRAB .
OBRAC OBRAD
W\ 1S

N

Figura 13 - Layout da drea de vivéncia instalada nas obras A, B, Ce D.
Fonte: Autores,2019.

Em relagcdo ao layout dos ambientes da area de vivén-
cia, observou-se que as instalagdes sanitdrias das obras
A ,B e C apontaram maiores conflitos por terem pouco
espaco de circulagao e ainda de esta acumular duas fun-
¢oes (de circulacao e de area de mictério/lavatorio), além
de adotar o uso do chuveiro coletivo com problema de
falta de privacidade e de a porta do local atrapalhar a area
privativa de um box de chuveiro (Figura 14).

;@ VARSI

sanitario | santario samtano
34 / I / 1

\ chuvelros
Conflito-na ponto deTuz =

CIeReA0s arg T A
maAarclchs |

Box chuveiro invadido
pela porta

ponto de luz

ponto de uz

A Revestimento em Placa metlicalcontainer
em madeira

ITT7010

vaso vaso
sanitario sanitario

Legenda ‘

407
085 060

OloL:

vaso vaso
sanitario sanitario

ponto defus] | chuveiros

ponioYefi

Box chuveiro invadido
ela porta
lavatérios pelap
347 200

Kestidrio
[ acazrm

lavatorio| W ;
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mictério
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Legenda
AAAA Revestimento em Placa metdlica

Figura 14— Conflitos delayout dainstalagdo sanitaria em contéiner (B, C) e em edificacdo de madeira (A).
Fonte: Autores,2019.
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O layout do vestiario e do refeitério estavam adequa-
dos, mesmo com a estratégia de rodizio do uso pelos fun-
ciondrios, permitida pela NR-18.

4.4, Percepcdo Ambiental (Etapa Subjetiva)

A partir da participacdo voluntaria de 169 trabalhadores
das obras visitadas, coletaram-se dados sobre percepcao
do ambiente construido da 4rea de vivéncia, orientados
em relacdo ao ambiente ideal (imagindrio) e ao ambien-
te atual em uso (real), através de questionario anénimo,
obtendo o total de 146 respostas validas, representan-
do 86% da amostra. Cada resposta dada pelo usuério é
um atributo sugerido ao ambiente, de modo que quanto
maior a frequéncia com que ele aparece, maior é a sua re-
levancia para a amostra.

A andlise dos dados obtidos expde que a percepcao
ambiental dos usuarios da amostra sobre a area de vi-
véncia existente no seu atual local de trabalho (ambiente
real), sequndo as categorias de anélise com maior frequ-
éncia de citagdes:

- Ambiente: bom, tranquilo, confortavel, atende sua
funcdo (40); local com seguranca do trabalho (8); espaco
um pouco apertado, poderia ser maior (4); vestiario amplos
para acomodar melhor as pessoas(3); bom ambiente para
trabalhar(3); circulagdo com muita lama(3); ambiente com-
posto de cozinha, refeitdrio, inst.sanitaria, vestiario(3); indi-
ferente na avaliacdo, pois s6 pensa no trabalho(3); vestiario
com(2) e pequeno(2); ambiente de lazer(2) e local que todos
precisam de segurancga para desempenhar seu trabalho(2);

-Organizacao: local organizado e limpo (41); satisfeito
com a drea atual (4); organizacdo razoavel(2); respeitar nor-
mas e ter cuidado com o espago(2); melhorar a organiza-
¢ao(2), muito trabalho(2) e maquinas e ferramentas boas(2);

-Social: trabalho em equipe (4); ambiente de respeito
entre as pessoas (3) e sente-se feliz no local de trabalho (2).

No contexto geral da amostra sobre percep¢ao do am-
biente real, foram relatados mais atributos para a categoria
ambiente totalizando 54,55%, e a categoria social obte-
ve a menor parcela de 10,23% das citacdes dos atributos.
Verificou-se o relato de varias percepcdes distintas e com
apenas uma citacdo que apontam para situacoes especifi-
cas no ambiente avaliado, tais como: pouco espago no box
dovaso sanitdrio, vestiario pequeno e sem barreira de priva-
cidade na porta, sanitario longe da producao, colorido, etc.
Entretanto, essas contribui¢des individualizadas ampliam a
analise da percepcao do ambiente por revelarem situacoes
particularizadas, fato que permite a reflexdo no processo
de projeto da area de vivéncia a partir de dados atualizados
do publico que vivéncia esse ambiente construido.
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No que se refere aos dados coletados sobre a percepcao
do ambiente ideal da drea de vivéncia (ambiente imaginario)
os atributos relatados de maior frequéncia na amostra sao:

- Ambiente: espaco grande (14), espaco com acesso
ruim devido a lama(10), refeitério(7), local bom para traba-
Ihar(5), ter os ambientes vestiario/refeitorio/inst.sanitaria
(5), inst.sanitdria (4), indiferente (4), area boa(3), local segu-
ro (3), ponto de apoio(3), local confortavel (3), vestiario(2),
ambiente adequado (2), com agua potdavel e banheiros(2);

-Organizacéo: higiene/limpeza/organizacdo (52), espaco
de trabalho profissional e em equipe (3), espaco importante
e obrigatério em obra (3), utilizar local com seguranca (3), boa
comunicacao/sinalizacdo (2), area com atencdo aos riscos (2);

- Social: local que a pessoa se sente muito bem(5), se-
guranca/respeito /ética(5), representa a segunda casa da
pessoa(5), local de amizade(4), local de trabalho que todos
se ajudam(3), local de convivio de diferentes pessoas(2).

Observou-se que as atribuicdes apontadas na amos-
tra sobre o ambiente imaginério da area de vivéncia ti-
veram incidéncia préximas entre as categorias ambiente

(42,47%) e organizacao (41,40%) e a menor verificacao foi
na categoria social (16,13%). Também foram constatados
relatos de apenas uma citacdo, evidenciando sugestao
de melhoria numa determinada situacao, tais como: local
de apoio/descanso na hora do intervalo do almoco, mais
vasos sanitdrios/lavatérios/chuveiros, lugar cheio e aper-
tado, localizacdo mais perto da producao, etc.

Sobre as contribui¢des coletadas acerca de como se-
ria 0 ambiente construido ideal de cada um dos 7 espa-
cos da area de vivéncia, verificou-se que o ambiente com
maior nimero de atributos sugeridos pelos participantes
(Quadro 02) foi o vestiario (26,10%), seguido pelo refeitod-
rio (22,48%) e pela instalacdo sanitaria (18,87%). Isso ocorre
pela maior relagdo de uso didrio com esses ambientes e sua
constante observacédo acerca de situagdes de desconforto
vivenciada nesses espacos. Em contraste com os menores
valores verificados para ambientes de lavanderia (6,29%),
area de lazer (8,18%), alojamento (8,49%) e cozinha (9,59%),
os quais indicam nao haver uma relacao de prioridade de
uso e apropriacao do espaco para o publico pesquisado.

QUANTIDADE DE ATRIBUTOS AO AMBIENTE
CATEGORIAS OBRAA OBRAB OBRA C OBRAD total (%)
ALOJAMENTO 7 22 20 5 54 8,49%
AREA DE LAZER 1 14 21 6 52 8,18%
COZINHA 1 16 31 3 61 9,59%
IINSTALAGAO SANITARIA 12 36 42 30 120 18,87%
LAVANDERIA 6 15 18 1 40 6,29%
REFERITORIO 17 32 64 30 143 22,48%
VESTIARIO 24 42 62 38 166 26,10%
TOTAL DE RESPOSTAS 88 177 258 13 636 100%
TOTAL DE ENTREVISTADOS 13 32 65 36 146 --

Quadro 02 - Sintese de dados coletados sobre atributos do ambiente ideal para drea de vivéncia individualizado por local.

Fonte: Autores,2019.

Na analise individual dos ambientes, os dados cole-
tados foram diferenciados por tipo de ambiente da area
de vivéncia, bem como sua quantidade de citagbes, e de
dois contextos associativos em que o primeiro relaciona-
-se com os fatores de habitabilidade da NBR 15.575 (2013),
e o segundo com a classificacdo em categoria ambiente,
organizacdo ou social. A partir disso, observou-se que a
maioria do atributos verificados na amostra (78,33%) estao
diretamente relacionados aos Fatores de Habitabilidade de
uma edificacao construida. E verificou-se que a maioria dos
atributos sdo relacionados a categoria ambiente (62,60%) e
organizacao (36,04%), sendo alguns de social (1,36%).

Constatou-se na amostra que certos atributos coleta-
dos nédo se enquadravam com os fatores de habitabilidade,

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.3 | p.129-146 | jun. | 2020

os quais foram tratados como “Itens diversos” e que re-
velam anseios de cunho organizacional de empresa (ex.:
comida melhor, fornecer roupa de cama, fornecer objetos
para entretenimento, etc) e de valores estéticos (ex.: agra-
davel, caprichado, aconchegante, etc.). Ou ainda, indican-
do aspectos socioculturais como no caso dos ambientes
instalacdo sanitdria e de vestiario em que houve mencoes
sobre o aspecto de privacidade, emergindo a proposta de
uso de um anteparo (barreira fisica) no acesso ao ambien-
te como instrumento de garantia de maior sensacao de
conforto interno no uso desses espacos.

O total de atributos relacionado aos fatores de habi-
tabilidade distribuido por ambiente de area de vivéncia
foram de 120 apontamentos (Quadro 03), sendo o fator
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”

mais recorrente é de “Funcionalidade e Acessibilidade
(47,50%), seguido de “Saude, Higiene e Qualidade do Ar”
(9,17%). O segundo item mais frequente é de “Itens diver-
sos” (21,67%), em que se enquadram atributos ndo-asso-
ciaveis aos fatores de habitabilidade da NBR 15.575/2013,
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tais como: privacidade, boa comida, estética, etc. Em
todos os 7 ambientes analisados prevaleceu o fator
“Funcionalidade e Acessibilidade”. Do contrario, o fator
com menor apontamentos foi o “Desempenho Acustico”
(2,5%), sendo em alguns ambientes sequer citado.

Fatores de Ambientes da Area de Vivéncia Soma (%)
Habitabilidade da : . - - o L total
NR 15575/2013. Alojamento | Areade Cozinha Inst: N Lavanderia | Refeitério | Vestidrio

Lazer Sanitéria
Funcionalidade e 9 5 9 15 3 8 8 57 47,50%
acessibilidade
Itens diversos 2 5 1 2 7 6 26 21,67%
Saude, higiene e 2 1 2 1 2 2 11 9,17%
qualidade do ar
Estanqueidade 0 0 2 0 2 2 7 5,83%
Desempenho térmico 2 0 1 0 1 2 7 5,83%
Desempenho luminico 1 0 1 1 1 1 5 4,17%
Conforto tétil e 0 0 0 3 0 1 4 3,33%
antropodinamico
Desempenho acustico 1 2 0 0 0 0 3 2,50%
Quantidade de apon- 17 13 16 10 21 22 120 100%
tamentos verificados

Quadro 03 - Sintese de dados coletados sobre atributos do ambiente ideal para drea de vivéncia associados aos fatores de habitabilidade da NRB 15.575(2013).

Fonte: Autores,2019.

No que se refere a associacdo dos dados as categorias
de classificacdo “ambiente, organizacdo ou social” (Figura
15), a analise do dados revela a prevaléncia da categoria
ambiente (62,60%), que trata de aspectos do ambiente
construido. O espaco de vestiario foi o que obteve maior
indice nessa categoria (71,73%), seguido de instalacdo sani-
taria (71,73%), refeitdrio (66,67%) e do alojamento (64,71%).

VESTIARIC 7173 SREN 4,76

REFEITORIO BE.67 S0, 00

LAVANDERIA 60,00 a0

MSTALACAD SAMITARL 71,43 el 2,75

COTIMHA 50,00 EEEoI-, o

AREA DE LAZER 53,85 BEESINC, 00

ALOIAMENTD 64,71 SEeall o, o0
Ambizntz  mOrganizacdc  wsocia

Figura 15 - Relagao dos atributos coletados em categorias (%) ambiente, organizacao e social.
Fonte: Autores,2019.

A categoria organizacao aparece em segundo lugar
(36,04%), cujo tema trata de aspectos de gestdo e cultura
organizacional da empresa. O ambiente da cozinha obte-
ve 0 maior indice (50%), seguido de area de lazer (46,15%)
e lavanderia (40%). A categoria social (1,36%), que trata

de aspectos socioculturais e afetivos dos usuarios, foi en-
contrada em apenas dois ambientes, instalagao sanitéria
e vestiario, sendo ambos com o mesmo indice (4,76%).

4.5. Diagnostico Ergondmico do Ambiente e
Proposicoes

4.5.1 Ambiente Fisico

Em relacdo ao cumprimento da NR-18 sobre a area de vi-
véncia, foram verificadas situacdes de inadequacao, como
odimensionamento de lavatério estar aquém do necessa-
rio (obra C); quantidade inadequada de banco nos vestia-
rios (obras B e D); desrespeita o pé-direito minimo para o
refeitorio ( obra C); requer instalar bebedouro no refeité-
rio (obra D); e descumpre o dimensionamento minimo da
area de box individual de chuveiros e sem suporte instala-
do para sabonete e toalha (todas as obras).

No que se refere ao conforto luminico, todas as obras
precisam de ajustes, objetivando adequar a poténcia das
lampadas para atingir o nivel minimo de 100 lux para ves-
tidrio e instalacao sanitdria, e de 150 lux para o refeitério,
conforme NR-24 e NR-18.

Sobre a estanqueidade (controle de umidade e acesso
de pontos de infiltracdo), a obra D apresenta problemas
no teto do vestiario, com infiltracdo de d4gua de chuva, e
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no teto do refeitdrio, cujos buracos nas telhas sado origina-
dos pela queda de objetos em altura do bloco em cons-
trucdo proximo do local. Em ambos os ambientes ha pre-
juizo no uso interno do local devido a grande proporcao
da infiltracao de agua pelo teto.

Acerca do conforto térmico e acustico, os ambientes
apresentaram resultados dentro dos parametros normais
das normas regulamentadoras (NR-15). Entretanto, devido
a rotina penosa de atividades na construcao civil, ¢ comum
os trabalhadores guardarem pecas do vestuario de uniforme
(ou roupas de trabalho) penduradas nas paredes ou acomo-
dadas dentro dos armarios individuais, bem como botinas/
calcados de seguranca, sem higienizacdo ap6s a jornada de
trabalho e com isso intensificando odores desagradéveis no
local. Porisso, é interessante ajustar a estratégia de ventilagao
no ambiente para novas aberturas que permitam aumentar
a circulagao natural do ar e/ou instalar ventilagao mecanica.

Quanto a funcionalidade e acessibilidade da area de
vivéncia instalada, ha conflito de entre o ambiente do
vestiario x instalacao sanitaria na maioria das obras ana-
lisadas, devido a sua localizados em pontos distantes do
terreno ou afastados da entrada da obra, induzindo o usu-
ario a cruzar a circulagcao geral da obra para acessar um
dos locais, em meio ao transito de maquindrios e de solo
lamacento/sem tratamento para circulacdo de pessoas.

Em se tratando de arranjo fisico da obra, verifica-se que
o layout da area de vivéncia é fragmentado, com grandes
percursos a serem percorridos pelos usuarios e sendo um
dificultador da funcionalidade dos ambientes. Quando se
analisa o layout interno dos ambientes, o local das insta-
lacdes sanitdrias apresenta conflitos por terem pouco es-
paco de circulacao e ainda de esta acumular duas fungoes
(de circulacdo e de area de mictério/lavatério), além de
condicoes de falta de privacidade ao fazer uso do local.

4.5.2 Ambiente Subjetivo

Sobre a percepcao do ambiente construido da area de vi-
véncia, observou-se que foi um exercicio incomum para os
usudrio da amostra de avaliarem seus ambientes de traba-
Iho quanto as condicbes do ambiente construido da area
de vivéncia. Verificou-se que na andlise do ambiente real a
amostra apresenta a caracteristica de observacdes superfi-
ciais acerca do ambiente construido, ndo aprofundado em
detalhes de cores, tecnologias construtivas, conforto, etc.

Em relacdo ao ambiente imaginario, a amostra mantém
uma estreita associacdo mental entre a “organizacdo do
espaco”, no sentido de gerenciamento do uso do espaco,
e a “organizacao do ambiente construido”, que se refere as
caracteristicas fisicas/materiais do espaco a ser construido.
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Ou seja, muitas vezes o publico envolvido fez pouca dife-
renciacao entre as sentencas acima, misturando nas suas
respostas os atributos ambientais, organizacionais e sociais.

Ao se analisar as demandas dos usuarios acerca do ambien-
te construido ideal sobre cada uma dos 7 ambientes da 4rea
de vivéncia, os dados obtidos se associam diretamente com
0 escopo de conteldo de Fatores de Habitabilidade da NBR
15.575(2013), indicando a viabilidade de ser utilizado como um
parametro técnico em avaliacdo do desempenho de edifica-
¢oes provisérias em area ade vivéncia de canteiros de obras.

Constataram-se varios atributos citados individualmen-
te, tanto para o ambiente real quanto para o imaginario, de
modo que esses dados possibilitam a reflexdo das diversas
escalas do programa de necessidades do projeto da area
de vivéncia: da dimensao particularizada do usudrio aos
atributos de contexto coletivo e normativo.

Em relagao aos atributos mais citados para ambiente real
e imagindrio (avaliagdo do usuario), ap6s a comparacdo com
os dados da avaliacdo do ambiente em uso (etapa 3 do
MEAC), constata-se que ha contradicao entre os resultados
da avaliacao do usudrio sobre o ambiente real e verificacdo
da vistoria técnica, pois esta indica alguns pontos conflituo-
sos nas condi¢des do local (Figura 16) em relagao as normas
vigentes, a acessibilidade e funcionalidade, estanqueidade,
ventilacdo e layout. Assim, emergem algumas proposicoes
no sentido de reflexao para proximos empreendimentos: a)
realizar o estudo de layout da area de vivéncia de modo a
organizar os ambientes o mais proximo possiveis; b)conside-
rar o uso de barreiras fisicas para proporcionar privacidade
de uso para os ambientes de vestidrio e instalagao sanitaria;
e ¢) estimular o exercicio avaliativo do espaco de trabalho
entre os trabalhadores da empresa, considerando temas di-
recionados ao ambiente construido da area de vivéncia.

Avaliagdo do Usuario

AMBIENTE e Bom, atende sua fungdo (REAL) J

e Espaco grande (IMAGINARIO)

<Higiene e Organizagdo (IMAGINARIO)

eTrabalho em equipe (REAL)
SOCIAL eSeguranga, respeito, ética (IMAGINARIO)]
/" - Conflitos aplicagdo NR-18 v
- Conforto luminico inadequado

1

i

1

' - Ventilagdo insuficiente
\ - Estanqueidade irregular
1
1
1
1

[ORGANIZACAvO *Organizado e limpo (REAL) ]

ES

- Conflito de funcionalidade e
acessibilidade
.- Layout fragmentado, conflito de usos ,’

’
-

Avaliagdo técnica do ambiente em uso

Figura 16 — Relagao dos atributos coletados em categorias (%) ambiente, organizacdo e social.
Fonte: Autores,2019.
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5.CONCLUSAO
A partirdesta pesquisa, conhece-se o resultado da avaliagao
do ambiente construido pelo usudrio do espaco da area de
vivéncia em quatro obras da cidade de Criciima/SC. Ao as-
socia-lo aos fatores de habitabilidade da NBR15.575(2013),
observou-se a possibilidade de ampliacdo desses fatores
para edificacdes provisorias. Houve alguns pontos confli-
tuosos em relacao a norma vigente (NR-18), a acessibilida-
de e funcionalidade, estanqueidade, ventilacdo e layout.
Constatou-se que o ambiente construido é percebido de
modo superficial, ora de timido julgamento critico, ora
pela atividade incomum de avaliar seu espaco de traba-
Iho numa obra. O dados encontrados indicam o cenario
idealizado pelo usuario, revelando suas caracteristicas de
aspectos de funcionalidade, de uso e de apropriagao do es-
paco construido, que auxiliardo projetistas no exercicio de
organizacdo espacial da area de vivéncia em futuras obras.
Os dados levantados nesta pesquisa, fundamentado
na NR-18 de 2019 e anterior a sua reformulacédo, poderao
servir de base de dados para futuros estudos comparati-
vos entre a percepcao ambiental do usuario e as condi-
¢oes de ambiente construido das instalacbes da area de
vivéncia considerando seus preceitos normativos antes e
apos a revisao da legislacao.
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ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA
DE LOTEAMENTO EM ENCANTADO, BRASIL

ECONOMICAND FINANCIAL FEASIBILITY ANALYSIS FOR LAND DEVELOPMENT IN ENCANTADO, BRAZIL

BRUNO KUMMEL CARRER | UNISINOS
MARCO AURELIO STUMPF GONZALEZ, DR.
ANDREA PARISI KERN, DRA. | UNISINOS

UNISINOS

RESUMO

O desenvolvimento de loteamentos é uma atividade importante no campo da economia urbana e também tem
reflexos ambientais e sociais. Do ponto de vista econdmico, trata-se de tarefa relativamente complexa. O plane-
jamento dos empreendimentos pode ser aprimorado com uma andalise mais objetiva. A reducao da subjetivida-
de pode reduzir o risco envolvido e ampliar as probabilidades de sucesso. Este trabalho apresenta a analise de
viabilidade de um loteamento em Encantado, RS. A partir da estimativa de valores para os terrenos, foi proposto
um fluxo de caixa com a distribuicdo de custos e receitas ao longo do empreendimento. Para a andlise de viabi-
lidade financeira do loteamento foram utilizados cendrios adotando como indicadores de viabilidade: payback,
valor presente liquido e taxa interna de retorno, os quais indicaram que o investimento pode trazer retornos
financeiros significativos. O estudo visa contribuir para a compreensédo da organizacdo econémica deste tipo de
empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Loteamento; Anélise econdmica; Custos; Economia urbana.

ABSTRACT

The development of land subdivisions is an important activity in the field of urban economy and also has environmen-
tal and social consequences. From an economic point of view, this is a relatively complex task. Project planning can be
improved with a more objective analysis. Reducing subjectivity can reduce the risk involved and increase the likelihood
of success. This paper presents the feasibility analysis of a development in Encantado, southern Brasil. From the esti-
mate of land values, it was proposed a cash flow with the distribution of costs and revenues throughout the project. For
the analysis of the financial viability of the development,scenarios were adopted adopting as indicators of feasibility
payback, net present value and internal rate of return, which indicated that the investment can bring significant finan-
cial returns. The study aims to contribute to the understanding of the economic organization of this type of enterprise.

PALAVRAS-CHAVE: Loteamento; Andlise econémica; Custos; Economia urbana.

l” http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v6.03.147-156
«) ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.3 | p.147-156 | jun. | 2020



Andlise de viabilidade econdmica e financeira de loteamento em Encantado, Brasil | B. K. Carrer, M. A. S. Gonzalez & A. P. Kern

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n3.147-156

1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades acarreta a necessidade de espa-
¢o fisico para novas edificacdes e para que aconteca a ex-
pansao é necessario que sejam criados novos loteamentos.
Um loteamento é a subdivisao de uma gleba de terras em
lotes. A execucdo de um loteamento parte do desenvolvi-
mento de um projeto, que é gerado a partir da projecao
do retorno financeiro e da avaliacdo de custos (BALCHIN e
KIEVE, 1986; BRASIL, 1979; GALESNE et al., 1999; HUMMER E
TASCHNER, 1995; LAVENDER, 1990; MUTH, 1975).

Aintegracdo de novas dreas urbanizadas demanda um
investimento significativo, composto pelo préprio valor
das terras e complementado com os gastos de infraes-
trutura e investimentos complementares (ABRAMO, 1988;
CAIRES, 1984; MASCARO, 2005; VEGNI-NERI, 1979).

A tomada de decisdo exige o posicionamento estraté-
gico do investidor analisando o retorno esperado do in-
vestimento e o risco associado a ele. Pode-se considerar
que um loteamento é um empreendimento com ciclo fi-
nanceiro e operacional relativamente longo, tendo como
consequéncia a sensibilidade as variacdes da economia
e das condi¢des urbana e, portanto, o surgimento de ris-
cos para o empreendedor (BALARINE, 2004; ISAAC, 1998;
ROCHA LIMA JR., 1998).

Para que um estudo de viabilidade seja realizado é ne-
cessario o conhecimento dos aspectos de mercado, tais
como custos, receitas e fatores externos. Segundo Casarotto
Filho e Kopittke (2008) mesmo existindo o amplo conheci-
mento de dados do projeto, 0 comportamento incerto no
futuro ndo pode ser negligenciado, pois esse fator pode
comprometer o retorno financeiro do empreendimento.
Desta forma, o estudo dos riscos envolvidos € essencial.

Este trabalho apresenta a analise de viabilidade de
um loteamento em Encantado, Rio Grande do Sul, a par-
tir de um estudo com a identificacdo de elementos que
agregam custo na execucao do loteamento e anélise dos
indicadores economicos através de cendrios verifican-
do o potencial de lucros e com a identificacdo de riscos.
Embora reconhecendo os significativos impactos de ou-
tros elementos, tais como os planos urbanisticos, Estatuto
das Cidades, ocupacao informal e regularizacao fundidria,
entre outros, este trabalho estd delimitado a analise de
viabilidade econémico-financeira.

2.0 PROCESSO ECONOMICO DE DESENVOL-
VIMENTO DE UM LOTEAMENTO

O estudo de viabilidade de um empreendimento é o exa-
me técnico das caracteristicas do projeto para avaliar o pro-
jeto, levando em conta os aspectos financeiros, técnicos,
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juridicos, comerciais e administrativos (HIRSCHFIELD,
2000; MORETTI, 1986; ROCHA LIMA JR., 1998; KASSAI et
al., 1999; LAPPONI, 1996; SOUZA, 2003).

O diagnoéstico ambiental é uma das etapas iniciais no
processo de parcelamento do solo. Segundo Amadei e
Amadei (2014), esta etapa consiste em um estudo prévio
que orienta a utilizacdo do solo para qualquer empreen-
dimento. A primeira etapa dos processos basicos para rea-
lizar um empreendimento imobilidrio na forma de um lo-
teamento é um levantamento topogréfico da area que se
deseja lotear, realizando o cadastro de todos recursos na-
turais existentes. A partir do levantamento destes dados,
é elaborado um laudo geoldgico e de cobertura vegetal
afim de se encaminhar o licenciamento ambiental inicial.

A norma de avaliagdes de bens que trata de imoveis
urbanos, NBR 14653-2 (ABNT, 2019) define uma gleba ur-
banizavel como "um terreno passivel de receber obras
de infraestrutura urbana, visando o seu aproveitamento
eficiente, através de loteamento, desmembramento ou
implantacdo de empreendimento”.

No quesito urbanistico é necessario realizar o projeto, no
qual sera demonstrada a implantacdo do empreendimen-
to, o nimero de lotes e seu tamanho, o tracado das ruas,
a escolha das areas publicas e o aproveitamento geral da
area. Nesse projeto deve-se analisar a influéncia da legisla-
¢ao e do zoneamento municipal (AMADEI e AMADEI, 2014).

Para a realizacdo de um estudo de viabilidade sao
examinados os aspectos de localizacao, disponibilidade
de méao de obra e investimentos, as necessidades técni-
cas e por fim os custos de investimento e operacionais
(HIRSCHFIELD, 2000).

Alguns aspectos técnicos sao relacionados por
Amadei e Amadei (2014) e Vegni-Neri (1979), incluindo a
infraestrutura do loteamento, que compreende as redes
de agua, esgotos, elétrica, telefonia e aguas pluviais, bem
como as vias de acesso e os equipamentos urbanos (esco-
las, creches, hospitais, postos de policia, linhas de 6nibus
e posto de saude).

Para os aspectos financeiros, Hirschfield (2000) afir-
ma que ha necessidade de se examinar o fluxo de caixa
previsto para um empreendimento, dentro de um prazo
estipulado. E nesse prazo que se examina a viabilidade fi-
nanceira de um empreendimento comparando esse valor
aplicado com o valor aplicado a uma taxa minima de atra-
tividade. O empreendimento serd viavel caso os benefi-
cios resultantes sejam maiores do que os custos.

Amadei e Amadei (2014) afirmam que o estudo de via-
bilidade econdmico-financeiro é essencial para a sustenta-
bilidade de um negécio, e em um ambiente competitivo
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as decisdes acertadas trazem o sucesso, sendo o Estudo de
Viabilidade Econémico-Financeiro (EVEF) como a ferramen-
ta utilizada para minimizar riscos e potencializar resultados.

O planejamento do loteamento é fundamental para
auxiliar as decisdes tomadas no decorrer do empreendi-
mento tomando como a¢do com um nivel de informacdo
que permite ao empreendedor analisar cada etapa a ser
decidida, reconhecendo os impactos e os riscos relacio-
nados com cada decisao tomada (GALESNE et al., 1999;
HUMMER e TASCHNER, 1995; ROCHA LIMA JR., 1998;

De uma forma geral, o planejamento do loteamento
serve como base para a tomada de decisdes sobre o em-
preendimento, permitindo uma visdo sistémica. E defini-
do como uma forma de decisdo adotada para antecipar
acoes futuras pretendidas, tendo como seu objetivo a re-
ducéo de custos, do tempo de execucdo e das incertezas
associadas ao projeto. Desta forma, o risco pode ser redu-
zido (HARRISON, 1976; MASCARO, 2005; MORETTI, 1986).

3. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E
FINANCEIRA

O setor é complexo e varidvel. Ha dificuldades de informa-
¢ao e atualmente o processo de analise é bastante subjeti-
vo. Em geral hd um longo prazo de maturacdo dos empre-
endimentos, com um intervalo de alguns anos desde que
o empreendedor detecta uma oportunidade de mercado
até a conclusdo do empreendimento. E importante instru-
mentalizar os stakeholders e gerar um projeto financeiro
do empreendimento (DAMODARAN, 1997; HARRISON,
1976; LAPPONI, 1996; MORETTI, 1986).

Fundamentalmente, o objetivo do empreendedor
é obter lucro. A concorréncia de mercado indica que
o incremento do lucro ndo pode ser obtido simples-
mente aumentando os precos. Assim, o empreendedor
deve ter cuidados na prospeccdao de oportunidades,
otimizacao de projetos, otimizacdo de fluxos de caixa
e alavancagem de negécios, além de buscar a reducéo
de riscos. Desta forma, assume especial importancia a
formalizacdo do processo de andlise de viabilidade de
empreendimentos, englobando a formulacdo do em-
preendimento, modelagem econdémico-financeira e
como consequéncia deste processo, a tomada de deci-
sdo (DANTAS, 1996, GONCALVES, 2010; ROCHA LIMA JR.,
1998; SOUZA, 2003).

Em outras palavras, a anélise de um empreendimento
consiste na investigacao da sua possibilidade de sucesso.
Apds a reunido das informagdes de mercado, que permi-
tam analisar a oferta existente (dos empreendimentos
concorrentes) e detectar as demandas, o empreendedor
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deve organizar um planejamento econdmico-financeiro.
Para qualquer tipo de empreendimento, este processo
consiste basicamente da previsdo das curvas de receitas
e despesas — sob um ou mais cendrios. Podem ser vislum-
bradas algumas formas de analise, de acordo com a pro-
fundidade da analise (Quadro 01).

distincdo de prazos ou
momentos de ocor-
réncia das atividades

Nivel Elementos Critérios de
considerados analise

Andlise Nao considera os custos | Adequado para as

econdmica financeiros; nao ha anélises iniciais, por

ser mais simples

Analise financeira
- nivel de certeza

Considera o impacto
dos juros, associado

a um fluxo de caixa,

e adota um cenario
com parametros fixos
(cenario deterministico)

Nivel intermediario;
ndo oferece deta-
Ihamento, porém
demanda menor es-
forco de montagem
da andlise do que o
nivel de incerteza

Analise financeira
e de riscos - nivel
de incerteza

Também considera os
juros e é baseada em um
fluxo de caixa, mas em
um cenario dindmico; os
parametros de anélise
variam ao longo do ho-
rizonte, sob o impacto
de fatores de risco (é um

A analise é mais
completa, porém
exige a coleta e
consideracéo de
diversos para-
metros, além da
maior complexi-
dade de andlise

cenario probabilistico)

Quadro 01: Niveis de andlise econdmico-financeira
Fonte: Autores.

Um cenario é definido como um conjunto de premis-
sas a respeito do comportamento do mercado ou do em-
preendimento. O empreendimento é examinado dentro
de um periodo de tempo, conhecido como horizonte, o
qual representa o periodo de projecao do fluxo de caixa
do empreendimento. De forma ampla, um cendrio da
analise de viabilidade envolve previsées sobre o compor-
tamento do mercado e de algumas varidveis-chave, tais
como as curvas de receitas e de despesas, o nivel de con-
corréncia, os prazos do empreendimento e a legislacéo,
nos niveis municipal, estadual e nacional. O detalhamento
e profundidade de analise pode variar (ABNT, 2002).

A analise econdmica consiste basicamente no somaté-
rio dos valores previstos, reunindo as receitas e os custos.
O resultado é o lucro ou prejuizo potencial. Como nédo con-
sidera elementos aprofundados, ndo demanda tanto tem-
po e esforco quanto os outros niveis, porém pode indicar
resultados superestimados, ao ndo considerar os custos
financeiros, por exemplo. Pode ser adotado na analise ini-
cial ou para descartar op¢des que apresentem claramente
situacdes desfavoraveis, permitindo a concentracao de es-
forcos nas opgdes com maior potencial (MORETTI, 1986).
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A anélise financeira inclui o efeito dos juros. E um mo-
delo deterministico, pois os parametros sao fixos, ou seja,
nao variam no periodo ou sao assumidos como tal no ho-
rizonte do empreendimento. J4 no modelo probabilistico,
as varidveis-chave sao consideradas probabilisticas, acei-
tando que ha uma parcela de variacdo nao-controlada
pelo empreendedor. Os parametros de pequena impor-
tancia podem ser considerados fixos, sem influéncia sig-
nificativa no resultado da analise. Um modelo com alguns
parametros fixos e outros parametros varidveis é conside-
rado probabilistico (ABNT, 2002; FARO, 1979).

Em funcdo da complexidade das situacdes reais de
mercado, efetivamente é necessario considerar a incer-
teza. A andlise de um empreendimento deve considerar
as possibilidades de alteracdo nas condic¢des basicas pro-
postas. A andlise de cendrios envolve a formalizacdo de
possiveis situacdes futuras de um empreendimento. E im-
portante antecipar as situacdes de risco, para evitar per-
das ou estudar previamente as solu¢cdes/medidas a serem
tomadas (ROCHA LIMA JR., 1998).

4. METODOLOGIA
Apresenta-se um modelo e o estudo de caso de um em-
preendimento localizado na cidade de Encantado, situ-
ada na microrregido de Lajeado-Estrela, Rio Grande do
Sul. Na Figura 01 pode-se verificar o fluxograma proposto
para o processo de andlise econémica do loteamento. O
estudo inicia com uma pesquisa de mercado que pode
ser dividida em trés etapas:
[) Na primeira etapa sdo apuradas informagdes sobre
o perfil da populacao, a partir de pesquisas de censo.
Busca-se verificar dados como evolucdo populacio-
nal, piramide etdria, rendimento domiciliar per capita,
evolucdo do numero de domicilios e IDH. Esses dados
permitiram avaliar as condi¢des socioecondmicas da
cidade e consequentemente a disponibilidade da po-
pulacao para investimentos.
[) Na segunda etapa sao apuradas informacdes so-
bre valores de lotes ja existentes na regido, a partir de
imobilidrias da cidade. Com esta etapa é possivel esti-
pular uma faixa de valores de venda para os lotes do
empreendimento.
ll) A terceira etapa compreende uma pesquisa de
campo na regiao, com o objetivo de averiguar possi-
veis investidores e avaliar a capacidade econémica da
populacéo local.
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Figura 01 - Fluxograma de etapas da analise de viabilidade
Fonte: Autores.

Apos a realizacdao da pesquisa de mercado sao coleta-
dos dados de custos e etapas do projeto. Alguns dados sdo
obtidos com a preparacao do fluxo de caixa do empreen-
dimento enquanto outros sao obtidos a partir de dados
coletados em loteamentos na regido préxima ao empre-
endimento, tais como quantidade de oferta, velocidade de
vendas e precos praticados conseguindo-se informacgoes
mais precisas em relacdo ao custo real versus o custo esti-
mado. As informacdes a serem coletadas sao as seguintes:

«Forma de aquisicao do terreno (compra ou permuta);

« Estudo dos precos de mercado de terrenos na regiao;

- Tempo de aprovacao de projetos;

« Planilha de areas do loteamento;

- Cronograma fisico-financeiro;

- Planilha de custos (levantamentos planialtimétricos,
avaliacao ambiental, plantas, documentacodes, terraple-
nagem, movimentacao de solo, agua, esgoto, iluminacao
publica, eletrificacdo, sondagem do solo, alvaras do lotea-
mento, pavimentacao).

Os dados devem ser coletados com a atencédo de ava-
liar pontos em que existe a possibilidade de diminuir cus-
tos ou riscos, e onde geralmente se encontram os maiores
problemas financeiros na execucao de um loteamento e
na obtencao de retorno desse empreendimento.

ApOs a coleta de dados desenvolve-se a fase de planeja-
mento financeiro, com a analise de cada etapa de projeto e
programacao dos custos envolvidos para cada més dentro do
periodo envolvido desde sua concepcao até a entrega final e
conclusao do empreendimento. Neste passo, o planejamento
pode ser definido a partir do caminho critico, ou seja, a partir
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da sequéncia de atividades que devem ser concluidas nas da-
tas programadas para que o projeto pudesse ser concluido
dentro do prazo final para entrega da obra concluida assim
como o periodo para conclusdo de vendas das unidades.

A partir da pesquisa de mercado, das avaliacbes de
custo e do planejamento financeiro, podem ser definidos
os precos de venda dos lotes e uma programacdo mensal
de vendas. A analise de viabilidade pode ser aprimorada
com proposicao de cendrios alternativos.

4.1 Dados do local e do loteamento

O empreendimento analisado é um loteamento no qual o
terreno total, que pode ser visualizado na Figura 02, pos-
sui uma area de 27.282,52 m% Uma parcela da érea total
nao pode ser loteada, pois é definida como area de pre-
servacdo permanente (APP). A gleba faz limite com o Rio
Taquari e deve ser reservada sem ocupacao uma faixa mi-
nima de 100 m de distancia entre o rio e o loteamento.

o Taquarl

.

Figura 02 - Regido do empreendimento na cidade de Encantado (RS)
Fonte: Autores.

Alegislacdo de planejamento urbano de Encantado exige
que ao menos 30% da area total seja dividida entre area ver-
de e infraestrutura para mobilidade urbana, no caso repre-
sentando 8.220,52 m”. Dessa forma 70% da rea total, corres-
pondente a 19.062,00 m? pode ser utilizada como area Util. A
distribuicdo de areas do terreno pode ser verificada na Tabela
01. Dividindo-se a area (til para loteamento em 49 unidades
cada lote contém em média aproximadamente 389 m>

Descrigio Area (m?) Area (%)
Area Verde 2.352,52 8,62%
Vias publicas 5.868,00 21,51%
Lotes 19.062,00 69,87%
Area para Loteamento | 27.282,52 100,00%

Tabela 01 - Divisdo de drea para loteamento
Fonte: Autores.
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4.2 Pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado foi realizada a partir da coleta e
andlise de dados populacionais da cidade em que o lo-
teamento estd localizado, comparacao de valores de em-
preendimentos similares na regido e questionario socioe-
condmico aplicado a populacéo local. Conforme o Censo
realizado em 2010 pelo IBGE, a cidade de Encantado (RS)
possuia uma populagdo de 20.510 habitantes, sendo pos-
sivel calcular um aumento populacional médio de 3,2%
no periodo. Comparando o crescimento da cidade com
o estado e o pais, percebe-se que a cidade apresenta um
crescimento médio similar ao estado, mas superior na dé-
cada de 2010 (Tabela 02).

Censo | Encantado Rio Grande do Sul | Brasil

1991 18.156 9.138.670 146.825.475

1996 | 19.225 | 59% | 9.568.523 | 4,7% | 156.032.944 | 6,3%
2000 | 18.528 | -3,6% | 10.187.798 | 6,5% | 169.799.170 | 8,8%
2007 19.536 | 54% | 10.582.840 | 3,9% | 183.987.291 | 8,4%
2010 | 20.510 | 5,0% | 10.693.929 | 1,0% | 190.755.799 | 3,7%
Média | 19.191 | 3,2% | 10.034.352 | 4,0% | 169.480.136 | 6,8%

Tabela 02 - Evoluco Populacional
Fonte: Autores, adaptado de IBGE - Censo Demogréfico 1991, Contagem Populacional 1996,
Censo Demografico 2000, Contagem Populacional 2007 e Censo Demografico 2010.

A projecao linear da populagdo de Encantado indica
que em 2020 a populagao seria de aproximadamente
21.700 habitantes. A populacado de Encantado é formada
por aproximadamente 66,4% de habitantes com idade
entre 15 e 59 anos, sendo que o rendimento domiciliar
per capita é de 1 a 2 salarios minimos para 40,71% da po-
pulacao e de 2 a 3 saldrios minimos para 23,68% da popu-
lacdo (IBGE, 2010). E possivel verificar na Tabela 3 que no
periodo 1970-2010 ocorreu uma diminuicdo significativa
na média de habitantes por domicilio.

Segundo o ultimo censo realizado pelo IBGE, o indi-
ce de desenvolvimento humano (IDH, indice que mede o
grau de desenvolvimento econémico e qualidade de vida
da populacao) da cidade de Encantado é de 0,767, maior
que o IDH do Rio Grande do Sul (0,746) e do Brasil (0,727).

A cidade de Encantado possui um grau de desenvol-
vimento econémico elevado quando comparada com
outras regides do Rio Grande do Sul, e que possui maior
parte da populagdo economicamente ativa e com rendi-
mentos relativamente altos quando se considera que mais
de 64% da populacao recebe mais do que um salario mi-
nimo mensal. Tais condi¢cdes sugerem que a populacao
pode possuir recursos financeiros para realizar investi-
mentos e que ha demanda por habitacao (Tabelas 02 e 03).
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Censos 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010
Domicilios 3.354 | 4.077 | 5.036 | 5.662 7.078
Populacao 18.605 | 17.801 | 18.156 | 18.528 | 20.510
Numero médio de 5,5 4.4 3,6 3,3 2,9
habitantes/domicilio

Tabela 03 - Populacao residente e domicilios na cidade de Encantado - 1970- 2010
Fonte: Autores, adaptado de IBGE - Censos Demograficos 1970 a 2010.

Ap6s a coleta de dados, realizou-se uma consulta em
imobilidrias da cidade, as quais dispunham de informacoes
referentes a loteamentos proximos ou da mesma regiao.
Verificou-se que os lotes localizados na regidao mais proxi-
ma do empreendimento do estudo custavam em média R$
55.000,00 e possuiam uma area de 360 m? o que resulta em
um preco médio de R$ 152,78/m”. Nao foram encontrados
lotes disponiveis para venda nesse empreendimento.

Em uma regido mais afastada, porém na mesma cida-
de, verificou-se a existéncia de lotes de 360 m” pelo valor
de R$ 130.000,00 (R$ 361,11/m?) e de lotes de 803 m? por
R$ 169.000,00 (R$ 210,46/m?). A diferenca de valor deve-
-se ao padrao mais elevado das construcdes existentes no
bairro do segundo loteamento.

Com os dados obtidos através de um levantamento de
dados foi possivel verificar que o publico alvo é formado
por investidores, em sua maioria do tipo conservadores,
gue buscam por seguranca e procuram por investimen-
tos com riscos baixos. Verificou-se que o publico teria
intencdo em investir valores maiores para lotes com fim
comercial e que pagariam em torno de R$ 107.000,00 por
um terreno residencial naquela localidade.

Quanto a forma de pagamento, a maioria dos entre-
vistados conseguiria oferecer um pagamento inicial para
compra do lote, visto que possuem aplicagdes em outros
investimentos e ndo tém necessidade de guardar quantias
para imprevistos como por exemplo saude e automével.

A partir de tais dados estipulou-se um valor final de venda
para os lotes de R$ 65.000,00 com uma média de aproxima-
damente R$ 167,00/m? considerando os seguintes fatores:

- Nao ha terrenos disponiveis para venda no lotea-
mento mais proximo;

+ O valor de venda dos lotes na mesma regido foi em
média de R$ 152,78/m?

« A populagao entrevistada sugeriu um valor médio de
aproximadamente R$ 90.000,00 para o bairro em questao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Custos
Os dados de custos e etapas do empreendimento infor-
mados pela empresa que estd executando o loteamento
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encontram-se na Tabela 4. Alguns itens como estacao de tra-
tamento de esgotos, captacao e acumulagao de dgua pota-
vel e muros de fechamentos ndo estédo previstos em projeto
pois ndo sdo necessarios, neste caso. O custo basico total do
loteamento foi de R$ 1.599.569,00, sendo o custo de compra
do terreno (gleba) representado por 39% desse montante.

Etapas Custo (RS) | %poretapa
APROVAC/:\O E LICENCIAMENTOS 14.365,00 | 0,90%
Estudos de viabilidade técnica e ambiental | 11.600,00 | 0,73%
Concessiondria dgua e esgoto 1.715,00 0,11%
Registro do loteamento no Cartério de | 250,00 0,02%
Registro de Imdveis
Aprovacao do projeto junto a Prefeitura | 800,00 0,05%
COMERCIALIZACAO E MARKETING 33.000,00 | 2,06%
Marketing e Vendas 33.000,00 | 2,06%
IMPLANTACAO 1.501.900,00 | 93,89%
Aquisicao do terreno 625.000,00 | 39,07%
Galerias de aguas pluviais 187.900,00 | 11,75%
Instalagdes provisorias e administracdo | 45.000,00 | 2,81%
daobra
Pavimentacdo asfaltica ou de blocos de | 319.500,00 | 19,97%
concreto
Rede coletora de esgotos sanitarios 86.000,00 | 5,38%
Rede de distribuicao de dgua potavel 37.000,00 | 2,31%
Rede de energia elétrica e iluminacdo | 150.000,00 | 9,38%
publica
Terraplenagem: vias e homogeneizacao | 37.500,00 | 2,34%
das quadras
Demarcacdo de lotes/logradouros 14.000,00 | 0,88%
publicos/ruas
PROJETOS 38.304,00 | 2,40%
Documentacao - Aprovacao Prefeitura 4.772,00 0,30%
Levantamento planialtimétrico e cadastral | 3.200,00 0,20%
Projeto elétrico 1.600,00 0,10%
Projeto paisagistico 1.000,00 0,06%
Projeto rede coletora de esgotos 3.500,00 0,22%
Projeto sistema de agua 3.500,00 0,22%
Projeto Terraplenagem/Drenagem/ | 1.400,00 0,09%
Pavimentacao
Projeto Urbanistico/Quadra e Lote/ | 16.000,00 | 1,00%
Perfis Long.
Registro de hipoteca (Lotes do | 3.332,00 0,21%
loteamento)
TAXAS E EMOLUMENTOS 12.000,00 | 0,75%
Taxa de fiscalizacao da prefeitura 1.500,00 0,09%
Registro dos terrenos no Cartério de | 10.500,00 | 0,66%
Registro de Iméveis
Total Geral RS 100,00%
1.599.569,00

Tabela 04 - Dados de custos relativos por etapa
Fonte: Autores.
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5.2 Planejamento financeiro
Com os valores de venda definidos foram propostos cinco
cenarios, com fluxos de caixa considerando diferentes pe-
riodos de venda. Em cada simulacdo variou-se o nimero
de unidades vendidas em cada més e o periodo estipula-
do para as vendas (incluindo os custos com marketing).
Nesse ciclo de simulacdes foram calculados os indicado-
res econOmicos para cada proposta. Foi adotada uma
taxa minima de atratividade (TMA) de 2% ao més. Apds
a simulacao de vendas realizou-se uma avaliacdo compa-
rativa de cada caso na qual foi possivel verificar as vanta-
gens econdmicas de cada situacéo.

O planejamento das atividades necessarias esta apre-
sentado no diagrama de Gantt na Figura 03. Na gestao do
projeto foi calculado um caminho critico de 30 meses até
a finalizacdo do projeto - conclusdo de venda e entrega
de todos os lotes - considerando algumas dificuldades
eventuais, como atraso da liberacao da prefeitura devido
ao terreno estar classificado inicialmente como area rural,
nao podendo receber a divisao nesta situacao. O planeja-
mento financeiro para o projeto foi efetuado com as esti-
mativas de custos para cada atividade do empreendi-
mento e sdo alocados os valores ao longo do cronograma,
conforme apresentado na Figura 03.

0 8 16 24 30
meses

Figura 03 - Diagrama de Gantt para as etapas do processo de loteamento
Fonte: Autores.

5.3 Simulagoes

Com base na pesquisa de mercado realizada foi tomado
um valor inicial de venda para cada lote de R$ 59.576,00 e
corrigido no decorrer do tempo por uma taxa mensal de
0,3% (Tabela 5). A variacao considerada reflete a valoriza-
¢ao, prevista pelo desenvolvimento do empreendimento.
A inflacdo pode ser considerada através de um indice ge-
ral, tal como o IGP-DI.
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Més de Valor unitario Més de Valor unitario
vendas (R$) vendas (R$)

1 59.576 16 62.323
2 59.755 17 62.510
3 59.935 18 62.698
4 60.116 19 62.887
5 60.297 20 63.076
6 60.478 21 63.266
7 60.660 22 63.456
8 60.842 23 63.647
9 61.026 24 63.839
10 61.209 25 64.031
1 61.393 26 64.224
12 61.578 27 64.417
13 61.763 28 64.611
14 61.949 29 64.805
15 62.136 30 65.000

Tabela 05 - Preco de venda segmentado
Fonte: Autores.

Ap0s fixados os valores dos lotes em cada més foram
realizadas cinco simulacdées de tempos de venda das 49
unidades. Os parametros de cada simulagao sao apresen-
tados no Quadro 02.

Simulacdo | Descricao dos Parametros

1 Vendas progressivas e constantes a partir de
agosto de 2016

2 Vendas progressivas e constantes a partir de
maio de 2017

3 Vendas progressivas e constantes a partir de
fevereiro de 2016

4 Vendas progressivas e intermitentes a partir de
agosto de 2016

5 Vendas progressivas e intermitentes a par-
tir de maio de 2017 a ponto da TIR se igua-
lara TMA em um periodo de 60 meses

Quadro 02 - Simulagdes de vendas e fluxos de caixa
Fonte: Autores.

Nas quatro primeiras simulacdes foi considerado que todos
os lotes foram vendidos em um periodo maximo de 30 meses
a partir do inicio do projeto e para a ultima simulacéo foi ve-
rificado o tempo de retorno do empreendimento (payback).

A simulacao 3 corresponde a uma estimativa média,
enquanto as opgoes 1, 2 e 4 possuem cendrios variaveis
quanto ao inicio de venda dos lotes, fator que leva em
consideracao possiveis atrasos de liberacdo dos terrenos
pelos 6rgaos responsaveis. A quinta simulagao trata do
pior cendrio, no qual as vendas iniciariam no periodo mais
tardio e levariam mais tempo para finalizar.
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Para os dados da simulacao 1 é possivel calcular um
payback de aproximadamente 20,7 meses, ou seja, em
1,72 anos o investimento inicial e o lucro liquido acu-
mulado igualam-se. O valor presente liquido foi de R$
1.725.398,26, enquanto a TIR foi de 5,37%.

A simulacao 2 estipulou vendas progressivas e cons-
tantes a partir do 18° més, quando a obra estaria finali-
zada segundo o planejamento. Os dispéndios foram alte-
rados considerando que o investimento em marketing e
vendas também so6 ocorreria a partir desta data. O valor
total com a etapa de marketing e vendas estabelecido
anteriormente no planejamento financeiro foi mantido e
apenas redistribuido neste novo periodo. Calculando-se
o payback para os dados da simulacao 2 verifica-se o valor
de 22,6 meses (1,89 anos). Para este caso o valor presente
liquido foi de RS 1.748.732,86, e a TIR foi de 4,55%.

Na simulagdo 3 foi assumido que as unidades co-
mecariam a ser vendidas a partir do segundo més do
investimento. Para tal, considerou-se que os custo com
marketing e venda também foram iniciados nessa mes-
ma época e o valor total planejado foi redimensionado
para os demais meses. A partir do fluxo de caixa foi possi-
vel calcular um payback de aproximadamente 18,7 meses
(1,56 anos). O valor presente liquido foi de R$ 1.700.507,65
e uma taxa interna de retorno de 6,99%.

Apos a simulacéo 3 efetuou-se a penultima simulacdo
considerando também os 30 meses até a finalizacdo do
empreendimento. Na simulacao 4 foi verificada a possi-
bilidade de vendas intermitentes considerando os custos
conforme planejamento financeiro. O payback para esta
situacao é de 1,65 anos, com um o valor presente liquido
foi de RS 1.583.571,90, e uma TIR de 5,79%.

Considerando os 4 cenarios que propunham o mesmo
tempo maximo para finalizacado de vendas das unidades
verifica-se que de fato o terceiro cendrio de vendas, que
é o esperado pelo empreendedor possui uma taxa inter-
na de retorno significativamente maior que os cenarios
1, 2 e 4, e menor payback, representando um periodo de
tempo necessario menor para recuperar as despesas de
investimento do que as demais situacgoes.

Para a quinta situacao buscou-se simular vendas de for-
ma que a taxa interna de retorno se igualasse a taxa mini-
ma atrativa, definida como 2% inicialmente. Dessa forma
distribui-se a venda das 49 unidades no dobro do periodo
de tempo previamente planejado, ou seja, 60 meses.

Osdados dasimulacédo 5, na qual as vendas iniciariam no
18° més. Para atingir uma TIR de 2% assumiu-se que as ven-
das deveriam ocorrer de maneira intermitente inicialmente
e nos Ultimos 18 meses ocorreriam de maneira constante
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e progressiva. Neste caso considerou-se que os custo com
marketing e venda foram similares ao caso da simulacéo 2,
acrescidos de uma parcela de igual valor para cada um dos
meses 30 meses adicionados no planejamento.

O preco de venda de cada lote foi calculado utilizando
uma extrapolacdao com a mesma taxa de 0,30% ao més
utilizada na tabela de precos de venda segmentada. O flu-
xo de caixa para este caso indicou um payback de apro-
ximadamente 49,3 meses (4,11 anos) e um valor presente
liquido foi de R$ 1.977.769,93. Comparando os indicadores
de viabilidade econdmica tem-se os dados da Tabela 06
para as cinco simulagoes.

Simulacao TIR (%) VPL (RS) Payback (anos)
1 5,37 1.725.398,26 1,72
2 4,55 1.748.732,86 1,89
3 6,99 1.700.507,65 1,56
4 5,79 1.583.571,90 1,65
5 2,03 1.977.769,93 41

Tabela 06 - Indicadores de viabilidade econdmica para as simulagoes
Fonte: Autores.

A partir da Figura 04 pode-se afirmar que a TIR da si-
mulacao 3 foi a mais alta, e sugere-se que para se obter ta-
xas internas de retorno maiores o indicado é que se inicie
com as vendas nos primeiros meses de projeto, mesmo
que se venda uma menor quantidade por més. Para to-
das as situacoes simuladas a TIR foi satisfatéria e atende
ao critério de aceite do projeto, que diz que a hipdtese é
viavel se TIR>TMA.

Milhares

Payback/Tir

|
~ [

Simulages

Figura 04 - Grafico comparativo de indicadores de viabilidade econdmica para simulagoes
Fonte: Autores.

Para o indicador de payback a situacdo 3 também se
mostrou mais favoravel, visto que o fluxo de caixa passa a
ficar positivo em 1,56 anos, aproximadamente 2 meses an-
tes do que a segunda melhor opcao que seria a simulacdo
4,com 1,65 anos. O VPL mais alto é obtido com a simulacao
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5, retornando um valor de 13% a mais do que a segunda
melhor op¢ao para VPL (simulagao 2), o que corresponde a
um valor de aproximadamente R$ 230.000. Comparando-
se com o VPL da simulacdo 3 que possui melhores indica-
dores de payback e TIR, tem-se um valor 16% maior, cor-
respondente a R$ 277.000,00. A simulacdo 4 apresentou
o VPL mais baixo, o que condiz com o fato de as vendas
terem sido definidas de maneira intermitente gerando um
fluxo de caixa com trechos positivos e negativos.

Pode-se sugerir a partir de tais indicadores que o ideal
para o tempo de vendas e marketing seriam os propos-
tos na simulacao 3 prioritariamente e apds na simulacdo
1, mantendo as vendas de forma constante. Para todas as
situacdes avaliadas, o investimento demonstrou-se viavel,
visto que todos os indicadores atenderam aos seus res-
pectivos critérios de aceitacao.

6. CONCLUSAO

O desenvolvimento de loteamentos é uma atividade impor-
tante no campo da economia urbana e tem reflexos ambien-
tais e sociais. O planejamento dos empreendimentos pode
ser aprimorado com uma andlise mais objetiva e a reducao
da subjetividade pode também reduzir o risco envolvido.
Este trabalho apresenta uma proposta de modelo para a
analise, ilustrada com um estudo de caso. Apresentou-se um
fluxo de analise do desenvolvimento de um loteamento.

O projeto parcial do loteamento nasceu a partir de
regras impostas sobre o terreno, visto que a divisdo de
areas deveria atender a alguns critérios solicitados pela
Prefeitura da cidade pela legislacdo, e com base em estu-
dos de mercado e empreendimentos similares.

A pesquisa de mercado demonstrou que o empreen-
dimento do estudo em questdo possui aceitacdo na re-
gido de Encantado e que estd adequado a realidade no
setor imobiliario local.

Nas simulacdes realizadas, que representam diferen-
tes cendrios de mercado, pode-se observar que todas
apresentaram um VPL positivo e que nas situagdes em as
vendas iniciavam mais rapidamente os indicadores mos-
traram-se mais satisfatérios, com menor payback e maior
taxa interna de retorno.

Mesmo nas situagdes em que as vendas projetadas
ocorriam mais tarde e até mesmo intercaladas, o valor
presente liquido manteve-se positivo e com uma taxa in-
terna de retorno préxima a 5%.

Ao final, pode-se dizer que a aplicacdo também indi-
ca o potencial da analise de viabilidade de empreendi-
mentos de loteamentos urbanos, com a busca de uma
andlise mais objetiva.
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ABSTRACT

The field of contemporary design has been changing its purposes and has increasingly been working in multiple
areas. The technological capacity related to design has been allowing professionals to help people with various
disabilities through assistive technologies. For this purpose, the Product-Service System (PSS) has been proven
very much appropriate with its tools for creating solutions with an intense degree of concern for details and bro-
ad insight into the targeted matter. PSS is a user-centered design approach that also embarks discussions about
social sustainability and environmental issues. This article aims to analyze a case study that resulted in the deve-
lopment of a solution through PSS. By the end, it presents a discussion about the advantages of this approach
and how designing through PSS can provide solutions for visually impaired people.

KEY-WORDS: Contemporary Design; Assistive Technology. Social Sustainability.
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1.INTRODUCTION

Contemporary societies are based on complex systems
that reflect the complexity of human experience in gene-
ral, which is increasingly permeated by technology that
came to stay. We reached a moment that is no longer
possible to ignore the technology. There are arguments
for and against it. For people with visual impairment, for
instance, technology innovation has helped a lot and ena-
bled some of the activities that in the past, they couldn't
do. Design and technology are walking together, even in
a less-stuff-more-people world. Society is going on a path
based on use, not ownership, and this happens because
"the aim to ensure adequate living standards of the rapi-
dly growing global population intensifies pressure on the
environment" (PETRULAITYTE et al., 2019, p.8).

On this background, the Product-Service Systems are
a strategy to shift how a product is used and designed
from physical products only to a system of products and
services which are jointly capable of fulfilling the wants
and needs of a client with higher added value and smaller
environmental impact (MANZINI; VEZZOLI; CLARK., 2017;
MANZINI; VEZZOLI, 2003). Whenever aiming for accessible
products and services, it is crucial to understand accessi-
bility issues and learn how people with disabilities inte-
ract with these products and services (HENRY, 2007). The
Product-Service System have a user-centered approach,
which is the best way to talk and understand the custo-
mer and their needs.

Considering this scenario, the overall aim of the rese-
arch reported in this article is to investigate how design
combined with PSS can develop solutions to improve
the life experience of people with visual impairments.
The specific objectives are: to deeply analyze and explo-
re Product-Service System, design for accessibility, visual
impairment, and assistive technology; understand and
describe a case study that applies the concepts studied;
analyze results and stimulate new discussions on the sub-
ject. The research reported here started with the data
collection of theoretical knowledge, including design and
Product-Service System, visual impairment, and assistive
technology. Later, a study of a case illustrates the poten-
tial of PSS to improve user experience.

2. METHOD

The research conducted was qualitative, applied, and ex-
ploratory-descriptive. It was divided into three main me-
thodological steps. The first one was the state of the art
step, characterized as immersion within the subjects that
would be addressed in the project, which was constituted
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in the deepening of the theoretical framework. The
“desk” research was the primary tool used in this step, by
giving “references of trends in the area studied in Brazil
and abroad, as well as inputs of analogous themes that
can help in understanding the subject worked” (VIANNA
etal. 2010, p. 22, our translation).

The second step was a background study, which is a pro-
cess of deepening in the user's behavior and in the unders-
tanding of the scenario to be worked using a case study as
an example. Finally, in the end, it is presented a description
and discussion of the results with the main objective of co-
vering how Product-Service System and Design combined
can bring contributions to people with visual impairment.

@ State of the art

Immersion within the subjects that would be
addressed in the project, which was constituted in
the deepening of the theoretical framework.

State of the art

@ Background study

Deepening in the user's behavior and in the unders-
tanding of the scenario to be worked using a case
study as an example.

Background study

@ Description and discussion
Description and
discussion

Covering how Product-Service System and Design
combined can bring contributions to people with
visual impairment.

Figure 1- Method Flowchart.
Source: Ours (2019)

3. VISUAL IMPAIRMENT AND ASSISTIVE
TECHNOLOGY

The society took a very long time to give legal rights to
people with any kind of disability. It was only in the se-
cond half of the 20th century, especially after World War |l
and during the Vietnam War, that some attention from in-
ternational society started being given to the treatment,
rehabilitation and social integration of people with disa-
bilities (IBGE, 2018).

According to data taken from Decree No. 3,298 of
20.12.1999, with updates to Decree No. 5,296 of 02.12.2004,
IBGE (2018, p.119, our translation):

Visual Impairment can be defined by blindness,
in which visual acuity is equal to or less than 0.05
in the best eye, with the best optical correction;
low vision, which means visual acuity between
0.3 and 0.05 in the best eye, with the best optical
correction; cases in which the sum of the visual
field measurement in both eyes is equal to or
less than 60°; or the simultaneous occurrence of
any of the preceding conditions.
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As reported by the 2010 IBGE census, in Brazil, among
6,7% of the people with disabilities, 3,4% are visually im-
paired (IBGE, 2018). This data means that more than half of
people with disabilities are visually impaired. This number
brings us alarming questions: are those people assisted
by technology? Do they know what kind of accessibility
is available for improving their daily activities? Most of
the currently available technologies are expensive and
hard to find or to learn how to use, so most of the visually
impaired population only has access to those devices in
specialized places or helping centers like Dorina Nowill
Foundation for Visual Impaired (Sao Paulo, Brazil).

According to the World Report on Disability 2010 and
Vision 2020 data, every five seconds, a person becomes
blind in the world. Besides, from all the cases of blind-
ness, 90% occurs in emerging and underdeveloped cou-
ntries. It is estimated that until 2020, the number of visu-
ally impaired people could be twice as the current one.
However, the World Health Organization (WHO) shows
that 80% of the blindness cases could be avoided throu-
gh a more significant number of effective prevention
and treatment actions. Still, according to WHO, about
36 million people in the world are blind, and 217 million
have low vision.

Considering the extent of this population, it is essen-
tial to develop products and services specialized in atten-
ding the needs of people with visual impairment. One al-
ternative is the Assistive Technology, a brand new term
used to identify resources and services that may contri-
bute to provide or improve functional skills of people
with disabilities and, consequently, allow these people to
have an independent life (FUNDACAO DORINA NOWILL
PARA CEGOS, n.d.).

Technical aid is understood to be any product,
instrument, strategy, service, and practice used
by people with disabilities and older people,
mainly, produced or usually available to pre-
vent, compensate, relieve or neutralize a defi-
ciency, disability, or disadvantage, improving
the autonomy and life’s quality of these people
(PORTUGAL, 2007 apud BERSCH, 2017, p. 3, our
translation).

We can conclude by observing the presented data
that, with more information, people can prevent their
conditions. Speaking of those who already have a visu-
al impairment, information can improve their lives with
some expert advice and help. These pieces of conclusion
were presented in the execution of the case study discus-
sed in this article.
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3.1 Product-Service System Design
The Product-Service System (PSS) is a way to "provide a
highly customized integrated solution through dynamic
collaborations within value networks" (RASOULLI et al.,
2016, p.1). The PSS dialogs with the growing culture and
economy called collaborative consumption, which has
the power to revolutionize how we use products and ser-
vices and, by doing so, changes the way we connect and
experience these integrated solutions (BOTSMAN, 2011).
The main objective of the PSS is that all the three stake-
holder groups (customer, company, and society) benefit
from the service system related to each one of these di-
mensions (MCALOONE; ANDREASEN, 2002).

Because PSS is a combination of product and service, it
is necessary to contextualize these two terms. A designed
product, as reported by McAloone and Andreasen (2002),
focuses on the man/machine interaction upon the utiliza-
tion process (distribution, sale, and use). Vargo and Lusch
(2004, p.3) define service "as the application of specialized
competences (knowledge and skills) through deeds, pro-
cesses, and performances for the benefit of another enti-
ty or the entity itself" In the current contemporary back-
ground with continued geometric population growth and
a worldwide economy based on produce-use-discard, the
society has been facing a scarcity of essential resources,
changing basic cycles of nature and extreme climate chan-
ges. To face these problems, a new model starts to emerge
to replace this path towards a more effective and lasting
development model based on use instead of ownership
(VARGO; LUSCH, 2004; VEZZOLI et al.,, 2018). On this new
path, sustainable development, PSS, collaborative eco-
nomy, technology, and design walk side by side.

About sustainable development, Vezzoli et al. (2018)
stated that the term refers to systemic conditions where
the planetary and local social sphere and economic de-
velopment occurs within the limits of environmental resi-
lience, ensuring the natural capital that will be passed on
to future generation and within the principle of equitable
distribution of global natural resources. To adopt a PSS, it
is essential to consider the basis of sustainable develop-
ment and design for sustainability.

At the center of both design and PSS is the integra-
tion of stakeholders. To understand the user's needs and
wants it is necessary to work with them, exploring their
habits and daily activities. When it comes to accessibili-
ty, this integration is valuable. A key resource to design
for accessibility is understanding the barriers that make a
product or service difficult or impossible for many people
with disabilities to use (HENRY, 2007).
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4. CASE STUDY

4.1 Background
The case related here was part of a post graduation'’s discipli-
ne on Product-Service System Design, which was aligned to
the lll Pilot Course on PSS Design offered by the Brazilian hub
of the Learning Network on Sustainability (LeNS). This course
was focused on Health in Housing of Social Interest and offe-
red simultaneously by four other Brazilian Universities, each of
which developed a product-service system concept that satis-
fies the health needs of fragile and marginalized populations.

At the State University of Sdo Paulo (UNESP), located
in Bauru, the Lar Escola Santa Luzia para Cegos (Santa
Luzia Home-school for the Blind) was chosen because
of an ongoing research partnership. The Lar Escola is an
entity that, since 1969, offers socio-educational activities
for the visually impaired. It is a local reference in teaching
daily activities, providing a place where people with vi-
sual impairment can socialize and exchange experiences.
The Lar Escola currently receives 74 people with visual
impairment, including total blindness and low vision. The
majority is 50 to 64 years old (19 people) and above 65 ye-
ars old (15 people). In conclusion, most of the people that
frequent the Lar Escola are middle-aged and old-aged.

In the case study reported and analyzed here, the
group working with Lar Escola Santa Luzia decided to cre-
ate a product-service system concept that explores the
mental and social health, stimulating their social interac-
tion. The research and design processes that led to this
output is reported in the next section.

4.2 Research process
The research started with exploring the problem, unders-
tanding what the Lar Escola is, whom they receive, what
kind of visual impairment do they deal mostly, and what
the field of design combined with the product-service sys-
tem could do to improve their daily experience. Firstly, the
design team analyzed the data from interviews conducted
previously, with 16 of the people attended by the Lar Escola.
When asked about technology, 14 out of the 16 interviewed
said that they use smartphones that have adapted interfa-
ces and apps for their disabilities. Then, the design team or-
ganized a focus group with five people attended by the Lar
Escola, which allowed them to understand in depth what
are the difficulties, the routine, the relationship with friends
and family, as well as other needs in general.

While exploring the problems and the answers, the
design team realized that people who lost their enti-
re or part of their vision, mostly adapt and accept the
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condition earlier than their relatives. The group also re-
alized that the visually impaired (V.Il.) wants autonomy,
but also needs help to perform some specific activities
that are too hard or dangerous for them to do by them-
selves. About the relatives, the V.I. also stated that they
usually are overprotective and sometimes ashamed of
their condition.

4.3 Design process
From the information collected during the research it
was noticed that V.I. people, despite having their auto-
nomy at home, did not have that much confidence to
navigate the city. The main reason pointed by them is
because places like stores or restaurants are not prepa-
red for their deficiency and the public pass ways are full
of holes and hazards. Secondly, they have no company
or their relatives are scared of letting them go outside by
themselves. The design team then realized that most of
these relatives are overprotective or absent, so not only
the V.1, but their families also needed support and ac-
cess to information.

All the pieces of information collected led the design
process of the product-service system solution towards
the development of a conceptual app for networking.
The value propositions of the app is giving information
about the visual impairment, the causes, the symptoms,
precautions, sharing experience with both V.I. and relati-
ves about how they can deal with the situation, helping
those who have difficulties accepting the new condition;
support; social connection, connecting them with specia-
lized services, simply and practically.

The app, named Tecd, what is a Brazilian indigenous
word meaning "the one with attentive eyes”, aims to
gather education, services, recreation, shopping, work,
sports, mental health and physical health in a collabora-
tive network that involves not only the visually impaired,
but also their family, health and education professionals,
community, volunteers, enterprise content management
and supportive local enterprises. To represent the app
concept, the design team developed the two schemes
presented above.



How the design of Product-Service Systems can improve the life of people with visual impairment | R. de 0. C. Carlassara, J. L. Kano, T. Q. F. Barata, M. Moura & 1. U. Perez

o

/. L -\‘ SERVICES

MENTAL HEALTH \ /
L]
SPORTS @

WORK

RECREATION

s’:—--'"‘\\\\
©

SHOPPING

Q

Map of
accessibility

1!))

Reporta
problem

Figure 2 and 3 - Network Contents Approach and Structure of Network Functions.
Source: Ours (2019)

The design process of the conceptual app was made
using the most important tools of PSS. The first step
was creating eight personas to better visualize the pro-
files of people attended by the Lar Escola. A persona is
a tool used to understand the target audience by iden-
tifying user attributes, what they say, do, think, feel, and
then forming a fictional (but feasible) character, and story
to personify the archetype (VIANNA, 2012). For this case,
four personas were V.I,, seniors and middle-aged people
of which the majority acquired their visual impairments
along with their lives, which is more common than birth
blindness. The other four personas were related to the V.I.
(parents, wives, husbands, offspring), because the design
group realized that the V.. closer relationships were also
affected by their relative's condition due to lack of infor-
mation. After that, a tool named tomorrow headline was
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used (Figure 3). This uses an abductive logic, where future
headlines of a newspaper are used to synthesize on text
and images a PSS idea.
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Supportive Network helps visually impaired people
to learn new activities.

Idealized by a group of UNESP |

- Bauru's  researchers in
partnership with Lar Escola |1
Santa Luzia. the supportive
network “Tega” launched about
a month ago, helps wvisually
impaired people o find
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* It's wonderful to have access
to information and being able to
leam new things m a adapted
and easy way ". Reported Maria
Inés, visually impaired
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Figure 4 - Tomorrow Headline.
Source: Ours (2019)

Continuing with the development of the project, the
design team created a Stakeholder Map (Figure 4), a tool
used to visualize the representation of the PSS's various
stakeholders, their level of interest in the company and
their importance to the company.

STAKEHOLDERS

Figure 5 - Stakeholders Map.
Source: Ours (2019)
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The next tool used was a System Map (Figure 5), a syn-
thetic representation that shows in one single frame all
the different actors involved in service delivery, and their
mutual links (e.g., flows of materials, energy, information,
money, documents, etc.). The system map clarifies how
the different service components and roles are connec-
ted, highlighting the values they exchange (SERVICE
DESIGN TOOLS, n.d.).

SYSTEM MAP
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(Product)
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Figure 6 - System Map.
Source: Ours (2019)

The design team also created a business model can-
vas, a development solution for the app interface, and a
storyboard simulating the app in use. At the end of the
design process, the team also applied the Sustainability
Design-Orienting toolkit (SDO), which helps to orientate
the system design process towards more sustainable solu-
tions and also enables to analyze the developed solutions
regarding principles applied to the three dimensions of
sustainability: environmental, socio-ethical, and economic.
The SDO was then used to compare the Teca app with one
of the most popular assistive apps, the Be My Eyes.

4.4 Design and PSS contribution to visual

impairment
The designing process considers the users in all aspects,
from understanding what they need to an in-depth analy-
sis of the universe in which they are inserted. It is crucial to
consider accessibility early throughout the design stages,
which increases the positive impact that accessibility can
have on design overall (HENRY, 2007). It is equally important
to consider the core elements of the PSS process, such as
user satisfaction, social demands and the limits of environ-
mental resilience, aiming to carry out a unity of satisfaction,
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that is the end result desired by the user (VEZZOLI et al.,
2018). Furthermore, all the stakeholders involved in the
process need to understand accessibility issues.

Society is not yet prepared to welcome people with
any disability. For them, simple daily actions can be dan-
gerous, like walking down the street. In this sense, the
stores, restaurants, hospitals, and all other public spaces
need to improve their accessibility too. Current, people
with visual impairment do not have a voice in our society,
but they need to speak, and the design can listen to them,
since “participatory design has become an important
approach for assessing the needs of potential users, such
as the visually impaired” (PHILLIPS; PROULX, 2018, p.86).
To understand accessibility guidelines and learn how pe-
ople with disabilities interact with everyday products, it is
necessary to work side by side with them (HENRY, 2007).
The PSS can help designers because “breakthrough ide-
as often come when people look at the world through
a fresh lens” (THACKARA, 2005, p.17). Since PSS Design
focuses on services, systems, situations, and people, not
only on things, it can provide the fresh lens needed to
answer the yearnings of people with disabilities.

When we talk about people with disabilities, it is es-
sential to think thoroughly in each detail of the user's pro-
blems and needs. As stated, the main objective of the PSS
is that all groups benefit from the service system. It is not
a project based on only one of the stakeholders involved,
like a company or an individual client; all of the involved
people, enterprises, or institutions must be considered.
Moreover, the combination of PSS solutions with assistive
technology has great potential to attend the needs of pe-
ople with visual impairment.

For assistive technology to successfully support
visually impaired individuals, a greater focus
should be given to designing technology that
supports social interaction. (..) Ultimately, as-
sistive technology should be designed so that
visually impaired individuals can interact with si-
ghted peers without the latter recognizing their
disability because of the functional benefits it
provides or noticing the assistive technology it-
self because of how subtle and socially accepta-
ble it is. (PHILLIPS; PROULX, 2018, p. 85).

The interaction between the stakeholders is the most
critical function of assistive technologies, and PSS, throu-
gh a higher view, can manage to make these interactions
work and complete each other successfully.
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5. FINAL CONSIDERATIONS

The research reported here has reviewed the state of the
art in the application of PSS design, visual impairment,
and assistive technology. Next, using a case study as an
example, it was possible to understand the procedures of
PSS design and how this design approach can contribute
to developing solutions for people with disabilities that
benefits all the stakeholders involved in the supply and
demand system. The developed app, Te¢d, has not still
been placed on the market, so it is not yet in use. Because
of this, this article has a limitation regarding the analysis of
the app’s real contributions in use. Nevertheless, the case
study provides valuable insights to understand how to
apply PSS design with a focus on people with disabilities.

In the case study presented here, the app concept was
developed using all the PSS design steps. Firstly it was stu-
died the contextand the visualimpairmentissues. Secondly,
the users were listened to identify their difficulties and the
needs in their daily routine. Then, the main problems were
detected and brought in conversation; all the parties were
considered and put as equally important. Then finally, after
all the PSS Design steps were taken, the result was a great
network involving and benefiting all the peers.

The design process could not have happened wi-
thout the interviews and the focus group conversation.
Sometimes the user cannot tell what they need or want,
but by asking the right questions, the designer can have
this answer at the end of the conversation; it is all about
looking at the process through empathetic lenses.

Contemporary time is the time of consumption and
impatience. Faced with a growing offer of products, pe-
ople are looking for that one that has a story that can
provide experience and stimulates exchange. To design
new products in contemporary society, it is essential to
design with the user, considering him or her in the cen-
ter of the process. The population of minorities, including
people with disabilities, face difficulties that need to be
overcome. Design combined with PSS can provide simple
solutions without requiring complex design processes, in
which everyone involved in a system can be considered in
a careful and effective way. Thus, the PSS offers great con-
tribution to the design of new products and services for
the visually impaired, pondering the new social outlines.
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PROPOSTA DE HABITACAO

UNIVERSITARIA PRE-FABRICADA

FERNANDO DA SILVA ALMEIDA | UFT
LUIZ GOMES DE MELO JUNIOR, M.Sc. | UFT

1.INTRODUCAO

Componentes essenciais na arquitetura pré-fabricada, os
materiais constituem os sistemas estruturais, de vedagoes
e de conexdes, e devem ser considerados na concepcao
do projeto arquitetdnico. Esses sistemas formam um uni-
co organismo vivo, gerador de energia, que influenciam
os diferentes agentes da edificacdo, dentre eles: deforma-
cao, resisténcia, estabilidade, desgastes, isolamento ter-
moacustico, etc (AZPILICUETA; ARAUJO, 2012).

A energia associada no processo de fabricacdo e de
transporte desses materiais € denominada como energia
incorporada. Esta caracteristica vem sendo estudada, e
mensurada, por estar relacionada aos impactos ambien-
tais (CHING; SHAPIRO, 2017).

As definicdes dos materiais construtivos estdo rela-
cionadas as condicionantes locais para implantacdo de
um projeto arquiteténico, uma vez que, a analise dessas
condicionantes é o primeiro passo para garantir uma
edificacdo autossustentdvel. Influenciando direta ou in-
diretamente nas solucdes plasticas, de preservacao da
vegetacdo local, habitabilidade, selecdo dos materiais
construtivos, utilizacdo e gestdo dos recursos naturais
(LABAKI; KOWALTOWSKI, 1998).

Dessa maneira, 0 presente resumo apresenta a propos-
ta de projeto arquitetonico de uma Habitacdo Universitéria
para Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas,
Tocantins, com conceitos que envolvem a tecnologia cons-
trutiva pré-fabricada e estratégias bioclimaticas.

2.0 PROJETO

Os nucleos habitacionais sdao células de apartamentos
repetidas e dispostas em dois pavimentos em sequéncia
na implantacao. Os niveis de relacao entre vizinhanga sao
proporcionados nas areas semipublicas dispostas ao lon-
go do projeto. As circulagdes suspensas, as salas de dan-
¢a, jogos, videos e ateliés assumem um papel de intera-
¢do social, que envolvem os moradores e proporcionam
identidade a habitacao.

Figura 1 - Perspectiva das Habitacdes
Fonte: Autores (2018)

A busca pela racionalizacdo construtiva e estrutural,
organizou o médulo em uma malha composta de 10,40m
X 6,00m, subdivididos em outra malha de 0,60m. Com
isso, o sistema construtivo é industrializado em steel fra-
me, permitindo multiplicagdes de mdédulos, caso necessa-
rio. O sistema estrutural utilizado nas vedacdes é compos-
to por montantes leves de aco em C, espacados de 0,60m
em 0,60m, contraventados diagonalmente por uma cha-
pa de aco soldado aos montantes e guias inferiores e su-
periores dos painéis.

A envoltéria do nucleo é composta por cinco camadas,
conforme a seguinte ordem, do exterior para o interior do
modulo: (1) concreto GRC: painel estrutural; (2) poliureta-
no expandido: isolamento térmico; (3) Ia de vidro: isola-
mento térmico; (4) concreto GRC: painel estrutural; e (5)
placa de gesso: revestimento interno. As escolhas destes
materiais propiciam ao nucleo melhor condicionamento
térmico e acustico a edificacdo, ver figura 2.

Os apartamentos sao constituidos de ambientes com-
partilhados entre quatro moradores, sendo eles: quarto,
estar/cozinha, banheiro e area de servico. Os médulos
habitacionais podem ser reversiveis e se transformarem
em apartamentos PCD, porém é reduzido o ndmero de
habitantes, de quatro para dois, conforme figura 3.
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Figura 2 - Isométrica do médulo construtivo
Fonte: Autores (2018)
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Figura 3 - Médulos habitacionais
Fonte: Autores (2018)

Com relacéo as estratégias de conforto, foram adotadas
cinco estratégias passivas na concepgao projetual: (1) vidro
triplo nas janelas; (2) fachada protegida; (3) ventilacdo cru-
zada; (4) beirais estendidos; e (5) isolamento térmoacustico.
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ECOVILA ARUAS

ROSEANA MARTINS RIBEIRO | ICF
MARIA GENI BATISTA DE MOURA, M.Sc. | ICF

1. INTRODUCAO

A sociedade moderna apresenta um estilo de vida acele-
rado, baseado principalmente no consumo excessivo, no
individualismo e na despreocupacdo com a “pegada ecol6-
gica”. Ou seja, ndo se considera a disponibilidade finita dos
recursos naturais para suprirem as proprias necessidades.

Dessa forma, as ecovilas surgem como modelos alternati-
vos sustentdveis que buscam o respeito com o lugar em que
estao instaladas, criando condi¢cdes que permitam que as ne-
cessidades individuais e coletivas sejam supridas, sem retirar
da natureza mais do que ela pode oferecer ambientalmente.

Diante do exposto, o presente trabalho aborda uma
parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso na area de
Arquitetura e Urbanismo, no qual possui como proposta
um projeto arquiteténico de uma Ecovila localizada na
zona rural do municipio de Teresina-PI, tendo como nome
Aruas, fazendo referéncia a uma antiga tribo indigena
que habitou o estado piauiense.

Um ponto importante quando se trata de ecovila, é
a educacao a partir de praticas vividas na comunidade,
estimulando e criando conscientizacdo em meio ao cui-
dado que se deve ter com a natureza, a partir de praticas
de bioconstrucao e de permacultura. Os conceitos dessas
praticas sdo abordados por diversos autores, entre eles,
Mollison (1991) e Adam (2001), apresentados a seguir.

A bioconstrucao, segundo Adam (2001, p. 41), “diz res-
peito ao relacionamento entre edificio e vida, o impacto
das construcdes na saude humana e a integracao ecolé-
gica entre a vida humana e outros tipos de vida, visando
o bem-estar global.” Ou seja, trata-se do equilibrio que se
deve ter entre a natureza, o espaco construido e as acoes
das pessoas sobre o meio.

Conforme Mollison (1991, p. 1), a permacultura visa
criar sistemas que sao ecologicamente correspondente
e economicamente viaveis para suas proprias necessida-
des, ndo explorando ou contaminando a natureza, sendo
sustentdveis a longo prazo.

A qualidade ambiental é um aspecto ancestral que ob-
jetiva estabelecer equilibrio harmonico entre o homem e
a natureza que o cerca. (GAUZIN-MULLER, 2011). Apesar

LL(&

das ecovilas serem um tipo de comunidade antiga que foi
se perdendo devido ao modo de vida do mundo globali-
zado, existe atualmente o resgate dos principios aborda-
dos nessas vilas. Mesmo que hoje elas sejam criadas de
maneira intencional, possibilitam que as pessoas tenham
contato direto com a natureza, com arquitetura sustenta-
vel e técnicas de permacultura e bioconstrucéo.

2.PROJETO

A Ecovila Aruds foi projetada para pessoas que buscam
viver de maneira mais simpldria, saudavel e em harmonia
com a natureza. Possui 12 construcdes, sendo oito edifi-
cacdes de moradias, duas de alojamentos, uma cozinha/
refeitorio e a outra a qual abriga a recepcao e salas para
realizacao de algumas atividades, ademais de conter uma
vasta area para vivéncias ao ar livre.

As construcoes foram locadas no terreno de maneira
setorial, com o objetivo de organizar o fluxo de circulagao,
estando caracterizada em cinco setores: (1) estaciona-
mento; (2) recepgao e atividades; (3) alimenticio; (4) mora-
dias e alojamentos e (5) producao. (Ver figura).

Figura 1- Perspectiva da Implantacao
Fonte: Autoras (2017)

Em relacdo aos materiais construtivos utilizados tem-
-se: paredes de hiperadobe, com espessura de 40 centi-
metros, valorizando o uso da arquitetura da terra na re-
gido; as coberturas propostas sao de dois materiais, a teto
jardim presente em dois setores e a telha ecoldgica nas
demais construcgdes. Estdo presentes coberturas, em sua
maioria retangulares integrados com as de formas circu-
lares. Ressaltando que as arredondadas possuem um anel
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de compressao central auxiliando na estrutura e distri-
buicdo das cargas. Para o fechamento acima do anel de
compressao foi proposto uma outra cobertura elevada e
menor, havendo venezianas fixas entre as duas cobertas,
permitindo que haja o “efeito chaminé”.

Além disso, a ecovila apresenta sistemas de trata-
mento das dguas negra e cinza, através da Bacia de
Evapotranspiragao (BET) e Circulo de Bananeiras (CdB)
respectivamente. Esses sistemas foram dimensionados
de acordo com a quantidade de usuarios. Propde-se uma
area ao fundo do terreno para que o lixo organico seja
compostado e o inorganico seja reciclado. Além disso,
adotou-se o sistema de captagao, armazenamento e reu-
so da agua pluvial.
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REAPROVEITAMENTO DA CASCA DA CASTANHA-DO-
BRASIL NO DESIGN DE EMBALAGENS SUSTENTAVEIS

ISABELA MATOS PASSARINI | UTFPR
UGO LEANDRO BELINI, Dr. | UTFPR

1.INTRODUCAO

O presente estudo trata de temas relacionados a selecdo
de materiais e ao design de embalagens frente as ques-
tées ambientais. A partir do reaproveitamento de cascas
de castanha-do-Brasil junto ao poliuretano de mamona,
foram desenvolvidas tampas de embalagens para um de-
safio de sustentabilidade promovido pela Coca-Cola, o
Beyond Packaging.

A castanha-do-Brasil é uma oleaginosa tipica daregidao
amazénica a qual apresenta nutrientes benéficos para a
sauide e de importante aplicacdo no mercado (EMBRAPA,
2011) e gera mais de 56 mil toneladas de residuos por ano
(FECOMERCIO, 2014). A metodologia experimental para
testes iniciais teve como base o trabalho de Melo (2013) e
foi dividida em trés etapas. A primeira constitui pelo estu-
do do design de materiais e a selecdo das matérias-primas
para os testes. A segunda, na qual sdo realizados os testes
iniciais, observacao do comportamento e analise dos re-
sultados. E a ultima etapa, com a confeccao dos prototi-
pos e sugestdes de futuras aplicacdes.

As investigacdes realizadas auxiliam no aperfeicoa-
mento de tecnologias artesanais de baixo custo de fabri-
cacao, visando a possibilidade de aplicacdo em diversas
areas para contribuir com a valorizacao deste subproduto
da biodiversidade amazénica.

REFERENCIAS
COCA-COLA BRASIL. Desafio da inovacao Beyond
Packaging. <https:/cocacola.brightidea.com/beyon-

Figura 1 - Prot6tipos
Fonte: Elaborada pela autora. (2020)
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LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTAIS EM UMA COOPERATIVA DE
ENERGIA ELETRICA DO SUL CATARINENSE
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1. INTRODUCAO

As Cooperativas de Eletrificacdo estdo presentes no se-
tor elétrico brasileiro hd muito tempo contribuindo sig-
nificativamente para o desenvolvimento rural e urbano
e trazendo diversos beneficios para a sociedade. Porém,
apesar dos beneficios que este sistema de cooperativas
promove, o ciclo de vida da energia elétrica ocasiona di-
versos impactos ambientais que vao além dos impactos
decorrentes da geracdo da energia elétrica, isso porque,
para que a mesma chegue até as residéncias, é necessario
também o processo de transmissdo e distribuicao, pro-
cessos estes que precisam ter seus impactos conhecidos
e avaliados a fim de que medidas de controle e prevencao
possam ser propostas.

Diante da importancia deste assunto e dos benefi-
cios que um SGA traz para as empresas, em acordo com
Barbieri (2011) e ABNT (2015), que este trabalho tem como
objetivo identificar os aspectos e impactos ambientais em
uma Cooperativa de Energia Elétrica do Sul Catarinense,
além de propor oportunidade de melhoria para aspec-
tos e impactos identificados que ndo possuem controle.
Desta forma, busca-se com este trabalho contribuir para
uma futura implementacao de um SGA, em atendimento
a ABNT NBR ISO 14001 na referida Cooperativa. A meto-
dologia utilizada foi de uma pesquisa descritiva e estudo
de caso, tendo uma abordagem qualitativa.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Cooperativa de Energia Elétrica atende consumidores
de quatro municipios do interior de Santa Catarina. Possui
poténcia instalada de aproximadamente 38.932 KVA e
1500 quilémetros de redes de distribuicdo em alta e baixa
tensdo. A sede da empresa possui um galpao para almo-
xarifado medindo 230 m? salas administrativas, cozinha,
refeitério, além de baias para sucatas e a recuperacao de
materiais das de campo.

A partir do levantamento das atividades desenvolvi-
das pela empresa e, seguindo o procedimento metodolé-
gico apresentado neste estudo, fez-se entdo a elaboracao
da matriz de aspectos e impactos ambientais, com fina-
lidade de identificar aqueles que sdo mais significativos.

Referente aos resultados verifica-se que existem na
empresa um total de 55 ocorréncias de aspectos que
geram impactos ambientais. Do total de impactos levan-
tados neste trabalho, dois sdo classificados como Nivel |
(alto), 10 sao classificados como nivel Il (moderado) e 43
sao classificados como nivel lll (baixo).

Todavia, 26 destes ndo possuem medida de controle, a
saber: consumo de recursos naturais, geragao de residuos
reciclaveis e ndo reciclaveis, geracdo de residuos perigo-
sos - Classe |, geracao de residuos organicos, geracdo de
emissdes gasosas e geracao de residuos de madeira; ela-
boraram-se propostas de medidas de controle.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta pesquisa atingir objetivo da pesquisa,
assim como agregou conhecimento junto aos colabora-
dores e liderancas da Cooperativa. Para finalizar, deixa-se
como sugestao para trabalhos futuros, o levantamento
dos requisitos que a empresa precisa cumprir para a im-
plantacao de um SGA em conformidade com a Norma
ABNT ISO 14001:2015 e ampliacdo deste estudo para ou-
tras Cooperativas e diferentes segmentos produtivos.
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DISSERTACOES

0 PROCESSO DE ADAPTACAO DE INTELIGENCIAS
CONSTRUTIVAS ATRAVES DO TEMPO

LUISA AMANDA DE MACEDO LIMA | UFRN
RUBENILSON BRAZAO TEIXEIRA, Dr. | UFRN

1.INTRODUCAO

O saber-fazer construtivo tém passado por mudancas
ao longo dos séculos, promovidas, sobretudo, pelos
avancos tecnoldgicos. Diante da tecnologia formal de
construcdo, conhecimentos vernaculares oriundos
de Culturas Construtivas Tradicionais (MORLEY, 1987),
tendem ao desaparecimento ou sofrem processos de
adaptacdo a essas mudancas, especialmente no tempo
presente. Porém, quais vestigios dessas antigas tradi¢oes
no ato de construir podemos encontrar ao longo desses
processos de adaptacao?

Algumas obras que se adequam a atualidade,
por exemplo, sao capazes de expressar_ um senso
regionalista por meio de aspectos vernaculares, anti-gos
saberes construtivos passados de geragdo a geragao, ou
seja, Inteligéncias Construtivas. (FERREIRA, 2012)

Geralmente, tais obras sao apenas vestigios do que
seria uma concepcao de arquitetura vernacular em sua
integralidade, mesmo assim, possuem aspectos ou indi-
cios de antigas tradi¢ées construtivas, como é o caso de
alguns projetos de Diébédo Francis Kéré, na Africa e algu-
mas obras de Severiano Porto no Brasil.

A fim de averiguar e compreender a expressdo de
tais arquiteturas “hibridas” (dotadas de alguns aspectos
vernaculares e ao mesmo tempo de um certo nivel de
tecnologia formal), esta pesquisa de dissertacdo de mes-
trado, atualmente em desenvolvimento no Programa de
P6s Graduacao em Arquitetura e Urbanismo (PPGAU) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), pre-
tendeinvestigar como as tradi¢ées no ato de construir, pre-
sentes naarquitetura vernacular, sdo apropriadas por obras
arquitetonicas e se expressam na contemporaneidade.

2. OBJETIVO

O principal objetivo desta pesquisa, é investigar o proces-
so de adaptacao de Inteligéncias Construtivas de origens
vernaculares a contemporaneidade.

3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa consiste em andlises de
obras contemporaneas com o cardter hibrido citado,
por meio de dois eixos tematicos: Culturas Construtivas
Tradicionais e Inteligéncias Construtivas, através de levanta-
mentos bibliograficos e docu-mentais, estudos de casos
indiretos e formais, entre outros. Em sua etapa inicial, é
demarcado um estudo bibliogréfico dos autores que tra-
tam destes eixos, por meio de uma apreciacao reflexiva
de suas pesquisas e publicacdes. Ao longo de seu desen-
volvimento, sdo colocados em foco os aspectos tradicio-
nais vernaculares dos edificios que assumem esse carater
hibrido, ressaltando suas adaptagdes contemporaneas e,
buscando, enfim, uma compreensao mais profunda e con-
sistente sobre o processo de apropriacao e adaptacao de
Inteligéncias Construtivas vernaculares a atualidade.

4. EIXOS DE PESQUISA

As Culturas Construtivas fazem parte de um sistema carac-
terizado pelo acumulo de experiéncias e de valores por
meio de sistematizacdes, normas e divisdes de trabalhos
relacionados a acdo construtiva. Frente a esta perspec-
tiva, sera adotado o termo Cultura Construtiva tal como
compreendido nas definicdes de Jane Morley (1987) e de
Howard Davis (2006), sendo aquela que marca o modo
Unico com o qual grupos sociais constroem.

Ela pode ser entendida em duas escalas (figura 1), uma
escala mais ampla relativa a produgcao em massa de casas,
igrejas, escolas, cidades, nacdes, ou seja, do mundo como o
conhecemos hoje (DAVIS, 2006), ou em uma escala menor
e mais focada, geralmente chamada de Cultura Construtiva
Tradicional, que consiste nas tradicdes e valores no ato de
construir de povos ou grupos sociais (MORLEY, 1987).

O termo Inteligéncia Construtiva, por outro lado, é mais
utilizado na filosofia e na antropologia sem grandes cono-
tagdes, e suas aplicagdes sao variadas. Sob uma ética arqui-
tetdnica, no entanto, ele pode ser compreendido como o
“saber-fazer construtivo” presente em Culturas Construtivas
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Tradicionais. Estes saberes, quando apropriados por uma
|6gica projetual, se traduzem em obras arquitetonicas con-
temporaneas que apresentam, em alguns casos, indicios
de antigas tradicdes ou técnicas construtivas.

Por fim, através da investigacao destas Inteligéncias
Construtivas de origens vernaculares em obras de carater
hibrido, esta pesquisa pretende ressaltar a importancia
de compreender os processos de producao da arquitetu-
ra vernacular na atualidade, contribuindo de forma aca-
démica e social em futuras pesquisas sobre o tema.

CULTURA CONSTRUTIVA

EM  SUA  ESCALA MAIS AMPLA,
RESPONSAVEL PELA PRODUCAD EM
MASSA DE EDIFICACOES QUE
e PRODUZEM O MUNDO COMO O
CONHECEMOS HOJE

CULTURAS CONSTRUTIVAS
_ TRADICIONAIS

L4 EM SUA MENOR ESCALA,

oo > TRADICOES NO ATO  DE

A CONSTRUIR DE COMUNIDADES,

POVOS OU GRUPOS SOCIAIS

QUE SE  EXPRESSAM EM

TECNICAS TRADICIONAIS.

Figura 1- Esquema que representa as diferentes escalas da Cultura Construtiva
Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Em nosso mundo contemporaneo identificamos a coexis-
ténciade dois paradigmas paradoxais: o paradigma vigente,
dalégica capitalista, que vive seu dpice e inicia seu declinio,
e o paradigma emergente, da l6gica da Sustentabilidade,
gue vem ganhando consisténcia no século XXI.

O setor da construcao civil, com recorte no canteiro de
obras, foi escolhido por ser de baixa sustentabilidade, de
grande importancia para a qualidade de vida da socieda-
de, e um campo representativo de profissionais, proces-
sos e materiais, onde o designer projetista tem potencial
para identificar oportunidades de contribuicado e propor
mudanc¢as nos modos de projetar e construir que colabo-
rem com o desenvolvimento sustentavel e alinhados com
0 novo paradigma.

A dissertacao propde uma abordagem epistemoldgica
critica, pois parte da premissa de que os conhecimentos
tecnoldgicos aplicados nos setores produtivos obedecem,
em sua grande maioria, a interesses ideoldgicos e as conse-
quéncias dessa pratica para toda a sociedade. Ela explora
a coexisténcia dos padrdes vigentes e em formacao, ana-
lisando os seus aspectos e buscando solu¢des para que a
sociedade brasileira alcance niveis de qualidade de vida
superiores aos atuais. Através da construcdo de uma pers-
pectiva historica, serd possivel detectar formas de interferir
efetivamente em processos em curso e no futuro préximo.

A revisao bibliogréfica da dissertacdo incluiu concei-
tos advindos de multiplas esferas, que contribuem para
a estruturacdo do novo paradigma ao longo do século
XX e se alinham com o conceito de sustentabilidade. Das
Ciéncias Naturais, por exemplo, a Teoria dos Sistemas de
Bertalanffy, das décadas de 50 e 60, coloca que os siste-
mas sao abertos, andlogos a organismos vivos e capazes
de se equilibrarem interna e externamente. Das Ciéncias
Econdmicas vale destacar a obra do economista e filésofo
francés Serge Latouche, que distingue desenvolvimento

de crescimento econémico e faz criticas contundentes ao
sistema capitalista. O também economista Celso Furtado
e odesigner Aloisio Magalhaes, na década de 70 ressaltam
a importancia da valorizacdo da nossa diversidade cultu-
ral para a criacdo de um modelo de desenvolvimento ge-
nuinamente brasileiro. Das Ciéncias Sociais, o designer e
arquiteto Victor Papanek, estudioso de antropologia, cri-
tica o consumismo e valoriza a participacdo do designer
em projetos com cunho social, principalmente em paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Do universo
corporativo é relevante a contribuicdo do consultor cor-
porativo John Elkington que cunhou a expressao Triple
bottom line, comumente traduzida para o portugués
como tripé da sustentabilidade. A este modelo varios au-
tores propdem adaptacgdes, inclusoes, revisdes, dentre as
quais uma das mais aceitas é a inclusdo da dimensao cul-
tural, utilizada nessa dissertacédo. Para a reflexdao sobre a
complexidade do cenario que se configura estar de acor-
do com a relevancia do debate, é preciso compreender
ainda conceitos como: justica social, impacto ambiental,
diversidade cultural e viabilidade financeira.

A revisao de literatura incluiu também a pesquisa de
leis, normas e certificacdes relacionadas a sustentabilida-
de na construcao civil, das quais podemos destacar a lei
CONAMA, a Norma NBR 15.575 e as certificagcdes verdes,
que fez parte da pesquisa com entrevistas semiestrutura-
das com consultores e auditores.

Ofoco dadissertacdo foram metodologias projetuais apli-
cadas e aplicaveis a sustentabilidade e em desenvolvimento,
nas areas de Engenharia, Arquitetura e Desenho Projetual.

Em Engenharia, nas visitas técnicas realizadas em
canteiros de obras foram detectadas dissonancias entre
projetacao e execucao que comprometem durabilidade,
manutebilidade e consequentemente a sustentabilidade
da edificacdo. Os Manuais de Praticas encontrados, com
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descritivos dos procedimentos sem ilustracbes e com
péssima comunicacao visual com o publico-alvo destina-
do, sdo tratados como mera formalidade e seus procedi-
mentos muitas vezes nao sao cumpridos.

Em Arquitetura foram analisadas trés metodolo-
gias projetuais aplicaveis a Sustentabilidade: Lean
Construction, derivada do Sistema Toyota de Producéo ,
criado na década de 50, com o objetivo de reduzir cus-
tos, eliminar erros de concepcao de projeto, integrar
equipe e aumentar a produtividade; Building Information
Modelling (BIM), metodologia de modelagem de projeto
que utiliza plataformas digitais para inserir dados e in-
formacdes e compartilha-las com as equipes de projeto
com o objetivo de ensaiar desempenhos e dar suporte
as tomadas de decisdo; e Open Building, que propde um
sistema construtivo que possibilite a adaptacao do espa-
¢o interno da constru¢ao maximizando a versatilidade e
minimizando os desperdicios de materiais construtivos.

Em Desenho Projetual foi realizada uma ampla pes-
quisa de autores, metodologias propostas, analises sobre
metodologias existentes e propostas de contribuicao.
Dentre tantos, destacamos:

- Bonsiepe e Lobach, da Escola Funcionalista, com pro-
posicdes focadas em Projeto de Produto no contexto in-
dustrial, porém conceitualmente aplicéveis a projetos da
construcdo civil, especificamente em canteiros de obras;

- Baxter, também focado em Projeto de Produto, que va-
loriza o trabalho interdisciplinar entre design e marketing;

- Bomfim que afirma que “O Design é uma praxis essen-
cialmente interdisciplinar.” E, embora nao tenha proposto
método, coloca conceitos importantes para um novo mo-
dus operandi: fala em usabilidade, mapas mentais, clinica
de produtos, para atender as necessidades do usuario;

- Manzini e Vezzoli, que ddo duas contribuicdes relevan-
tes para a concepcao de Metodologias aplicaveis a sustenta-
bilidade: LCD (Projeto de Ciclo de Vida), que propde projetar
produtos por processos com o minimo de impacto ambien-
tal em todas as etapas e LCA (Avaliagcao do Ciclo de Vida), que
faz o levantamento dos inputs e outputs significativos no sis-
tema. Esse método é utilizado em algumas Normas ISO.

As metodologias inovadoras também foram analisa-
das, com destaque para a impressao 3D, ja presente no
mercado mundial e vidvel financeiramente em alguns ni-
chos e em franca expanséo para outros nichos.

As pesquisas e coletas de dados foram feitas em trés
frentes:

- entrevistas a consultores auditores de certificacbes
verdes;

- visitas a canteiros de obras feitas em Florianoépolis, e
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- pesquisa de madeiras plasticas existentes no mercado.

O momento de constru¢dao do novo paradigma é
uma grande oportunidade de valorizacdo profissional
do designer. Para que esses processos sejam catalisados
e se sinergizem devemos nos valer do legado das meto-
dologias e instrumentalizar o designer em formacao de
competéncias e valores profissionais alinhados com a sus-
tentabilidade e designers profissionais da capacidade de
aprender, desaprender e reaprender. Essa transformacéo
gera uma nova gestalt da profissao e contribui para que o
design seja entendido como umprocesso e ndo um even-
to. Diante desse cenario, a definicdo de Design Industrial
de 2015 do International Council of Societies of Industrial
Design é a mais adequada ao paradigma sustentdavel, que
define o designer como ator estratégico dos processos de
inovacao, que coloca o ser humano no centro do proces-
so, enxerga problemas como oportunidades, fala em qua-
lidade de vida, transdisciplinaridade, criatividade.

O Estudo das metodologias, métodos, processos de
Design nos permite identificar a sua evolugao conceitual,
abrangéncia e aspiracdes. Ao longo do século XX a com-
plexificacdo das demandas gerou a necessidade de inclu-
sdo de competéncias projetuais da profissdo. Atualmente
presenciamos o Design em pleno processo de reposi-
cionamento e ressignificacdo. O Design contemporaneo
projeta holisticamente incorporando teoria e prética,
tecnologia e inovacgéo. Profissdes como Administracao,
Arquitetura, Artes, Marketing, Publicidade, Engenharia
demandam o campo profissional para o design. Cada vez
mais frequentemente sao requeridas ao designer compe-
téncias de disciplinas como Psicologia, Ecologia, Filosofia,
Economia, Antropologia, Tecnologia, dentre outras, que,
aplicadas ao projeto, serdo de grande contribuicdo. As
demandas projetuais determinam o repertério metodo-
l6gico a ser utilizado, os métodos e processos aplicaveis.

De acordo com Leonard Bruce Archer “O problema
do Design resulta de uma necessidade.” Partindo en-
tao dessa afirmativa elabora-se a questao: “O Problema
Projetual da Sustentabilidade na Construcéo Civil resulta
de quais necessidades?”

Paraisso compdem-se o cenario da sustentabilidade, com
seus pilares: social, ambiental, financeiro e cultural, os atores:
sujeito criador (designer, arquiteto, engenheiro), sujeito pro-
dutor (empresario, fabricante, distribuidor) e cliente (usuario,
consumidor, comprador) e o enredo de conceitos e valores:
ética, humanismo, transdisciplinaridade, sustentabilidade.

A Contribuicdao do Design para a Sustentabilidade na
Construcao Civil com recorte no canteiro de obras é, por-
tanto, riquissima e multifacetada. Na habilidade Design
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de Produto a pesquisa de materiais com demandas de
sustentabilizacdo em diversas etapas de seus ciclos de
vida, como madeira, gesso e concreto armado e de pro-
cessos construtivos, passiveis de inovagées incrementais
e disruptivas pontuais ou globais. A Comunicacao Visual,
por sua vez, pode contribuir na criacdo de sistemas de si-
nalizacdo interna da obra, com pictogramas por exemplo
e manuais de operacdes legiveis, modulares, em cartilhas
ou libretos. Na area de Design de Interacdo a contribuicdo
relevante é o desenvolvimento e implementacao de utili-
zacao de aplicativo para mestres de obra e engenheiros
de atualiza¢des online de realizacdes e sequenciamento
de tarefas, cumprimento de prazos, utilizacdo de mate-
riais, demanda de mao-de-obra.

Essa dissertacdo foi desenvolvida em um cendrio de
crises nacionais e transformacao mundial. As pesquisas
realizadas revelam a complexidade do tema, a multipli-
cidade de faces das questdes de aprofundamento urgen-
te, terreno fértil para profissionais criativos em equipes
multidisciplinares inovarem projetivamente colocando
em pratica teorias que vem sendo construidas ao longo
das ultimas décadas e que alicercam o novo paradigma.
A ampliacao do campo do design, com a reavaliacao de
valores profissionais construidos academicamente e re-
construidos mercadologicamente, o uso estratégico da
criatividade, inerente a profissdo fundamentam a ressig-
nificacdo do profissional projetivo designer do século XXI
e o alinham ao novo paradigma.

O paradigma da Sustentabilidade em concepcao re-
quer habilidades de multiplos profissionais empenhados
em construir um futuro melhor para as préximas geracoes.
O cendrio da industria da construcao civil é especialmen-
te fértil para pesquisa, desenvolvimento e inovacao para
a Sustentabilidade. Que o trabalho do designer dentro de
equipes transdisciplinares seja de sustentabilizar projetos.

L.T. de Andrade, L. V. Gomes & P. C. M. Ferroli
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AVALIACAO DE METODO DE CONTROLE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL PARA A DRENAGEM URBANA
SUSTENTAVEL NA BACIA DO RIO ITAPOCU/SC
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1. INTRODUCAO

Acorrentados ao processo de urbanizagao estao aimperme-
abilizacdo do solo, aterros, canalizacdes de cursos naturais
de dguas, desmatamento, entre outros, que geram significa-
tivas mudancgas no escoamento das dguas das chuvas. Uma
das consequéncias da alteracao do uso do solo é o aumento
do potencial destrutivo e da frequéncia das inundacdes.

O objetivo principal dessa dissertacao foi o analisar
os principios da Drenagem Urbana Sustentavel (DUS),
de sorte a propor um novo modus operandi na gestdo do
escoamento das aguas pluviais na bacia do Itapocu que
viesse a contribuir na harmonizacdo do ambiente cons-
truido e o meio natural.

A fim de consolidar esse objetivo, trés diretrizes foram
propostas:

- verificar na legislacdo dos municipios inseridos na
bacia hidrogréafica do Rio ltapocu a aplicacdo da filoso-
fia da DUS - controle na fonte - a existéncia da Taxa de
Permeabilidade;

- propor um método para determinacao da Taxa de
Permeabilidade Minima para a bacia do Rio Itapocu e

- estudar medidas compensatérias como forma de con-
trolar o escoamento superficial no lote.

Considerando a natureza das diretrizes em que temas
voltados a gestdo (legislacdo) se misturam a vertente
técnica (dimensionamento), o método empregado foi a
revisdo bibliografica.

2. RESULTADOS

Ao estudar a aplicacao dos principios da DUS, controle na
fonte, efetivados por areas de infiltracdo no lote e regu-
lamentados pela presenca legal da taxa de permeabili-
dade na legislacdo dos municipios, verificou-se que dos
12 (doze) municipios da bacia do Rio Itapocu, apenas 03
(trés) dispoem de tal instrumento urbanistico consolidado
quantitativamente, a saber: Blumenau na taxa de perme-
abilidade de 20% (vinte por cento) e o seu complemento

UDESC

a taxa de impermeabilidade nos municipios de Campo
Alegre e Sao Bento do Sul no percentual maximo de 10%
(dez) da taxa de ocupacgao. Estes dois ultimos municipios
apresentam percentuais maiores, uma vez que transfor-
mados em termos de taxa de permeabilidade resultam
em 45% (quarenta e cinco) para o municipio de Campo
Alegre e 34% (trinta e quatro) para o municipio de Sao
Bento do Sul.

Interessante pontuar a legislacdo dos municipios de
Joinville e Schroeder, em que a taxa de permeabilidade é
conceituada, mas ndo estava devidamente quantificada,
sendo elemento meramente figurativo.

A segunda diretriz foi alcancada com recursos ad-
vindos das engenharias, arquitetura e sociologia e teve
como resultado a equacao (1), a sequir:

TPM (%)= (fp)x (IAV)x100/ (LPM)

Onde:

TPM - taxa de permeabilidade minima

fp - familia padréo (IBGE- 4 habitantes).

IAV — indice de drea verde — (12,00m2/hab)

LPM- Lote Padrédo Minimo— (240,00m2).

A equacado aplicada ao municipio de Joinville resul-
tou na taxa de permeabilidade de 20% (artigo 64, da Lei
Complementar n° 470/2017).

Para alcancar o objetivo principal (harmonizar o am-
biente construido e o natural), a terceira diretriz - medi-
das compensatodrias- inseriu um novo modus operandi na
forma de controlar o escoamento superficial no munici-
pio de Joinville, que veio a consolidar o conceito “jardins
drenantes” (Artigo 2, Decreto n° 33.767/2019).
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ANALISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE MATERIAIS E
SUBSISTEMAS CONSTRUTIVOS DE UMA EDIFICACAO
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1. INTRODUCAO

E de conhecimento geral o grande impacto ambiental
que a construcao civil causa, sob diversos aspectos, tais
como: extracdo de matérias primas; geracdo de altos vo-
lumes de residuos; desmatamento; poluicdao de dguas e
ar. Diante deste quadro, é premente a necessidade de mi-
tigar esses impactos, por meio de projetos que visem o
aperfeicoamento de técnicas construtivas e escolhas mais
conscientes e adequadas de materiais. Assim, observa-se
a relevancia da avaliacdo de materiais e métodos constru-
tivos, bem como da divulgacao de tais procedimentos,
junto aos profissionais envolvidos no setor da construcao
civil. Considerando isso, definiu-se como objetivo prin-
cipal deste trabalho a avaliagao ambiental dos subsiste-
mas e materiais, a serem empregados na edificacdo em
estudo. J& como objetivos secundarios estabeleceu-se: (a)
a identificacdo dos subsistemas e materiais construtivos
previstos em projeto que possam minimizar impactos
ambientais; (b) o refinamento do método a ser adotado
para a avaliagdo de impactos ambientais.

2.0BJETO DEESTUDO

O objeto de estudo desta pesquisa é uma edificacao
de pequeno porte, a ser construida no municipio de
Feliz (RS), com a finalidade de sediar o CERES - Centro
de Estudos Regenerativos e Sustentabilidade. O CERES,
apresenta uma area compacta, de 58,55m? distribuidos
em dois pavimentos. O seu projeto foi desenvolvido com
base em principios de sustentabilidade, como: utilizacao
de materiais locais; reutilizacdo de materiais existentes no
local da construcéo; aproveitamento de parte da edifica-
¢ao existente; entre outros.

3. METODO DE AVALIA(;[\O

A avaliagdo dos impactos ambientais dos materiais e sub-
sistemas a serem adotados na edificacdo utilizou, como
referéncia, o método aplicado por Kuhn (2006) em sua

dissertacao de mestrado, que foi aprimorado com a adi-
cao de dois novos itens, (f) e (g), identificados abaixo.
Considerou-se sete critérios: (a) materiais nao reaprovei-
taveis; (b) materiais sem potencial de reaproveitamento;
(c) perdas de materiais; (d) quantificacdo de madeiras na-
tivas; (e) pegada energética; (f) pegada de carbono; (g)
pegada hidrica. Na fase inicial dos estudos, levantou-se
o quantitativo de todos os subsistemas e materiais, por
area. Em sequida, cada componente foi quantificado em
termos de sua massa. Por fim, executou-se os célculos ca-
biveis, para cada critério analisado. Na avaliacao das pe-
gadas, adotou-se indices unitdrios, que caracterizassem
o potencial impacto gerado na producdo desses mate-
riais. Assim, obteve-se a quantidade total, por material e
por subsistema analisado.

4. CONCLUSOES PARCIAIS
Para cada tipo de material e subsistema, foram verificados
ganhos ambientais em alguns critérios. No entanto, des-
vantagens foram identificadas em relacdo a outros critérios.
Constatou-se a importancia da adequacdo do projeto
aos objetivos almejados, bem como a sua adaptacdo ao
local de implantacao, otimizando o ajuste do projeto as
especificidades de cada situagdo. Os resultados demons-
tram que, mesmo quando se procura minimizar os possi-
veis impactos, ainda ocorrem impactos de dificil controle.
A pesquisa revela o quao complexa é a busca pela mini-
mizacdo de impactos da construcdo civil e a importancia
da utilizacao de indicadores para a sua reducao.
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BLOCOS DE TERRA COMPACTADA DE SOLO-
CIMENTO COM RESIDUO DE ARGAMASSA
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1. RESUMO

A tese surgiu da necessidade de aprofundamento na
pesquisa sobre blocos de solo-cimento como material
alternativo de construcdo, com uma analise a partir da
visao da arquitetura, e ndo s6 da construcao civil, obser-
vando o problema da moradia no Brasil e, além disso, em
busca de solucdes que contribuissem com a preserva-
¢do do meio ambiente. Uma vez que para a construgao
de novas moradias grande quantidade de recursos na-
turais sao extraidos de forma indiscriminada e também
causam significativa geracao de residuos, sugere-se a in-
corporacao de residuo de argamassa de cimento e areia,
proveniente do assentamento e revestimento de pare-
des (Figura 1), na producao de blocos de solo-cimento,
denominado BTC (bloco de terra compactada) de SCR
(solo-cimento-residuo). Com finalidade de uso para fe-
chamentos e vedacgdes verticais de moradias de interes-  Figura1-Residuo de argamassa de cimento e areia coletado em canteiro de obra
se social, foram realizados estudos, ensaios e analises ~ Fonte:Autora

de desempenho técnico dos blocos moldados (Figura
2). Atentando-se para a originalidade da pesquisa, fo-

ram estudados tracos com 12,5% de cimento e 0%, 20%,
40% e 60% de residuo em substituicdo a massa de solo.
O procedimento experimental abrangeu a definicdo das
dosagens dos tracos, a preparacao e caracterizacao das
amostras de solo, das amostras de cimento, amostras
do residuo e a caracterizacao fisico-mecanica dos BTCs-
SCR, por meio dos ensaios de absorcao e durabilidade,
ambos aos 7 dias, e resisténcia a compressao simples aos
7 e 28 dias de idade.

Os resultados mostram que todos os tracos com re-
siduo sdo indicados para confeccao de BTC-SCR, porém,
o traco que obteve melhores resultados foi aquele com

20% de residuo (Figura 3). Figura 2 — Blocos moldados para cura
Fonte: Autora
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Blocos de terra compactada de solo-cimento com residuo de argamassa de assentamento e revestimento
F.X.R.F.Lima&P.C. Lima
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Figura 3 — Resisténcia a compressdo simples aos 7 e 28 dias
Fonte: Autora

Em termos gerais, considera-se a substituicdo do solo
pelo residuo mais uma alternativa econémica e susten-
tavel para a producdo de componentes construtivos que
atendam aos critérios de coordenacdo modular, resisténcia
mecanica, capacidade de absorcdo de dgua e durabilidade,
necessarios ao bom desempenho ambiental e de conforto
das edificagbes, especialmente moradias de baixo custo.
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ENTREVISTA COM:
ANA VERONICA PAZMINO

FORMACAO

Bacharel em Desenho Industrial na UFRJ, Mestre em
Engenharia de Producdo na area de concentracdo
Gestao da Qualidade Ambiental na UFSC, Doutora
em Design na PUC/Rio. Atualmente, coordenado-
ra do Curso de Design de Produto da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), nesta universidade
professora do curso de graduacdo em design e de-
sign de produto. Lider do Grupo de pesquisa Design
Multidisciplinar no Cnpq. Colaboradora do Learn
Sustainability by Design for All (LeNS Brazil).

No campo da sustentabilidade as linhas de pesquisa
tratam sobre o projeto e meio ambiente e design so-
cial. As publicacdes estao relacionadas a métodos de
projeto, design social e inovacao. No ensino da gradu-
acao a disciplina Teoria e Pratica do Design Social, foi
criada em 2017 na segunda fase do curso, como uma
forma de inserir os conhecimentos da acao social e
atender o Plano Nacional de Educacgao - PNE sobre a
Curricularizacao da Extensao no curso.

Acredito que o designer como um profissional que

de forma intencional concretiza os diversos conheci-
mentos em objetos tangiveis para que sejam usados
e aproveitados pelo ser humano, tem uma responsa-
bilidade ambiental, social, econémica, cultural entre
outras e é na Universidade que o estudante deve ter
contato com temas da sociedade e do contexto para
que desenvolva um pensamento critico como cidadao
e profissional.

DESIGN E MEIO AMBIENTE E A DIMENSAO SOCIAL

O tema do meio ambiente e design social surgiram
na graduacao onde aconteceu uma convergéncia de
saberes e situacdes que me aproximaram do campo,
o livro Design para o mundo real de Victor Papanek,
Gui Bonsiepe e sua defesa pelo design para a perife-
ria, o conhecimento da bidnica aplicada ao projeto e
a Conferéncia do meio ambiente Rio 92. A partir dai
comecgou uma atengdo para temas relacionados com
0 que viria a ser a “sustentabilidade”.

Percebo que aolongode 60anosapdso livro Primavera
Silenciosa de Rachel Carson, o tema dos problemas
ambientais vem ocupando a midia e muita bibliogra-
fia tem sido produzida. Em contra partida, os impactos
ambientais provocados pelo ser humano, gerados em
grande parte pelo consumo em massa e a sociedade
do desperdicio nao diminuem, pois existe um descaso
em relacao a gravidade da situagao ambiental e social.
As problemdticas de poluicao da dgua, desmatamen-
to, acumulo de lixo em lixdes a céu aberto e no ocea-
no, aumento do lixo eletronico, crescimento da pobre-
za, aumento da desigualdade, requerem mudancas
urgentes de toda a sociedade.

Goleman (2009) defende enfaticamente que preci-
samos dominar um novo tipo de matematica que
explicite, com muito mais clareza e detalhamento, as
consequéncias de nossas escolhas, compras no dia a
dia de forma que possamos classificar os impactos e
refletirmos sobre eles.

Esse novo tipo de matematica ou paradigma precisa
de uma revolucao social, cultural e educacional, que
reoriente a producdo e consumo dos bens naturais
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e materiais. Para isso precisamos redefinir a palavra
sustentabilidade, como equilibrio ao longo do tempo,
sendo este no ambito ambiental, humano e social.
Para os designers a sustentabilidade é um problema
complexo, envolve projetar com conhecimento da di-
mensao social, ambiental e econdmica, ou seja, traba-
Ihar seriamente de forma interdisciplinar como forma
integradora e fomentadora de parceria de diferentes
areas do conhecimento provocando novos campos de
estudo e pesquisa.

A complexidade da sustentabilidade exige uma pos-
tura consciente no ensino de design, perceber o que é
possivel fazer e o que é uma utopia e cabe apenas
na teoria a ndo na praxis do design, como ser critico
as acusacodes que dirigem ao designer sobre os impac-
tos produzidos. Entretanto, incorporar um sentido de
responsabilidade pelas a¢des na atividade projetual.
Sabemos que na maior parte das vezes durante o de-
senvolvimento as decisdes estratégicas e de mercado
nao estao no nivel de acdo da profissao.

Leonard (2011, p.120) destaca que o estagio do projeto
estabelece: os componentes que precisam ser extrai-
dos ou criados; a quantidade de energia despendida
na fabricacdo e no uso do produto; a presenca ou au-
séncia de substancias tdxicas; a vida util do produto; a
facilidade ou dificuldade de conserto; sua capacidade
de reciclagem; os danos causados ao enterrar ou quei-
mar o produto, caso ndo seja reciclavel.

Para McDonough e Braungart (2005) a etapa de proje-
to é o “primeiro sinal de intencdo humana”, podendo
provocar apenas melhorias, como eliminacao de peso
e impacto ambiental, ou levar realmente a uma reava-
liagdo dos paradigmas atuais. Para os autores, nem a
saude dos sistemas naturais, nem o entendimento da
sua complexidade e da inter-relagcao tém sido conside-
radas pelo design.

Os autores ainda apontam que muitas vezes a intencao
do design consiste apenas em criar um produto atrativo
que seja acessivel, que cumpra com as regulamenta-
coes, que tenha um desempenho aceitavel e dure o su-
ficiente para satisfazer as necessidades dos mercados.
Porém, ressaltam que embora os produtos satisfacam
aos desejos de fabricantes e consumidores, ndo estao
projetados para beneficiar a saide humana e ecoldgica.
Cabe mencionar que o designer muitas vezes nao temin-
formacdes suficientes e age equivocadamente por falta
de conhecimento e em outras situagdes o seu trabalho se
limita para realizar a parte estética no plano operacional,
ndo fazendo parte da equipe de decisdes estratégicas.
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A producdo industrial desde o surgimento da
Revolucao Industrial aceitou ter um produtor que
pode criar bens pereciveis em quantidade superior
a procura, causando desperdicios e que pode baixar
a qualidade dos produtos e criar uma obsolescéncia
para incentivar o consumo. Esta visdo precisa mudar.
O paradigma da sustentabilidade ainda ndo se apre-
senta mais convincente que os dos recursos infinitos,
da necessidade do crescimento, da aceitacédo e incen-
tivo ao consumismo. E necessério entender que a era
do antropoceno mostra em diversas paisagens que a
humanidade estéd sendo induzida a uma situacao qua-
se irreversivel em que o limite do ecossistema e dos
recursos serd uma realidade.

Na minha opinido, na sustentabilidade, o designer
consegue agir apenas em duas dimensoes e de for-
ma ainda incipiente: 1. Na dimensdo ecoldgica — no
desenvolvimento de produtos e servicos de baixo im-
pacto ambiental na preocupacdo com o bem-estar do
meio ambiente e do ser humano - e 2. Na dimensao
social — no desenvolvimento de objetos, servicos, di-
namicas que beneficiem a base da piramide de forma
que promovam uma melhoria na vida -.

Essas duas dimensdes sao extremamente complexas
e os designers estdo comecando a ter informacdes e
conhecimentos para agir de forma intencional nelas.
Deixo de lado a dimensao econémica do desenvolvi-
mento sustentavel que envolve a exploracdo de recur-
sos naturais e humanos, visando prosperidade dentro
de um baixo consumo, ja que envolve acdes de mer-
cado que estao instauradas nos modelos econdmicos
e, por tanto, distante da agao do designer.

DIMENSAO ECOLOGICA: DESIGN E MEIO AMBIENTE

Acredito que o designer pode trabalhar de alguma for-
ma no Design for Environment, Green Design, Ecological
Design ou Ecodesign, muito mais que na dimensdo eco-
ndémica que a sustentabilidade abrange. Projetar para
o0 meio ambiente sugere projetar intencionalmente
com critérios ecolégicos.

Novamente, é necessario mencionar que o aluno na
universidade precisa adquirir o conhecimento dos
tipos de impactos provocados com cada escolha.
Lamentavelmente, percebo que das disciplinas na
graduacdo dos cursos de design ainda faltam aque-
las que dariam suporte para um desenvolvimento
ambiental seguro. Este tipo de disciplina, incentivei
na graduacdo, onde lecionei a matéria de Design e



Sustentabilidade e, como resultado, os alunos desen-
volveram propostas muito interessantes de produtos
e servicos que podem ser vistos em artigos publica-
dos no ENSUS, SBDS, em revistas da area e em relato-
rios de Trabalhos de Conclusao de Curso de Design
(TCQ), disponiveis no repositério digital da Biblioteca
Universitaria da UFSC.
Os resultados dos projetos de sala de aula e de TCC sdo
modelos e protétipos que tém sido entregues a comu-
nidade, como escolas de ensino basico e creches. Para
construcao dos protétipos, contamos no curso com o
Laboratério de Fabricagdo Digital Pronto 3D, que é um
FabLab onde os alunos bolsistas e voluntarios aten-
dem as demandas do curso e da comunidade. Para se-
rem produzidos em maior quantidade, dependemos
do apoio de empresas ou instituicdes que tenham in-
teresse em financiar ou produzir a um custo justo.
Ainda existe falta de parceria industria-universida-
de-sociedade que permita que mais solucdes sejam
implementadas.
Um produto ecologicamente correto envolve diversos
requisitos que devem ser atendidos e maximizados du-
rante o desenvolvimento, para minimizar o impacto ao
meio ambiente ao longo do ciclo de vida é necessario
que um designer possua uma boa bagagem para que
possa fazer as escolhas de materiais e avaliar a qualidade
ambiental antes de materializar os modelos de diversas
fidelidades usados ao longo do processo assim como o
objeto final. Sdo necessarios indicadores ambientais cla-
ros para que o designer realize com confianca suas deci-
sdes. Essa preparacao deve ser feita na universidade.
Os saberes relacionados a questdes ambientais devem
ser trabalhados de maneira a formar um novo pensa-
mento epistemoldgico. Deve ter conhecimento tal,
capaz de discernir a relagao destes conhecimentos e
de possibilitar uma visdo macro em busca de atender
0 grupo social e ndo provocar impactos, permitindo
uma acao mais abrangente do que pode ser feito no
projeto. Essas discussdes deveriam ser naturalmente
colocadas em pratica nos cursos de design, para for-
mar além de um profissional da area de projeto, um
cidaddo e um consumidor consciente.
Por que a harmonia, que aparece tao claramente
na natureza, nao tem um papel essencial na nos-
sa vida social? Nés estamos tdo fascinados com
nossa onipoténcia, com o poder da inventar e
realizar, que talvez tenhamos perdido de vista
a forca dos limites. Mas, agora nés nos vemos
de repente, obrigados a limitar a exploracdo de
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nossas riquezas materiais e o aumento da po-

pulagéo [..] precisamos aprender novamente a

economizar e nos moderar, encontrando as pro-

porcoes certas e eficazes. (BLUCHEL, 2009, p.51)
A bibnica e biomimética sao temas muito interessantes
para o campo de projeto, assim como, areas relaciona-
das a ecologia, materiais e biologia. O design para o
meio ambiente nao deve ser visto como uma proposta
audaciosa, solucionadora dos problemas ambientais
que assolam o planeta, nem sera eficaz se praticado
apenas por designers. Deve ser considerada uma abor-
dagem complexa e interdisciplinar, que abranja o co-
nhecimento de diversas disciplinas que possibilitem sua
insercao no processo de desenvolvimento, repensando
os conceitos produtivos, o sistema politico e econdmico
no qual estamos inseridos, como também nossa postu-
ra como profissionais, usuarios e consumidores.

DESIGN SOCIAL

O designer também pode contribuir com a dimensao
social que se caracteriza como uma acao soécio-politi-
ca para atender as necessidades reais de comunidades
que nao sao atendidas pelo mercado.

Para (PERASSI, 2017) ha trés condicdes gerais que apa-
recem de maneira mais recorrente:

1) Gratuitamente, designers atuam em comunida-
des como voluntarios autbnomos ou como integran-
tes de projetos sociais;

2) Com financiamento, designers atuam em co-
munidades, coordenando projetos proprios ou inte-
grando projetos de terceiros, sendo patrocinados por
verbas publicas ou organizacdes privadas;

3) Como empreendedores sociais, designers atu-
am em comunidades, buscando auferir renda, com
parcerias e negoécios comunitarios ou prestando ser-
Vicos a prec¢os acessiveis e vantajosos para os clientes.
Visando atender a interesses e necessidades das comu-
nidades, os projetos, as acdes e os produtos de Design
Social, além de oportunizarem o trabalho voluntaério,
também podem oferecer trabalho e renda para de-
signers e integrantes das comunidades. Em parte, isso
justifica a organizacdo de micro comunidades criativas
ou produtivas, nas quais pessoas com afinidades de re-
cursos e interesses usam insumos e solucdes préprias
para prestarem servicos, fabricarem objetos ou reali-
zarem agoes sOcio comunitarias.

Para Margolin e Margolin (2004) o design é visto como
uma atividade artistica que desenvolve produtos
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inovadores com forte apelo estético e compostos por
novas tecnologias. No entanto, os autores ressaltam
que este é um modelo de design voltado para o ‘mer-
cado’ e é preciso pensar o design voltado para um
‘modelo social’. Os designers tém a tarefa de recon-
ciliar as polaridades do aspecto material e simbélico,
entre a estrutura externa e a interna, projetando a for-
ma dos artefatos como resultado da interacdao com a
questao socioambiental.

O designer para projetos de Design Social, deve de-
senvolver a simpatia e principalmente a empatia,
uma palavra cuja raiz etimoldgica é de origem grega
- Empatheia, que deriva de pathés, (colocar dentro, em)
e pathos (paixdo), ou seja, sentir-se no lugar do outro,
indica uma atitude de envolvimento pelo outro.
Alunos no curso de Design de Produto da UFSC na se-
gunda fase sdo incentivados a desenvolver projetos
com cunho social, apoiados por projetos de extensao
e relacionado com as disciplinas de metodologia de
projeto e teoria e pratica do design social, ou seja, rela-
cionando e fortalecendo o ensino, pesquisa e extensao.
Ha mais de uma década, defendo que a area de atu-
acdo do design social é necessaria se considerarmos
que a populacdo carente é a que mais cresce no mun-
do, projecdes de crescimento populacional mostram
que os paises pobres crescem a uma taxa maior. Por
outro lado, as estatisticas do envelhecimento da po-
pulacdo mundial mostravam o aumento do nimero
de idosos e é o que constatamos atualmente. Nesses
cendrios anunciados, poucos objetos e ambientes fo-
ram desenvolvidos. Em contra partida, muitos artigos
cientificos foram e sao publicados com esses temas. A
teoria e a pratica precisam se aproximar para que as
solucdes sejam reais e cheguem em quem precisa.

O designer através do seu trabalho pode encontrar so-
lugdes para os problemas sociais que se estendem no
planeta, criando solucées adequadas a cada realidade:
saude, educacao, inclusdao por meio de tecnologia as-
sistiva, entre outras. O design social exige qualidades
e conhecimentos, € um campo de grande desafio para
os professores e os profissionais da area. O trabalho
deve valorizar os aspectos sociais, culturais e ambien-
tais da populacédo e desenvolver produtos que satisfa-
¢am as necessidades reais, respeitar as caracteristicas
das comunidades, das populagdes marginalizadas,
sua cultura, para assim desenvolver produtos que
a representem de fato, que sejam adequados a essa
realidade, e que satisfacam as suas necessidades com
solucdes exequiveis e viaveis.
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Na minha opinido, é necessario ir além. Cabe ao edu-
cador primeiramente desenvolver o didlogo reflexivo,
solido e critico sobre a sustentabilidade. Além disso,
incentivar a curiosidade dos alunos de forma continua,
problematizar a situacdo ambiental, mostrar a necessi-
dade de conhecimento de outras areas, com o objetivo
de despertar a busca e o desenvolvimento de novos sa-
beres que modifiquem a visao para alterar o rumo.
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