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TECNOLOGIA £ QUALIDADE DE VIDA

Chega a leitoras e leitores esta que € a décima segunda edicdo da ‘Revista IPT, Tecno-
logia e Inovacao: A selecdo de cinco artigos técnicos - mais um de opiniao - concen-
tra o foco em qualidade de vida em habitacéo, saude e no trabalho. Foram produzidos
por pesquisadores do IPT e colaboradores, compartilhando com a sociedade conheci-
mento tecnologico produzido em diversas areas.

Abre esta edicdo o artigo intitulado "Recuperacdo de areas degradadas por minera-
cd0: associacao de técnicas de bioengenharia de solos com geracdo e manutencao de
servicos" A autoria € de Mariana Hortelani Carneseca Longo, Caroline Almeida Souza,

Maria Lucia Solera, da Secdo de Sustentabilidade de Recursos Florestais do Centro de
Jefferson de Oliveira Gomes  Tecnologia de Recursos Florestais do IPT, e Priscila Ikematsu, Sofia Julia Alves Macedo
Diretor-Presidente do IPT Campos, Omar Yazbek Bitar, do Laboratorio de Recursos Hidricos e Avaliagdo Geoam-

biental, Centro de Tecnologias Geoambientais do IPT. O estudo analisa o desempenho
de solugdes para recuperacao de areas degradadas pela mineracao.

No artigo "Habitacdo em Zona Especial de Interesse Social do tipo 4: estudo de caso em Capela do Socorro, Sdo Paulo, SP"
os autores Yves Danillo Bocutti, da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo e Omar Yazbek Bitar, ambos do Mestrado Profissional
em Habitacdo: Planejamento e Tecnologia do IPT sintetizam dados de pesquisa sobre condicdes de insercdo urbana e habi-
tabilidade em empreendimento de interesse social, visando a qualidade da sua implantacao.

No artigo "Microscopia optica de calculos urinarios: estudo de caso” analisa-se 0 emprego da microscopia éptica como
ferramenta para caracterizacdo mineraldgica e da textura de calculos urindrios para diagndstico e tratamento. Seus autores
sao Eduardo Brandau Quitete, Priscila Rodrigues Melo Leal, Sérgio Soares de Lima, Jilson Cerdoso, Fabiano Chotoli, do Labo-
ratério de Materiais de Construcéo Civil do IPT, e Natasha da Silveira Pinto, gedloga da Fundagdo de Apoio ao IPT.

Intitulado "Um horizonte de possibilidades: orientacdo profissional de estagiarios do IPT", este artigo de opinido trata as-
pectos motivacionais para estagiarios de diversas areas. Os autores sdo Luciana Omia Mishima e Felipe Ise Barbosa Rubio,
da Coordenadoria de Gestdo de Pessoas, Diretoria Financeira e Administrativa do IPT, e Eduardo Luiz Machado, da Coorde-
nadoria de Ensino Tecnoldgico, Diretoria de Inovacao e Negdcios do IPT.

Apresentam-se dados para suporte a construcdo industrializada de shopping centers e industrias, no artigo "Recomenda-
cOes para dimensionamento preliminar de canteiro de obras para a producao de pré-moldados de concreto armado”. Autoria
¢ de Luiz Velloso Andrade Junior, do Mestrado Profissional em Habitacao: Planejamento e Tecnologia pelo IPT, Claudio Vicen-
te Mitidieri Filho, do Mestrado Profissional em Habitacdo: Planejamento e Tecnologia pelo Centro Tecnoldgico do Ambiente
Construido do IPT, e Olga Satomi Yoshida, do Mestrado Profissional em Habitacao: Planejamento e Tecnologia pelo Centro
de Metrologia Mecanica do IPT.

Fechando esta edicdo o artigo "Controle de odor na Industria: legislacdo atual e as alternativas de tratamento”, de Alberto
Hideki Nabeshima, Danillo Lanzieri Modesto, Guilherme Recuero Ustra, Tiaya Gallo Alvarez e Silas Derenzo, do Laboratério de
Processos Quimicos e Tecnologia de Particulas, todos do Mestrado Profissional em Processos Industriais do IPT. Apresentam

legislacdes paulistas e tecnologias utilizadas no controle de odores nas linhas de producéo.

Boa leitura!
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Recuperacao de areas degradadas
DOr MINEragao: associacao de tecnicas
de bioengennaria de solos com
geragao e manutencao de servigos
EC0SSISEEMICOS

Recovery of degraded areas by mining. association of
techniques of bioengineering of soils with generation and
maintenance of ecosystem services

Mariana Hortelani Carneseca Longo®, Caroline Almeida Souza’,
Maria Lucia Solera?, Priscila kematsu®,
Sofia Julia Alves Macedo Campos®, Omar Yazhek Bitar”

Resumo

A recuperacdo de areas degradadas € uma das atividades
frequentemente consideradas em avaliacdo de impacto ambiental de
projetos de mineracdo, sendo contemplada em estudos realizados,
desde a fase de planejamento até os referentes a desativagdo do
empreendimento. Sintetizam-se resultados de pesquisa aplicada a
fase de operacdo de minas, voltada ao desenvolvimento de solucoes
fundamentadas na associacao de técnicas de bioengenharia de solos,
com a geracao e manutencao de servicos ecossistémicos. Trés solucoes
foram desenvolvidas em experimento de campo, idealizadas para as
condicdes da area de estudo, e aplicadas em talude de uma pilha de
bota-fora composta por material estéril. O experimento incluiu também
aplicacao em setor do mesmo talude, tratado com rejeito proveniente
do processo de beneficiamento do minério local, denominado de
areia calcaria, além de uma area testemunho mantida sem qualquer
tratamento, e utilizada para fins comparativos. As cinco situagcées foram
monitoradas em quatro campanhas de campo, por meio de dezessete
indicadores selecionados para medir a evolucao acerca de oito servicos
ecossistémicos esperados. O desempenho das solugdes foi analisado
comparativamente quanto a aplicabilidade, servicos ecossistémicos e
valoracao econ6mica, demonstrando-se o potencial de aplicacdo em
recuperacao de areas degradadas por mineracao.
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The reclamation of degraded areas is an important activity in environmental impact assessment
of mining projects, and it has been contemplated in studies since the planning phase to the time
of the enterprise’s deactivation. This work focuses on the phase of mine operation through the
development of solutions based on the association of soil bioengineering techniques with the
provisioning and maintenance of ecosystem services. Three solutions were developed according
to the conditions of the studied area and applied in stacks of refuse mining areas composed by of
sterile material. The experiment also included one application in an area of the same slope with
local tailings from the process of ore, called limestone sand, as well as a control area, which was
maintained untreated and used for comparative purposes. The five situations were monitored in
four field works work campaigns, using seventeen indicators selected to measure the evolution of
eight expected ecosystem services. The performance of the solutions was analyzed comparatively
regarding applicability, ecosystem services and economic valuation, demonstrating the potential
of application in reclamation of degraded areas by mining.

Servicos ambientais ou ecossistémicos sao cada vez mais considerados em avaliacao ambiental
de projetos (BAKER et al.,, 2013; KARJALAINEN et al., 2013; GENELETTI, 2013), visando melhorar
a andlise e a mitigacdo de impactos, com base nos beneficios a biodiversidade (ROSA; SANCHEZ,
2015; LONGO; RODRIGUES, 2017). Em mineracao, isso também se mostra como uma tendéncia,
pois a atividade extrativa altera a paisagem (TARDIEU et al., 2015), e reduz as areas de superficie
dos ecossistemas naturais, com a consequente perda de servicos ecossistémicos (JACOB et al.,
2016). Rosa e Sanchez (2016) enfatizam os avancos na pratica convencional de avaliacdo de
impacto (Al) quando a abordagem ecossistémica é utilizada para avaliar os impactos ambientais
e sociais esperados em mineracdo, como no contexto de avaliacdo de impacto ambiental (AIA).
Larondelle e Haase (2012) adotam abordagem ecossistémica para avaliar os impactos da mineracao
em um periodo de 100 anos e propdem opcdes de restauracao pos-mineracao, a fim de priorizar as
areas no planejamento regional para servicos ecossistémicos. Longo (2014) e Wilker et al. (2016)
destacam a necessidade de cenarios de planejamento na recuperacao de areas degradadas (RAD)
por mineracao, proporcionando maiores beneficios nos quais esses servicos desempenham papel
fundamental no contexto pos-mineracao.

Em atividades de mineracdo, as medidas de RAD nem sempre sdo empregadas para atenuar a
significancia dos impactos causados e gerar um ganho ambiental representativo para a area e
adjacéncias. Isso tende a ser possivel pela aplicacdo combinada de técnicas de RAD, escolhidas
para gerar servicos ambientais especificos. Solera et al. (2014) identificaram cinco solucgdes
de bioengenharia de solos que podem gerar servicos ecossistémicos, especialmente aqueles
relacionados a estoques de carbono, habitats, diversidade bioldgica e condicdes fisicas do solo,
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classificando-as como de alto potencial para RAD na maioria dos contextos de minerag¢do no
Brasil. Para Souza et al. (2016), a diversificacdo de técnicas de RAD, além das convencionalmente
adotadas, como a revegetacdo para manejo florestal comunitario e para sistemas agroflorestais
e, ainda, a bioengenharia de solos, pode expandir a geracao de servicos ecossistémicos. Evans
et al. (2013) também sugerem que os planos de restauracdo em mineracao devem considerar as
condicdes de vegetacado e solo existentes, em uma abordagem de manejo adaptativo para medir o
sucesso na melhoria dos servicos ecossistémicos.

Ao mesmo tempo, a RAD se mostra como uma das atividades frequentemente consideradas no
processo de avaliacdo de impacto ambiental (AIA) de projetos de mineragdo, contemplada em
relacao as fases de planejamento, instalacao, operacao e desativacdo de empreendimentos. Assim,
experiéncias acerca de técnicas de RAD devem ser discutidas também em relacdo a esse contexto,
tendo-se em conta a possibilidade de geracdo e manutencao de servicos ecossistémicos.

Neste artigo, abordam-se alguns dos resultados obtidos em pesquisa aplicada a fase de operacgao
de minas, com o objetivo de explicitar e discutir a aplicacdo potencial das solucdes desenvolvidas
em RAD de mineracdo (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO,
2016). Os trabalhos se baseiam em experimento de campo realizado em um talude de uma pilha
de bota-fora composta por material estéril, proveniente dos trabalhos de lavra e constituido por
blocos e fragmentos rochosos de dimensdes variadas.

0 experimento se desenvolveu em area de mineracao de fosfato, no municipio de Cajati (SP), por
meio da associagcao de conceitos e técnicas de bioengenharia de solos com os principios da geragao
e manutencao de servicos ecossistémicos ou ambientais. A inclinacdo do talude que compde o
experimento supera 45°, e abriga vegetacdo herbacea em trechos compostos por materiais com
granulometria mais fina (Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo: talude de depdsito de residuos de materiais estéreis da atividade de
mineragdo de fosfato

Fonte: acervo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (30 abr. 2015)

Os trabalhos foram executados conforme a sequéncia de procedimentos ilustrada na Figura 2.
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Figura 1 - Método 1, observacdo direta do Sol pelo observador. E possivel observar na imagem o painel
da base de tempo que controla a simulagdo sendo gerada pelo software

Etapa 1 - Caracterizagdo da area degradada

Aspectos do meio fisico | Aspectos do meio bidtico | Aspectos socioecondmicos

¥

Etapa 2 - Identificagdo dos servicos ambientais a recuperar

Definicdo dos objetivos da recuperacdo | Metas para recuperacdo ambiental local

Etapa 3 - Selecdo dos servicos ambientais a recuperar

|4-

Relevancia do servico ambiental para Importancia do servico ambiental Viabilidade técnica do
recuperacao da area degradada em esquemas de PSA monitoramento

|4-

Etapa 4 - Preposicdo de modelos de RAD

Condi¢des do modelo para Confeccéo e instalagcdo de
propiciar a recupera¢ao dos prototipos experimentais de Avaliacdo dos protdtipos
servicos ambientais bioengenharia de solos

Etapa 5 - Instalacdo de modelos de RAD

|4-

Instalagdo das técnicas de bioengenharia de solos | Aplicacao de técnicas de revegetacdo

A 4

Etapa 6 - Selecdo de indicadores de monitoramento dos servicos ambientais

Metodologia de Pardmetro e valor Método de valoragdo dos

Definigdo do indicador obtencédo do dado de referéncia servicos ambientais

|4-

Etapa 7 - Analise integrada dos dados

Aplicabilidade das técnicas | Servicos ambientais gerados | Valoracdo ambiental

Fonte: elaborado pelos autores
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A'identificacdo dos servicos ecossistémicos foi efetuada a partir dos provaveis impactos negativos
advindos da instalacdo e dos objetivos da RAD, compreendendo: recuperar a cobertura vegetal
(mais diversa possivel); recuperar a paisagem (cénica e ecologica); reduzir os processos erosivos;
manter a estabilidade do talude; atenuar a dispersao de material particulado; possibilitar o acumulo
de agua no sistema, atenuando a lixiviacao de finos e nutrientes; e possibilitar o uso de residuos.

Foram identificados treze servicos ecossistémicos. A proposi¢ao de solucdes de bioengenharia de solos
passiveis de aplicacdo foi realizada com base em revisao bibliografica, analise das condicdes da area
e reunides técnicas entre as equipes do projeto e colaboradores. Trés prototipos foram idealizados
a partir disso, testados incialmente em area piloto, de modo a verificar a dimensdo requerida as
estruturas quanto ao volume util de solo, condicées de montagem e instalacdo no talude.

Apds o teste, foram confeccionadas trés estruturas, denominadas guirlanda, solo-retentor e
colmeia. Além dessas solucdes, o experimento considerou duas outras situacdes: uma tratada
por residuo de beneficiamento do minério, denominada de areia calcaria e, ainda, uma drea
testemunho, totalizando cinco solucdes (Figura 3).

Figura 3 — Experimento com as cinco solugdes instaladas: (a) colmeia, (b) solo retentor, (c) areia
calcaria, (d) guirlanda, (e) area testemunho

"
"
"
-
¥
-
-
W
L]
=
)
¥

Fonte: acervo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (10 ago. 2015)

1 Revista IPT | Tecnologia e Inovagdo ~ v.3, n.12, dez,, 2019



1pt

As cinco solugdes foram monitoradas em campanhas de campo, entre agosto/2015 e julho/2016,
por meio de indicadores selecionados para medir a evolugcao dos servicos ecossistémicos esperados
(Quadro 1). Para célculo do desempenho dos servicos ecossistémicos, foram considerados os valores
dos indicadores obtidos nas campanhas de campo. Esses valores foram normalizados e enquadrados
em trés classes. O desempenho de cada servico ecossistémico foi obtido pela média dos escores dos
indicadores. A valoracao econdmica foi efetuada para parametros que apresentaram dados suficientes
aos métodos de valoracdo selecionados. Os métodos de valoracao levaram em conta valores de
mercado e a possibilidade de substituicao. Foram realizados ajustes para obtencao de valor monetario
dos servicos a gerar. O desempenho foi avaliado quanto a aplicabilidade, geracdo e manutencao de
servicos ecossistémicos, e valoracao econdmica desses mesmos servicos, classificando-se em: 1.
insatisfatorio; 2. regular; ou 3. satisfatorio. Foi calculado, por fim, o indice de desempenho geral de
cada solucao, por meio da média dos componentes avaliados.

Os resultados da analise do desempenho da aplicabilidade das técnicas de RAD sao apresentados na
Figura 4A.0 melhor desempenho nesse componente foi atingido pela guirlanda, porém a areia calcaria
também podera ser uma boa alternativa de recuperacao, desde que haja disponibilidade de material
local. Com relacao a geragao de servicos ecossistémicos na area em recuperacao, observa-se que as
solucdes da guirlanda e do solo-retentor apresentaram desempenho regular, enquanto as demais
apresentaram desempenho insatisfatorio (Figura 4B). Por fim, no que se refere ao componente da
valoracao econdmica dos servicos ecossistémicos, observa-se, de uma forma geral, que as solucoes de
recuperacao que utilizam estruturas de bioengenharia de solos apresentaram desempenho satisfatorio
(Figura 4C). A solugdo de recuperacdo que utiliza apenas areia calcaria apresentou desempenho
regular e a area testemunho apresentou desempenho insatisfatorio. Acrescenta-se que, para o
indice de desempenho geral, as quatro solucdes de RAD apresentaram desempenho regular quando
comparadas com a area testemunho, que teve desempenho insatisfatorio (Figura 4D). Ressalta-
se que cada solucao apresenta aspectos favoraveis e desfavoraveis, bem como potencialidades de
aplicacdo, os quais devem ser avaliados conforme os objetivos da RAD, que podem, inclusive, ser
contextualizados no ambito de AlA correspondente.

Dessa forma, nota-se que a analise por componente indicou que a areia calcaria apresentou melhor
desempenho em termos de aplicabilidade. As solucdes denominadas de guirlanda e solo-retentor
mostraram melhor desempenho quanto a geracdo e manutencao de servicos ecossistémicos ou
ambientais, e o solo-retentor apresentou melhor resultado quanto ao valor econémico dos servi¢os
ecossistémicos que podem ser gerados.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagdo  v.3, n.12, dez,, 2019 12
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Quadro 1 = Servicos ambientais selecionados e respectivos indicadores e parametros

Servico ambiental

Aumento da diversidade

bioldgica e genética no

ecossistema

Indicadores

.1 - Riqueza de espécies da

fauna edafica

Parametro

Ne sp [ tratamento

1.2 - Riqueza de espécies da flora

Ne sp [ tratamento

Aumento do 1.3 - Carbono na biomassa vegetal Quantidade de carbono na biomassa vegetal
estoque de (g/amostra)
carbono .4 - Carbono na serapilheira e Quantidade de carbono na serapilheira
no solo (g/amostra); Quantidade de carbono organico no
solo (g/dm?)
Melhoria de .5 - Matéria organica Quantidade de matéria organica do solo (g/dm?)

fluxo de nutrientes

incorporada

Construgao de solo
antropogénico ou

substrato

|.6 - Agregacéo do solo *

DMG dos agregados

.7 - Fertilidade quimica do solo

pH (adimensional); K, Ca, Mg, Na, H+Al, Al, SB
e CTC (mmolc/dm3); P; S-S04 e micronutrientes

(mg/dm3).

Retencéo hidrica

|.8 - Teor de umidade do solo

Teor de umidade = 100 x [(Mu - Ms) | Ms] (%)

Formacao de habitats

1.9 - Temperatura do solo

Temperatura em graus Celsius (°C)

|.10 - Teor de umidade do solo

Teor de umidade = 100 x [(Mu - Ms) | Ms] (%)

[.11 - Volume de serapilheira

Média do volume de serapilheira por area de

cada tratamento (cm3/cm2)

.12 - Area com cobertura vegetal

Area com cobertura vegetal de cada tratamento

| area total do talude correspondente (%)

.13 - Grupos funcionais da

vegetacao *

Numero de grupos funcionais (N° [ tratamento)

[.14 - Grupos de fauna que

utilizam a area em recuperacao *

Numero de grupos funcionais da fauna

(Ne [ tratamento)

Reuso de residuo

|.15 - Residuos usados

m3/m2; kg/m2; unid./m?2

Controle de erosao
e estabilizacdo de

sedimentos

.16 - Area de solo exposto

Area com substrato exposto de cada tratamento

| area total do talude correspondente (%)

[.17 - Ocorréncia de feicdes

erosivas *

Extensdo da feicdo erosiva (m); area com feicdo

erosiva (m2)

(*) ndo foi objeto de valoragdo econémica
Fonte: elaborado pelos autores
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Figura 4 - Desempenho das solu¢bes quanto aos seguintes componentes: (A) Aplicabilidade das
técnicas de RAD; (B) Servicos ecossistémicos ou ambientais a gerar; (C) Valoragdo econdmica dos
servicos ecossistémicos; (D) Desempenho geral das solugdes instaladas

Desempenho da aplicabilidade das técnicas de RAD

A Confeccdo das
estruturas
i

Degradabilidade das

15 Custo para confeccao
estruturas

das técnicas

Taxa de sobrevivéncia

Instalacéo da técnica
das mudas

Sucesso |
Desenvolvimento da
adubacéo verde

Colocagéo de
solosubstrato

Aplicacdo da técnica de
revegetacdo (adubacio verde
e plantio de mudas)

Desempenho da valoracdo econdmica

1.4 - Carbono na
serapilheira e no solo

19 - Area de
solo exposto

1.7 - Fertilidade
quimica do solo

111 - Teor de
umidade do solo

1.8 - Residuos usados
no experimento

&
— |13 - Temperatura
do solo

.16 - Area com
cobertura vegetal

—+—Testerwnho  —8— Arcia calciria

8 - Controle de erosao

7 - Reuso de residuo

6 - Formacéo de habitats

Desempenho dos servicos ambientais

B 1 - Aumento da
diversidade bioldgica e
genética no ecossistema
LY

2 - Aumento do estoque

e estabilizacdo de _de carbono

sedimentos

3 - Melhoria de
fluxo de nutrientes

4 - Construgdo de
solo antropogénico
ou substrato

5 - Retencéo hidrica

Desempenho geral

Desempenho da
valoracdo econdmica

Desempenho dos
servicos ambientais

Desempenho da
aplicabilidade das
técnicas RAD

s—Colmela —o—Guirlanda —+— Solo-retentor

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Observatorio Nacional (2018)
Nota: Erro maximo encontrado da ordem de 3 min e incerteza maxima da ordem de + 2 min.
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O projeto de pesquisa contemplou a abordagem de técnicas com vistas a potencializar os beneficios
ambientais da RAD frente ao convencionalmente adotado em mineracao. Para tal, propds-se o
desenvolvimento de solucdes com base na associacdo entre técnicas de bioengenharia de solos e
a geracao e manutencao de servicos ecossistémicos ou ambientais, que podem ser previstas em
estudos de RAD para todas as fases de AlA. Trés solugdes foram desenvolvidas, sendo comparadas
entre si e com situacdes que compreendem o tratamento com emprego de rejeito de beneficiamento
do minério e area sem qualquer tipo de solucao.

Nesse contexto, desenvolveu-se, ainda, abordagem apropriada para a identificacdo e selecao de
servicos ecossistémicos a serem considerados no monitoramento, além de avaliacdo integrada,
segundo aplicabilidade das técnicas desenvolvidas, servicos ecossistémicos potencialmente
gerados e valoracdo econdmica desses mesmos servicos. Essa abordagem tende a contribuir na
demonstracdo dos beneficios ambientais que podem decorrer da RAD em mineracéo.

O projeto de pesquisa contemplou a abordagem de técnicas com vistas a potencializar os beneficios
ambientais da RAD frente ao convencionalmente adotado em mineracao. Para tal, propds-se o
desenvolvimento de solucdes com base na associacdo entre técnicas de bioengenharia de solos e
a geracao e manutencao de servicos ecossistémicos ou ambientais, que podem ser previstas em
estudos de RAD para todas as fases de AlA. Trés solugdes foram desenvolvidas, sendo comparadas
entre si e com situacdes que compreendem o tratamento com emprego de rejeito de beneficiamento
do minério e area sem qualquer tipo de solucao.

Nesse contexto, desenvolveu-se, ainda, abordagem apropriada para a identificacdo e selecao de
servicos ecossistémicos a serem considerados no monitoramento, além de avaliacdo integrada,
segundo aplicabilidade das técnicas desenvolvidas, servicos ecossistémicos potencialmente
gerados e valoracdo econdmica desses mesmos servicos. Essa abordagem tende a contribuir na
demonstracdo dos beneficios ambientais que podem decorrer da RAD em mineracéo.
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Resumo

Este artigo sintetiza resultados de pesquisa sobre condicdes de
insercao urbana e habitabilidade em empreendimento de interesse
social, objetivando analisar a qualidade de sua implantacdo em uma
unidade territorial definida como Zona Especial de Interesse Social
do tipo 4. Esse tipo de unidade se constitui em reserva para provisao
habitacional de populacdo removida de areas de risco, e de obras de
urbanizagdo. Avaliou-se o caso de um empreendimento localizado
em area de mananciais, na regido de Capela do Socorro, Sdo Paulo,
SP. Para analise da inser¢do urbana, utilizou-se uma ferramenta de
avaliacdo empregada em programa para moradia de ambito federal.
Com relacao as condices de habitabilidade, consideraram-se
parametros referentes a espacos minimos estabelecidos no cddigo de
obras e edificacdes municipal e no codigo sanitario estadual, além de
normas técnicas de acessibilidade e de desempenho em edificacdes. As
analises efetuadas propiciaram concluir que, de maneira geral, tendo
em vista os indicadores aplicados, 0 caso nao atinge todos os padroes
de qualidade recomendados para insercdo urbana, mas as unidades
habitacionais atendem referéncias legais € normativas, € mostram
condicdes de habitabilidade aceitaveis aos moradores.

Abstract

This article synthesizes research results on urban insertion and
habitability conditions in a housing building of social interest,
aiming at analyzing the quality of its implementation in a territorial
unit defined as a Special Zone of Social Interest type 4. This type
of unit constituted a reserve of land for the housing provision for
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its population removed from areas of geological hazard risk and urbanization works. A case of
a social housing enterprise located in an area of water source, in Capela do Socorro region, SGo
Paulo city, SGo Paulo State was evaluated. For the analysis of urban insertion, an evaluation tool
applied in a federal housing program was used. Regarding the habitability conditions, parameters
for minimum spaces of the municipal building code and the state sanitary code were considered, in
addition to Brazilian technical standards of accessibility and performance of buildings. The carried
out analyzes allowed concluding that, in general, considering the applied indicators, the case does
not reach all the recommended quality standards for urban insertion, but the housing units meet
legal and normative references, and show acceptable living conditions for the residents.

Segundo dados apresentados em Fundacdo Jodo Pinheiro (2013), o déficit de moradias na cidade
de Sao Paulo no ano de 2010 era de aproximadamente 475 mil unidades. Desde o inicio da
urbanizacdo da cidade, as politicas habitacionais tem se mostrado insuficientes para atender a
demanda populacional por moradia, sobretudo em relacao as classes de baixa renda. Sem acesso
formal a uma moradia adequada, muitas familias passaram a se instalar em assentamentos
precarios, expondo-se a situacdes de despejo forcado e vivendo em edificacdes que, por vezes, se
apresentam como insalubres ef/ou localizadas em areas de risco geologico.

Os assentamentos informais contribuiram para a expansao urbana na regido do municipio de Sao
Paulo, tendo como uma das principais consequéncias a implantacao de moradias nas imediacoes
de mananciais' de abastecimento publico dos reservatorios Guarapiranga e Billings. Sequndo
Santoro, Ferrara e Whately (2008), a ocupagdo em areas de mananciais ocorreu de forma veloz
entre os anos de 1949 a 1962. As moradias instaladas, sem implantacéo da rede de infraestrutura
para coleta de esgoto, lancaram efluentes domésticos nao tratados que chegaram aos reservatorios,
resultando na piora da qualidade da agua para o abastecimento publico.

! Mananciais sao os corpos d'agua superficiais e subterrdneos, como nascentes, aquiferos, rios, lagos, corregos, riachos, reservatérios
e represas, definidos pela Lei Estadual n° 9.866/1997. Na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), as sub-bacias que compdem
a Bacia Hidrografica do Alto do Tieté (Cabeceiras; Cotia- Guarapiranga; Billings-Tamanduatei; Juqueri - Cantareira; Jusante Pinhei-

ros - Pirapora; Penha - Pinheiros) sdo as principais fontes de abastecimento agua para a populagao.
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O Governo Estadual® elaborou leis para restringir a ocupacdo urbana em mananciais na década
de 1970, com a promulgacéo da Legislacdo de Protecdo dos Mananciais®. Sequndo Alvim (2006)
e Richards (2011), essas normas ndo foram suficientes para tratar o conflito entre a busca por
moradia e a protecao ambiental, em que a restricdo de ocupacdes formais e a fiscalizacdo
insuficiente produziram um efeito contrario, induzindo as ocupacdes informais. Na década de
1990, iniciaram as politicas de recuperacdo socioambiental, com a implementacao do Programa de
Saneamento Ambiental da Bacia do Guarapiranga (Programa Guarapiranga, que posteriormente
foi ampliado e se tornou Programa Mananciais) em 1994 e foi criada uma Lei Estadual para
protecao e recuperacdo de mananciais em 1997 (Lei Estadual n° 9.866), que define as Areas de
Protecdo e Recuperagdo de Mananciais (APRM).

Apos a edicdo do Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001), que estabeleceu os instrumentos
urbanisticos a serem aplicados no &mbito municipal, a Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP)
elaborou o seu Plano Diretor Estratégico (PDE) no ano de 2002, e implementou o instrumento
denominado Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), com o objetivo de ampliar o acesso da
populacdo de mais baixa renda a terra urbanizada € a uma moradia adequada. Foram instituidos
dois tipos de ZEIS: um com a finalidade de permitir a urbanizacdo e regularizacdo fundiaria de
assentamentos precarios (definida por muitos autores como "ZEIS de areas ocupadas”); e outro
com o proposito de destinar terras vazias e subutilizadas para a provisao de Habitacao de Interesse
Social (HIS), definidas por muitos autores como "ZEIS de dreas vazias” Nos territérios demarcados
como APRM, ha a Zona Especial de Interesse Social 4 (ZEIS 4), cuja caracteristica é de constituir-se
como uma reserva de terra para a provisdo de HIS para a populacdo removida de areas de risco,
e de obras de urbanizacdo executadas por agcdes governamentais, como o Programa Mananciais.

2 A Constituicao Federal (BRASIL, 1988) definiu a organizagdo politico-administrativa do pais, que compreende a Unido, Estados, o
Distrito Federal. Com relacdo a competéncia de elaboragio de legislacdo, cabe a Uniéo legislar sobre normas gerais e elaborar planos
nacionais e macrorregionais (exemplificados pela Politica Nacional do Meio Ambiente e o Plano Nacional de Habitag3o); compete
ao Estado legislar quanto a ordenagao do territorio estadual em matérias exemplificadas como meio ambiente natural e cultural
(Leis de que definem as Areas de Protecio e Recuperacio aos Mananciais e Planos de Desenvolvimento Regional e Metropolitano); e
compete aos Municipios legislar sobre assuntos de interesse local (leis exemplificadas pelo Plano Diretor e Cédigo de Qbras).

% Leis estaduais n° 898/1975 e n°1.172/1976 segundo Sao Paulo (Estado) (1975;1976).
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Nesse contexto, objetiva-se contribuir para o aprimoramento da implantacdo de empreendimentos
de ZEIS 4 em regido de mananciais, avaliando-se se resultaria em moradias com condicoes
satisfatorias. Utiliza-se o caso do empreendimento habitacional denominado "América do Sul”,
localizado na subprefeitura de Capela do Socorro, municipio de Séo Paulo, SP, conforme abordado
por Bocutti (2018) para as analises de insercdo urbanistica e condicdes de habitabilidade dos
apartamentos. De acordo com dados da PMSP, Capela do Socorro € a sequnda subprefeitura mais
populosa do municipio®, com cerca de 90 % do seu territorio total de 134 km2, situado em area de
protecao aos mananciais dos reservatorios Guarapiranga e Billings.

Para a analise do tema, considerou-se a realizacdo da pesquisa em duas partes, mediante aplicacdo
de procedimentos metodoldgicos distintos, sobre insercao urbana e condicdes de habitabilidade.

Para avaliacdo da insercdo urbana, utilizou-se a "Ferramenta de Avaliacdo de Insercdo Urbana
para os empreendimentos de faixa 1, do Programa Minha Casa Minha Vida" de ambito do governo
federal, elaborado por Rolnik et al. (2014). A ferramenta é compartimentada em trés temas,
subdivididos em indicadores, conforme o Quadro 1. Com a aplicacdo dos parametros estabelecidos,
o empreendimento € qualificado em cada indicador como Bom, Aceitdvel ou Insuficiente, sendo
que, ao final, o conjunto habitacional ¢ enquadrado também em uma dessas trés classes® .

* Dado disponivel em S3o Paulo (Municipio) (2019).

5 Segundo Rolnik et al. (2014), o empreendimento habitacional, que possui um dos indicadores qualificados como “insuficiente”,
também possuird a mesma qualificagdo. Se todos os indicadores forem qualificados dentro do padrao “aceitavel”, isto indicara que a
implantacdo do empreendimento atende satisfatoriamente os padrdes minimos urbanisticos. Para ser qualificado como "bom", sete

dos nove indicadores devem possuir a melhor qualificacdo possivel dentre as disponiveis.
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Quadro 1 - Temas e indicadores adotados na analise

Indicador

1 - Transportes 1 - Opgdes de Transporte Quantidade de itinerdrios diferentes de transporte

publico acessiveis aos moradores.

2 - Frequéncia de Transporte Frequéncia e periodo de operacdo das linhas de

transporte publico identificadas.

2 - Ofertas de 3 - Usos Cotidianos Existéncia de creches publicas, escolas publicas de
Equipamentos, ensino infantil, areas livres para lazer e recreacéo,
Comércio e mercados de alimentos frescos.

Servigos 4 - Usos Eventuais Existéncia de escola publica de ensino fundamental,

ensino médio efou técnico, unidade de satide com
pronto atendimento, farmacia, drea para praticas

esportivas, supermercado, lotérica ou caixa eletronico.

5 - Usos Esporadicos Existéncia de hospital publico, centro publico

administrativo, instituicdo de ensino superior, banco.

3 - Desenho 6 - Relacdo com o Entorno Porcentagem do perimetro do empreendimento ou
e Integracdo dos empreendimentos contiguos, que € adjacente a
Urbana um entorno efetivamente urbano.

7 - Tamanho de Quadras Média do perimetro das quadras do empreendimento

ou conjunto de empreendimentos contiguos e de

todas as quadras imediatamente adjacentes a ele(s)

8 - Aberturas para o Numero de acessos de pedestres para 100 m de
Espaco Publico divisas entre as areas privadas do empreendimento
ou empreendimentos contiguos, e as vias publicas de

circulagdo de pedestres.

Fonte: Rolnik et al.(2014)

Para o levantamento de dados foram utilizadas informacdes disponibilizadas pelo site Google
Maps, sobre localizacao de diversos usos nao residenciais. Dados referentes ao tema de transporte
publico foram obtidos com a empresa Sao Paulo Transporte (SPTRANS). Os dados foram situados
em mapas analiticos (as imagens base foram obtidas pelo software Google Earth e posteriormente
editadas), com uso de software computacional amplamente empregado em desenho técnico
(computer aided design - CAD).
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Neste tema foram utilizados dados sobre dimensionamento minimo presentes em legislacdo, como
o Codigo de Obras e Edificacées do Municipio de Sdo Paulo e o Cédigo Sanitario do Estado de Sao
Paulo, além de normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre desempenho
de edificacbes habitacionais e acessibilidade de edificacbes. Também foram consideradas
recomendacdes de instituicoes estaduais que atuam em habitacdo social, como o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) e a Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU). Os dados foram comparados com as
informacdes obtidas a partir da analise da planta tipo da unidade habitacional. O resultado gerou
tabelas comparativas entre as dimensdes minimas estabelecidas pelas fontes citadas e as areas
dos apartamentos, assim como plantas de estudo, com uso de software computacional adotado
para desenho técnico (computer aided design - CAD).

Os resultados obtidos com a realizacdo da pesquisa sdo apresentados e discutidos a seguir,
considerando-se breve historico das politicas habitacionais no Pais, as tipologias de ZEIS em Sao
Paulo, as de ZEIS 4 na regiao de Capela do Socorro e o estudo de caso referente ao empreendimento
denominado “América do Sul".

Até o final do século XIX, a economia brasileira era predominantemente agraria e a maior parte da
populacdo vivia em areas rurais. Com o crescimento da urbanizacao, durante o periodo do século
XX ocorrido até o final da década de 1920, a provisao habitacional para as classes de menor renda
era realizada pela iniciativa privada, por meio da construcdo de moradias de aluguel e de vilas
operarias pelas industrias (SPINOLA, 2010). A industrializacdo e a crise econémica de 1929, (que
acarretaram a reducdo da exportacao do café, base na época da economia brasileira, bem como
a oferta de trabalho no campo), resultaram no inicio de uma intensa e desordenada migragdo
populacional para os centros urbanos.

Com aumento da migracdo rural-urbana na década de 1930, a producao habitacional passa a
ser abordada como um problema de Estado. Dada a criacdo dos Institutos de Aposentadoria e
Previdéncia (IAPs), em 1930, que comecaram a atuar em habitacdo em 1937 (atendendo apenas
os associados de cada categoria profissional), bem como da Fundacéo da Casa Popular (FCP), como
primeiro 6rgao federal instituido com a finalidade de oferecer moradia popular para as classes de
menor renda, em 1946, iniciaram as primeiras intervencdes do Estado brasileiro na construcao de
habitacdes populares.
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Na década de 1960, intensifica-se a industrializacdo e a urbanizacao no Pais, criando-se o Banco
Nacional de Habitacdo (BNH) em 1964 e o Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH) em 1966. Até
1986, 0 BNH financiou cerca de 4,5 milhdes de unidades habitacionais. Contudo, apenas 1,5 milhdo
(33 %) foram destinados a setores populares e apenas 250 mil unidades a familias com renda de
até trés salarios minimos, o que representou 5,9 % do total de moradias (AZEVEDO, 1988).

O periodo entre 1985 e 1995 foi caracterizado pela crise do SFH, dada a conjuntura macroeconémica
do Pais. O BNH foi extinto em 1986 e incorporado & Caixa Econ6mica Federal (CEF). No periodo
entre 1991 e 1995 ocorreu a paralisacao total dos financiamentos com recursos do Fundo de
Garantia por Tempo de Servico (FGTS), por causa da liberagcdo de contratos acima da capacidade
ocorrida em 1990 (BOUNDUKI, 2008).

Na década de 1990 foram implementados os programas “Habitar Brasil" e "Morar Municipio”, que
contemplavam a construcao de moradias, urbanizacdo de favelas, producao de lotes urbanizados
e melhorias habitacionais. No caso de construcdo de moradias ou melhorias habitacionais, as
construcdes sequiam o método da autogestdao, com assisténcia técnica viabilizada pelos governos
municipal ou estadual (AZEVEDO, 2007, p. 20).

No inicio do século XXI, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), desde a sua criacao em 2009,
tem sido o principal programa habitacional no Pais. A CEF € sua gestora operacional, sendo responsavel
pela analise das propostas de construcao de empreendimentos apresentadas diretamente por
empresas da construcao civil. Aos governos municipais cabe principalmente a viabilizacao fundiaria,
apos a adesdo ao Programa junto a CEF e a indicacdo dos beneficiarios. A principal inovacdo do
Programa situa-se nas condicdes para o atendimento das familias mais pobres, prevendo elevado
subsidio para aquelas enquadradas na faixa 1 (renda de 0 a 3 salarios minimos).

A ZEIS é um instrumento de planejamento urbano que busca ampliar o acesso a moradia por
meio do zoneamento. Com o Estatuto da Cidade, as ZEISs foram reqgulamentadas, passando a ser
incluidas em legislacdes municipais, como planos diretores e leis de parcelamento, uso e ocupac¢ao
do solo (LPUOS). Sequndo Brasil (2009) as ZEISs sao classificadas em duas tipologias: ZEIS de areas
ocupadas por assentamentos precarios; e ZEIS de areas vazias ou subutilizadas, com destinacédo
para a producado de HIS.

A criacdo de ZEISs no municipio de Sao Paulo ocorreu com a regulamentacao do PDE de 2002
(Lei Municipal n° 13.430 SAO PAULO (Municipio), 2002) e alteracées na LPUOS (Lei Municipal
n° 13.885/2004). Atualmente, as ZEISs do municipio foram revisadas com o PDE de 2014 (Lei
Municipal n° 16.050/2014) e a LPUQS de 2016 (Lei Municipal n° 16.402/2016), esta ultima contendo
a demarcacao das ZEISs vigentes no municipio. No PDE de 2014 sao definidas cinco categorias
distintas deste zoneamento:
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ZEIS 1:extensoes territoriais que contém favelas, loteamentos irregulares efou empreendimentos
de HIS, buscando promover a regularizacao fundiaria e urbanistica, recuperacdo ambiental e
producao de HIS (SAO PAULO (Municipio), 2014);

ZEIS 2: dreas como glebas, lotes nao edificados ou subutilizados, adequados para a urbanizacao
e a provisdo de HIS (SAO PAULO (Municipio), 2014);

ZEIS 3: areas com ocorréncia de imdveis ociosos, subutilizados, nao utilizados, encorticados ou
deteriorados, sendo localizados em regides dotadas de servicos, equipamentos, infraestruturas
urbanas e oferta de empregos, para a promogdo de HIS (SAO PAULO (Municipio), 2014);

ZEIS 4: areas como glebas ou lotes adequados a urbanizacao e edificacao, situadas em APRM
das bacias hidrograficas dos reservatorios de Guarapiranga e Billings, destinadas para o
atendimento habitacional de familias removidas de areas de risco, de preservacao permanente
ou para o desadensamento de assentamentos populares motivados por plano de urbanizacao
nas APRMs mencionadas (SAO PAULO (Municipio), 2014); e

ZEIS 5: lotes ou conjunto destes, preferencialmente vazios ou subutilizados, situados em areas
dotadas de equipamentos, servicos e infraestruturas urbanas, para a promocao pelo setor
privado de Habitacido de Mercado Popular e HIS (SAO PAULO (Municipio), 2014).

As demarcacdes de ZEIS 4 na regiao de Capela do Socorro, ilustradas na Figura 1, estao em sua
maioria no distrito do Grajau, conforme indicado na Tabela 1.

25
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Figura 1-Localizagdo de ZEIS 4 no territdrio de Capela do Socorro

7

Legenda:

/ M ZEIS 4 - LPUOS 2016

= Limite de CS

[J Subprefeitura lindeira a CS

M Represa
Limite da APRM
I Municipio lindeiro a SP

Cidade
Ademar

N Escala grafica

@ 0 25  50Km

Parelheiros

Fonte: Elaborado a partir de Sdo Paulo (Municipio) (2016)

Tabela 1- Distribuicdo das areas de ZEIS 4 em distritos da subprefeitura de Capela do Socorro

b ()

9 Cidade Dutra 0,09 0,4
-+~

2 Grajau 2,33 2,3
2

Socorro 0,00 0,0

Total (Capela do Socorro) 2,42 1,8

Municipio de Sdo Paulo 4,70 03

Fonte: elaborado a partir de Bocutti (2018), Sdo Paulo (Municipio) (2016) e Figura 1
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0 Empreendimento América do Sul (EAS) localiza-se em ZEIS 4, distrito de Grajau, subprefeitura
de Capela do Socorro, municipio de Sdo Paulo, conforme Figuras 2 e 3. Sua construcédo foi
concluida no ano de 2017 e resultou em 1.188 apartamentos, que beneficiaram aproximadamente
4.700 pessoas. Os moradores sdo oriundos de remogdes provocadas pelas obras de urbanizacao do
Programa Mananciais em loteamentos irregulares, localizados nas proximidades dos reservatorios
Guarapiranga e Billings. O EAS foi viabilizado por meio de recursos financeiros do PMCMV, na
modalidade Fundo de Arrendamento Residencial (FAR), com custo de cerca de R$ 180 milhdes.

Figura 2 - Localizagdo da subprefeitura de Capela do Socorro e dos distritos de Socorro, Cidade Dutra
e Grajau

o 1
1 g

Subprefeituras do municipio de Sao Paulo Distritos do municipio de Sdo Paulo
B Capela do Socorro B Socorro
M Cidade Dutra
Grajau

Fonte: elaborado a partir de Bocutti (2018) e Sio Paulo (Municipio) (2017c)
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Figura 3 - Localizagdo do empreendimento “América do Sul”

Subprefeitura de Capela do Socorro

[0 Localizagio do empreendimento “América do Sul"

Fonte: elaborado por Bocutti (2018) a partir do mapa disponibilizado por Sdo Paulo
(Municipio) (2017¢)
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Avalia-se a relacdo do empreendimento com a rede de transporte publico, por meio de dois
indicadores. Para o Indicador 1 (Opgdes de Transporte) foram identificados inicialmente os pontos
de acesso ao transporte publico localizados a uma distancia de até 1 km em percurso real a partir
do empreendimento®. A partir destes foram identificadas as linhas de dnibus’ disponiveis no periodo
entre 10 e 16 horas em dias uteis da semana. Com esses dados, foram quantificados os itinerarios
de transporte disponiveis para os moradores do EAS®. Conforme Figura 4, identificaram-se trés
itinerarios e, considerando os parametros estabelecidos, o EAS obteve a qualificacdo de "Aceitavel".

® Para o calculo do percurso real, foi considerado o centro poligonal do EAS.

7 Foram identificadas as linhas 6016-10, 6016-41, 6053-10, 6058-10 e 6084-10, conforme dados disponibilizados por Séo Paulo
Transporte S/A (2017).

8 S&o considerados itinerarios distintos quando as linhas de 6nibus apresentarem entre si distancia superior a 2 km em qualquer
trecho (ROLNIK et al., 2014).

® Rolnik et al. (2014, p. 72), para um empreendimento possuir a qualificagdo de "Bom" seria necessaria a existéncia de quatro ou
mais itinerarios; Para "Aceitavel” é necessario existir pelo menos trés itinerarios diferentes; “"Insuficiente” quando ha dois ou menos

itinerarios distintos.
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Figura 4 — Transporte publico disponivel no entorno do empreendimento “América do Sul”

Escala grafica

@ 100 m
L

América do Sul

Linhas de 6nibus

= 6016-10 6058-10

® Centro poligonal do empreendimento — 6016-41 —  6084-10

‘ Pontos de onibus 6053-10

Itinenarios de dnibus identificados (sem escala grafica)

= Terminal de dnibus e estacdo de trem Grajau

Terminal de 6nibus Varginha

Terminal de onibus e estacdo de trem Grajal

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Sdo Paulo Transporte S/A (2017), Google (2017) e
Séo Paulo (Municipio) (2017c). Imagem aérea de base conforme Google (2016)
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Para o Indicador 2 (Frequéncia do Transporte) analisaram-se as linhas de onibus identificadas no
Indicador 1° e os parametros de qualificacdo estabelecidos". Os resultados estdo contidos no
Quadro 2. Como as op¢Oes de transporte estao qualificadas como Aceitaveis, o EAS mostra a
mesma qualificacdo neste indicador.

Quadro 2 - Frequéncia das linhas de transporte publico do EAS

Linhas Frequéncia (min) Periodo de frequéncia Qualificacéo Parcial
6016-10 12 (03:40 - 01:50) 22h10 Aceitavel
6016-41 12 (03:50 - 00:00) 20h10 Aceitavel
6053-10 20 (04:00 - 00:20) 20h20 Aceitavel
6058-10 12 (04:10 - 00:30) 20h20 Aceitavel
6084-10 12 (04:10 - 01:40) 21h30 Aceitavel

Fonte: elaborado por Bocutti (2018) com base em Sdo Paulo Transporte (2017)
Nota: foi considerada a frequéncia em dias Uteis no intervalo de tempo entre 10 e 16h.

Tema 2 - Ofertas de equipamentos, comércio e servicos

Busca-se avaliar a disponibilidade de usos ndo residenciais (UNR) para os moradores do
empreendimento, desde que a localizacdo e o acesso por transportes publicos estejam em
conformidade com os padroes urbanisticos considerados aceitaveis. E dividido em trés escalas/
indicadores: usos cotidianos, usos eventuais e usos esporddicos, sendo 0s usos classificados como
Obrigatdrios e Complementares.

0 Indicador 3 (usos cotidianos) avalia a existéncia de UNR localizados a uma distancia maxima de 15
minutos a pé (equivalente a 1.000 m) ao empreendimento. Considerando o levantamento realizado
(Figura 5) e os parametros de qualificacdo definidos'?, o EAS ndo contempla todos os usos que
seriam obrigatorios a uma distancia adequada, atribuindo-se entao a qualificacao /nsuficiente.

0Vide Figura 4.

" Os parametros de qualificagdo sédo: Bom, quando a frequéncia do transporte é o intervalo de até 10 minutos, com a operacao de 24
h. Aceitavel quando o intervalo de frequéncia é entre 11 a 20 minutos, com o periodo de operacdo de no minimo 17 h/dia. Insu-
ficiente quando as opcdes de transporte possuem o intervalo de frequéncia superior a 20 minutos e com o periodo de operacao
inferior a 17 h/dia (ROLNIK et al., 2014, p. 75).

120s parametros de qualificacdo sdo: Bom, quando todos os usos obrigatorios e complementares estéo disponiveis. Aceitavel quando
todos 0s usos obrigatorios estdo disponiveis e existem pelo menos 4 dos usos complementares. Insuficiente quando ndo ha oferta

de todos os usos obrigatdrios efou ha menos de 4 usos complementares (ROLNIK et al., 2014, p. 75).
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Figura 5 — Usos cotidianos disponiveis para os moradores do empreendimento "América do Sul”

Escala grafica

100 m |
Legenda:
B Ameérica do Sul = Centro poligonal do empreendimento
Usos Obrigatérios: Usos Complementares:
Creche publica @ Agougue
@ Escola publica de Educagéo Infantil Padaria
@ Area livre para recreagéo e lazer @ Farmacia
@ Mercado, quitanda, hortifruti ou feira-livre Restaurante (pizzaria, lanchonete)
Distancias: 09 Saldo de beleza
-;:) Uso localizado até 1 km de caminhada @ Academia
O Uso localizado a mais de 1 km de caminhada @ Lotérica ou caixa eletrénico
--= Percurso realizado em até 1km de caminhada @) Assisténcia técnica e reparagao
=-= Percurso realizado a mais de 1 km de caminhada @ Loja de material de construgéo

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo (Municipio) (2017c).
Imagem aérea de base conforme Google (2016)

Revista IPT| Tecnologia e Inovacdo .3, n.12, dez., 2019 32



1pt

O Indicador 4 (usos eventuais) examina a oferta de UNR utilizados eventualmente ou
cotidianamente pelos moradores do EAS™, desde que localizados a uma distancia maxima de 20
minutos de percurso a pé ou 30 minutos com a utilizacao de transporte publico. Considerando o
levantamento realizado (Figura 6) e os pardmetros de qualificacdo para o indicador definidos', o
EAS possui todos os usos que seriam obrigatorios e dez dentre os treze usos considerados como
complementares, resultando a qualificacao Aceitdvel.

0 Indicador 5 (Usos Esporddicos) avalia a existéncia de UNR n&o utilizados cotidianamente, mas
fundamentais para a qualidade de vida dos moradores do empreendimento, desde que acessiveis
em tempo maximo de 1 h, utilizando transporte publico. Considerando o levantamento realizado
(Figura 7) e os parametros de qualificacdo para o indicador definidos', o EAS possui todos 0s usos
que seriam obrigatdrios e complementares, obtendo-se a qualificacdo neste indicador de Bom.

3 Nesse indicador também séo considerados alguns usos cotidianos, mas destinados para um publico de jovens e adultos, permitindo
assim deslocamentos mais longos e com a utilizagdo de transporte publico

* Os parametros de qualificacdo sao: Bom, quando todos 0s usos obrigatorios e complementares estdo disponiveis. Aceitavel quando
todos os usos obrigatorios estdo disponiveis e existem pelo menos sete dos usos complementares. Insuficiente quando ndo ha oferta
de todos 0s usos obrigatorios efou ha menos de sete usos complementares (ROLNIK et al., 2014, p. 84).

15 0s parametros de qualificacdo sdo: Bom, quando todos os usos obrigatérios e complementares estdo disponiveis. Aceitavel quando
todos os usos obrigatorios estdo disponiveis e existem pelo menos trés dos usos complementares. Insuficiente quando nio ha oferta

de todos 0s usos obrigatorios efou ha menos de trés usos complementares (ROLNIK et al., 2014, p. 86).
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Figura 6 — Usos eventuais disponiveis para os moradores do empreendimento “América do Sul"

Escala gréfica
100 200 300 m

América do Sul Centro poligonal do empreendimento
Usos Obrigatorios: Usos Complementares:

Escola publica de Ensino Fundamental Instituicdo de Ensino Superior

@ Escola publ.de Ensino Médio e/ou Técnico Centro de Referéncia de Assisténcia Social

Unid.de salide com pronto atendimento Biblioteca publica

Farmacia @ Delegacia

@ Area para pratica esportiva @ Centro médico ou clinica especializada

Supermercado @ Loja de vestuarios, de calgados etc.

07 Lotérica ou caixa eletrénico Loja de eletroeletrénicos, mobiliarios etc.

Outros: @ Restaurante

== ltinerario de énibus Banco

IXX Percurso realizado a pé @ Escritério ou consultério

B Acesso realizado por énibus Livraria ou papelaria

& Acesso realizado a pé Assisténcia técnica e reparagao

10" Tempo do trajeto Escola de linguas, de informatica

Distancias:

(O Uso localizado até 20' de caminhada ou O Uso localizado a mais 20" de caminhada ou

mais 30' de transporte publico mais de 30' de transporte publico

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo Municipio (2017c).
Imagem aérea de base conforme Google (2016)
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Figura 7

América do Sul

Usos Obrigatorios:
Hospital Publico
@ Centro publico administrativo (Subprefeitura)
Instituicdo de Ensino Superior
Banco

Usos Complementares:
@ Cinema
Parque Urbano
@ Teatro
@ Museu ou centro cultural
Hipermercado
Cartério

Legenda:

1pt

Usos esporadicos disponiveis para os moradores do empreendimento “América do Sul”

N Escala gréfica

@ 0 250 500 1000m

Centro poligonal do empreendimento
Linhas de 6nibus:
== 6016-10 == 6030-10 6074-10 ==6115-10
== 6016-41 === 6053-10 6084-10 === 675R-10
Distancias e trajetos:
f:} Uso localizado até 60' de caminhada e
transporte publico
O Uso localizado a mais 60' de caminhada e
transporte publico
IXX Percurso realizado a pé
B Acesso realizado por nibus
% Acesso realizado a pé
50' Tempo do trajeto

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo Municipio (2017c).

Imagem aérea de base conforme Google (2016)
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Tema 3 - Desenho e integracao urbana

Este tema € utilizado para avaliar o desenho urbano e a integracao do empreendimento com seu
entorno, em que, quando satisfatorio, proporcionara espacos publicos bem articulados, ativos e
seguros. O tema € divido em quatro indicadores, discutidos na sequéncia.

0 indicador 6 (relagdo com o entorno) avalia a relacao do empreendimento com seu entorno imediato,
onde moradias, conectadas fisicamente e funcionalmente a cidade e a um entorno efetivamente
urbano (quadras vizinhas com edificacdes e/ou equipamentos), possuem espacos publicos agradaveis
e sequros. Conforme o pardmetro de qualificacao' e o estudo contido na Figura 8, o EAS possui
cerca de 42,76 % de entorno com perimetro urbano, sendo qualificado como Aceitdvel.

Figura 8 — Relacdo do empreendimento “América do Sul” com o entorno

Legenda:
América do Sul

Perimetro total: 1.650,54m.

L) === Perimetro ndo urbano: 902,98 m;

=== Perimetro urbano: 747,56 m;

Calculo da porcentagem do
perimetro urbano:

747,56 - N
1.650,54X 100 =42,76 %

Escala gréfica N

0 100m @
—

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo (Municipio) (2017c).
Imagem aérea de base conforme Google (2016)

16 Os parametros de qualificacdo sao: Bom, quando 100% do perimetro é urbano. Aceitavel quando 40% ou mais do perimetro é

urbano. Insuficiente quando menos de 40% do entorno do perimetro é urbano (ROLNIK et al., 2014, p. 91).

Revista IPT| Tecnologia e Inovacdo .3, n.12, dez., 2019 36



1pt

0 indicador 7 (Tamanho das quadras) visa avaliar as dimensées das quadras no interior e no
entorno do empreendimento, onde uma vez atendidos os padrdes aceitaveis de desenho urbano,
proporcionara caminhos variados, curtos e diretos aos pedestres. O método de analise considera
as dimensdes médias de perimetro das quadras do empreendimento, assim como daquelas
adjacentes'. O estudo para o EAS esta contido na Figura 9, que averiguou que o perimetro médio
das quadras € de 612,10 m e, sequndo os parametros de qualificacdo definidos'®, essa condicdo
seria Aceitavel.

Figura 9 — Tamanho das quadras do empreendimento “América do Sul” e adjacentes

Legenda:
7 América do Sul

Perimetro das Quadras :
=== Total das adjacentes: 5.338,79 m;
=== Total do empreendimento: 3.230,71 m,;
Perimetro total: 8.569, 50m

Total de quadras: 14

Calculo da perimetro médio das

quadras:
8.569.5 = 612,10m

Escala gréafica
0 100m
[

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo (Municipio) (2017c).
Imagem aérea de base conforme Google (2016)

"7 Para o estudo, foi realizada a divisdo do perimetro total das quadras com o numero total destas. Para o levantamento das quadras
adjacentes, foram consideradas aquelas formadas por logradouros oficias da PMSP.
'8 Os parametros de qualificacdo sdo: Bom, quando o tamanho médio das quadras ¢ de 500 m. Aceitavel quando o tamanho médio

esta entre 500 a 800 m. Insuficiente quando o tamanho médio das quadras é superior a 800 m (ROLNIK et al., 2014, p. 95).
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0 indicador 8 (Aberturas para o espago publico) objetiva avaliar se ha uma quantidade adequada
de acessos de pedestres para os moradores do empreendimento a partir de areas publicas. Quando
adequado, proporcionaria o aumento da seguranca dos transeuntes no espaco publico. 0 método
de analise considera a quantificacdo da média de acessos de pedestres para cada 100 m de divisa
publico-privada. O resultado do estudo esta contido na Figura 10, que indicou que ha 0,56 entradas
a cada 100 m e, sequndo os parametros definidos', o EAS possui a qualificacdo de Insuficiente.

Figura 10 — Aberturas para o espago publico empreendimento “América do Sul”

Legenda:

América do Sul
ﬁ Acesso de pedestre;

=== | imite dos lotes;

vias publicas: 1.241,86 m;
Calculo do numero médio de

acessos para cada 100 m de
divisa publico-privada:

o .1.241,86 _
1° parte: 00 - 12,41

2° parte: 7 acessos ao todo
3° parte: 7/12,41 = 0,56
Resultado:

0,56 acessos para cada 100 m de
divisa;

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017) e Sdo Paulo (Municipio) (2017c).
Imagem aérea de base conforme Google (2016)

0 nono e ultimo indicador (Rede de circulagcdo de pedestres) busca avaliar os caminhos disponiveis
(calcadas, travessias, passagens e pontos de acesso ao transporte) para os pedestres quanto ao
atendimento dos padrées minimos de acessibilidade, proporcionando aos transeuntes um ambiente
seguro e confortavel. Deve-se considerar o percurso entre o empreendimento habitacional e os
pontos de acesso ao transporte publico mais proximos, avaliando se € uma rede de circulagao

190s pardmetros de qualificagdo sdo (considerando a quantidade de aberturas a cada 100 m da divisa de areas publicas e privadas):
Bom, quando ha quatro ou mais aberturas; Aceitavel quando ha duas ou trés aberturas; Insuficiente quando inferior a duas aber-
turas (ROLNIK et al,, 2014, p. 98).
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‘completa”, que atenda o dimensionamento minimo® e abrigue uma rede de iluminacdo ao
longo do percurso, € que tenha uma arborizacdo que permita caminhos sombreados. Conforme
levantamento realizado (Figura 11) e os parametros definidos?', embora a iluminacao publica seja
suficiente e que haja arborizacao, ha trechos do passeio até o transporte publico que ndo possuem
a largura minima, acarretando a qualificacao de Insuficiente.

Figura 11 - Rede de circulagdo de pedestres do empreendimento “América do Sul” com o entorno

Legenda:

Calcada que possui a "faixa livre"
com largura de 1,20m  para
pedestre e "faixa de servigo" com
largura de 0,75m;

Calgada que possui a "faixa livre”
com largura inferior a 1,20m para
pedestres e/ou "faixa de servigo"
com largura inferior a 0,75m;

Faixa para travessia de
pedestres;

Ponto de 6nibus;

Rede de iluminagéo;

s
Sl Arborizago;
o
l.-" Muda de arvore;
~ S Denominagéo das vias
e Rua Um;
J Rua Dois;

Rua Maria Moura da Conceigéo;
Avenida Carlos Barbosa Santos;
Rua Principal;

Rua Norberto Riesta;

v .

™,

Escala grafica )
100m (D Rua Norberto Riesta;

Fonte: mapa elaborado a partir de Bocutti (2018), Google (2017), Sdo Paulo (Municipio) (2017c), Séo
Paulo (Municipio) (2019) e levantamento in loco realizado em 1 nov. 2017. Imagem aérea de base

conforme Google (2016)

2 A calgada deveria ser compostas das “faixas de uso” (faixas livre e de servico) com dimensdes adequadas. Rolnik et al. (2014) indi-
cam que a faixa livre (espaco desobstruido e livre de circulagio) deve ter a largura minima de 1,20 m e a faixa de servico (destinada
para alocar postes, sinalizagdes, vegetaces e mobilirios) a dimensdo minima de 0,75 m. As medidas estio em conformidade com
dimensdes minimas definidas pela Norma Brasileira de Acessibilidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) e a
Lei Municipal n°15.442 (SAQ PAULO (Municipio), 2011).

21 Os parametros de qualificacdo séo: Bom, quando todos os elementos do passeio estdo em conformidade com o definido até os
pontos de acesso ao transporte publico e usos nao residenciais considerados como obrigatorios no indicador 3; Aceitavel quando
todos os elementos do passeio estdo em conformidade com o definido até os pontos de acesso ao transporte publico identificados
no indicador 1. Insuficiente quando hd trechos ndo completos (que ndo atendem os padroes definidos) até os pontos de acesso ao

transporte publico (ROLNIK et al., 2014, p. 101).
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Enfim, a avaliacdo da insercdo urbana do EAS resultou nas sequintes qualificacdes (Quadro 3).

Quadro 3 - Qualifica¢des dos indicadores da ferramenta de avaliacao de Insercao Urbana aplicada ao EAS

Qualificacao

Indicadores .
Parcial
1 - Transportes 1 - Opgdes de Transporte Aceitavel
2 - Frequéncia do Transporte Aceitavel
2 - Ofertas de Equipamentos, 3 -Usos Cotidianos Insuficiente
Comércio e Servicos 4 - Usos Eventuais Aceitavel
5 - Usos Esporadicos Bom
6 - Relacdo com o entorno Aceitavel
3 - Desenho e Integracéo Urbana 7 - Tamanho das quadras Aceitavel
8 - Aberturas para 0 espaco publico Insuficiente
9 - Rede de circulagao de pedestre Insuficiente

Fonte: elaborado a partir de Bocutti (2018) e Rolnik et al. (2014)

Dado que os indicadores “"Usos Cotidianos”, "Aberturas para espacos publicos” e “Rede de circulacao
de pedestres” definidos?> mostram a qualificacdo de "Insuficiente”, considera-se que o EAS nao
estaria de acordo com todos os padrdes de qualidade para insercao urbana recomendados.

3.4.2 Analise das condigOes de habitabilidade

As UHs do EAS sao compostas de dois dormitérios, sala de estar, banheiro, cozinha e area de servico
em uma de area de aproximadamente 47 m2 (area util de 43,23 m2), conforme especificados
na Figura 12 e Tabela 2. O sistema estrutural dos edificios consiste na utilizacdo de blocos de
concreto autoportante, utilizados como vedacdo externa do edificio e na divisao dos ambientes
dos apartamentos.

22Segundo os autores da ferramenta, a qualificacdo de um Unico indicador como “insuficiente” demonstra que o empreendimento
ndo atende aos requisitos minimos de insercao urbana. Se o empreendimento estiver ainda na fase de projeto, devem ser revistos os

elementos que levaram o conjunto de HIS a ter uma qualificagdo negativa (ROLNIK et al., 2014, p. 68).
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Figura 12 - Planta da unidade habitacional do empreendimento América do Sul
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Fonte: Projeto arquitetonico de autoria de "Emeccamp Residencial S/A". Desenho elaborado por Bocutti
(2018) a partir da planta fornecida pela Secretaria Municipal de Habitagdo de Sdo Paulo em entrevista
realizada em 12 jul. 2017

Tabela 2 - Areas dos ambientes da UH do Empreendimento América do Sul

Area de Servico 2,94
Banho 3,44
Circulacao 1,76
Cozinha 4,18
Quarto 1 10,06
Quarto 2 9,15
Sala 11,70
Area util total 43,23

Fonte: Calculo efetuado a partir de Bocutti (2018) a partir das informagdes contidas na Figura 12
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0 Codigo de Obras e Edificacdes (COE) do Municipio de Sdo Paulo possui a indicacdo de metragem
minima apenas para dois ambientes (sala de estar e quartos). Para os demais, é necessario que 0s
compartimentos contenham a projecao de um circulo, estabelecendo assim uma largura minima
do ambiente. A Tabela 3 contém a analise dos ambientes considerando as especificacoes do COE.

Tabela 3 - Caracteristicas dos ambientes da UH do Empreendimento América do Sul

Cddigo de Obras e Edificacdes
Ambiente Conter circulo de dizmetro (m) Situacgao do ambiente da UH

Area de Servico 0,90 Conforme
Banho - 0,90 Conforme
Circulacdo - 0,90 Conforme
Cozinha - 1,50 Conforme
Quartos 5,00 2,00 Conforme
Sala 5,00 2,00 Conforme

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da Lei Municipal n° 16.642 de Sido Paulo (Municipio)
(2017a) e Decreto Municipal n° 57.776 (SAO PAULO (Municipio) (2017b)

As recomendacdes de habitabilidade contidas no Codigo Sanitario do Estado de Sdo Paulo e as
referéncias difundidas pela CDHU e estudos do IPT, utilizam como indicadores as areas minimas por
ambiente. Os ambientes da UH do EAS estao em conformidade com os parametros indicados pelo
Cddigo Sanitario de Sdo Paulo. As areas dos ambientes “sala” e “cozinha" ndo estdo compativeis
com os parametros recomendados em Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
(1988) e Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (2008). As metragens referenciais
e as analises comparativas estao indicadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Areas dos ambientes da UH do Empreendimento América do Sul em metros quadrados

Codigo Sanitario Instituto de Pesquisas | Companhia de Desenvolvimento

Ambiente de Sdo Paulo (m2) Tecnoldgicas (m2) Habitacional e Urbano (m2)
Area de servico  -————- @ - (b) 2,80
Banho 2,00 2,502 3,00 2,80

Circulaggo ~ ------ (0) 15a3 e (d)

Cozinha 4,00 10,00 a 12,00 5,00
Quarto 1 8,00 9,00 a 11,00 9,00
Quarto 2 6,00 8,00 a 9,00 8,00
Sala 8,00 12,00 a 14,00 12,50

Fonte: elaborado por Bocutti (2018) a partir dos dados do Decreto Estadual n° 12.342 de Sio Paulo
(Estado) (1978); Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sio Paulo (1988) e Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano (2008)

Notas: (a) Mesmo ndo havendo uma indicacdo de area minima no Cédigo Sanitario de Sio Paulo, a
area de servico € um ambiente considerado necessario para compor uma habitagdo; (b) O Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo ndo define uma area minima para a area de servigos,
mas indica a necessidade de sua existéncia mesmo que nio seja um espaco fechado; (c) O Cddigo
Sanitario de Sdo Paulo nao define a area minima para circulacdo em uma UH, mas no caso de unidades
auténomas residenciais, as areas de circulagdo devem possuir no minimo 0,90 m de largura; (d) A
CDHU recomenda que area de circulagdo interna horizontal dos apartamentos ndo ultrapasse a 5 %
da area util total da UH. Considerando as demais areas minimas dos ambientes, a area destinada a
circulagdo deve ser de no maximo 2,11 m2.

As especificagdes minimas contidas na NBR 15.575-1/2013 e na legislacdo do PMCMV néo utiliza
como parametro a metragem minima por ambiente, e sim que estes contenham uma circulacéo
minima e mobiliarios fundamentais para o uso do ambiente. Conforme a Figura 13, todos os
ambientes atendem o exigido.
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Figura 13 - Analise da habitabilidade da UH conforme NBR 15.575-1/2013

Legenda:
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0 05 10 20 0,60 entre as camas; 0,50 na frente do assento para
0,40 frontal ao lavatoério e vaso; sentar, levantar e circular;

Fonte: projeto arquitetonico de autoria de “Emccamp Residencial S/A". Desenho elaborado a partir de
Bocutti (2018) e planta fornecida pela Secretaria Municipal de Habitacdo de Sdo Paulo em entrevista
realizada em 12 jul. 2017. Dimensdes minimas indicadas na legenda tem como referéncia a norma NBR
15.575-1/2013, anexo F da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2013)

Para a analise da acessibilidade das UHs para deficientes fisicos, foram utilizados os parametros
estabelecidos pela NBR 9.050/2015. No estudo, foi utilizado o mobilidrio necessario para a UH,
conforme a NBR 15.575/2013, e que sequndo o PMCMYV, os apartamentos devem ser habitados
por quatro pessoas. A analise esta contida na Figura 14. Com isso, 0 quarto menor possui espago
insuficiente defronte ao guarda-roupa para abrigar a projecao do modulo de referéncia Com isso,
a UH do EAS com um morador usuério de cadeiras de rodas pode ser habitada (considerando as
especificacdes aqui estudadas) por trés pessoas.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagdo  v.3, n.12, dez,, 2019 44




1pt

Figura 14 - Analise da acessibilidade da UH do "América do Sul”"conforme NBR 9.050/2015

Legenda (medidas em metro):
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Fonte: projeto arquitetonico de autoria de "Emccamp Residencial S/A". Desenho elaborado a partir de
Bocutti (2018) e planta fornecida pela Secretaria Municipal de Habitagdo de Sdo Paulo e divulgacdo
da planta do apartamento acessivel em evento publico de divulgacdo do empreendimento 23 set.
2014. Dimensdes minimas indicadas na legenda tem como referéncia a norma NBR 9.050/2015 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015)

As ferramentas selecionadas para analise das condicoes de insercao urbana e de habitabilidade se
mostraram adequadas, € a pesquisa executada propiciou obter as sequintes conclusdes gerais em
relacao ao estudo de caso, apresentadas de acordo com as duas vertentes de analise consideradas:

quanto as condicoes de insercdo urbana, constatou-se que os indicadores sobre as opcdes
e a frequéncia em relacdo ao transporte publico no estudo de caso foram considerados
aceitaveis. No que se refere a oferta de equipamentos, comércios e servigos, observa-se que
a oferta de usos cotidianos se mostrou insuficiente, enquanto as opcdes de usos eventuais
se apresentaram como aceitaveis e 0 acesso a usos esporadicos resultou como sendo de boa
qualidade. Quanto ao desenho e a integracdo urbana, a relacdo com o entorno e o tamanho
das quadras se mostraram aceitaveis, mas as aberturas para o espaco publico e a rede de
circulacao de pedestres apresentaram condicdes insuficientes. Portanto, de uma maneira geral,
o resultado da avaliagdo indica que o empreendimento estaria em desacordo com alguns dos
padroes de qualidade de insercao urbana recomendados;
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quanto as condicOes de habitabilidade, constatou-se que as unidades do empreendimento
analisado no estudo de caso se mostraram em conformidade com o previsto no cédigo de
obras e edificacdes municipal e no codigo sanitario estadual, bem como em relacao a norma
técnica brasileira de desempenho. Contudo, as dimensdes dos ambientes “sala” e “cozinha"
apresentam incompatibilidades com os parametros recomendados por instituicdes técnicas
de pesquisa e de planejamento e projeto e, ainda, 0s apartamentos destinados a pessoas com
necessidades especiais nao se enquadram nos limites de ocupacao estabelecidos em norma
técnica brasileira de acessibilidade. Nao obstante, de modo geral, o resultado da avaliacao
indica que as unidades habitacionais propiciam condicées aceitaveis aos moradores.

Recomenda-se a realizacdo de estudos complementares no sentido de aprimorar 0s processos e
indicadores de avaliacdo, como a elaboracdo da avaliacao poés-ocupacao junto aos moradores do
empreendimento, de modo a identificar eventuais questdes adicionais as consideradas no presente
estudo. Exemplo disso poderia versar sobre aspectos construtivos e espaciais, como no estudo de
conforto acustico e térmico das unidades habitacionais, assim como, na avaliacao sob o ponto
de vista dos moradores para identificacdo das condicdes de moradia de familias com numero
superior a quatro pessoas. Os resultados dessas novas analises, uma vez somados aos obtidos no
presente estudo, poderiam contribuir para melhorar o planejamento das edificacdes destinadas a
habitacdo de interesse social em areas de mananciais, tendo em vista as ZEIS 4, reservadas para
provisao habitacional de populacdo removida de areas de risco e de obras de urbanizacao.
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Microscopia Optica de calculos
Jrinarios: estudo de caso

Optical microscopy of urinary stones. case Study
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Resumo

Célculourinario,comumente chamadode "pedraderim”, ¢ uma pequena
massa solida formada por minusculos cristais. O objetivo deste trabalho
foi aplicar o método de microscopia ¢tica de luz transmitida polarizada,
com o intuito de descrever e analisar fragmentos de calculo urinario,
comparando os resultados com o método de difratometria de raios X.
Ambas as analises identificaram predominio de whewellita associada
a presenca de quantidade relevante de uricita. A descricao textural
apresentada pela microscopia otica indicou a ocorréncia de trés eventos
de cristalizacao e possibilitou a correlacdo com as possiveis causas da
formacéao de calculo, permitindo ao urologista e nutricionista reverem
a dieta do paciente, a fim de evitar a recorréncia de calculo. Conclui-
se, entdo, que a microscopia Optica € uma importante ferramenta na
caracterizacao mineraldgica e textural de calculos urinarios, podendo
auxiliar no diagnostico e profilaxia de recorréncias.

Abstract

Urinary stones, commonly called “kidney stone”, is a small solid
mass made up of tiny crystals. The objective of this work was to
apply the polarized transmitted light microscopy method to describe
and to analyze urinary stone fragments, comparing the results with
the X-ray diffraction method. Both analyses identified whewellite
predominance associated with the presence of relevant amount of
uricite. The textural description, presented by optical microscopy,
indicated the occurrence of three crystallization events and allowed
the correlation with the possible causes of stone formation, allowing
the urologist and the nutritionist to review the patient's diet in order
to avoid recurrence of stone formation. It is concluded that optical
microscopy, together with X-ray diffraction, is an important tool in
the mineralogical and textural characterization of urinary stones
and may be useful for the diagnosis and recurrence prophylaxis.
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Calculo urinario, comumente chamado de "pedra de rim”, € uma pequena massa solida formada
por cristais micrométricos a milimétricos. O calculo pode ser encontrado tanto nos rins quanto
em qualquer outro 6rgdo do sistema urinario. Segundo Mendes (2014), estima-se que 14,8 % da
populacdo mundial sofre com litiase urinaria, a patologia associada a presenca de calculo renal.

A composicdo, tamanho, forma e arranjo dos cristais dependem das anomalias quimicas presentes
na urina (ALELIGN; PETROS, 2018). Tais anomalias podem ser causadas por infeccoes, defeitos
genéticos e medicamentos, dentre outros efeitos adversos. Sequndo Tiirk et al. (2018) e Alelign
e Petros (2018), aspectos mineraldgicos estao diretamente relacionados a génese do célculo e
permitem classifica-los em 5 grupos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Causas, classificagdo mineraldgica e ocorréncia de cristais de calculo renal

Infecciosa ou calcicas (whewellita, weddelita) 80 %
outras fosfaticas (struvita, brushita) (10a 15) %
acido urico (uricita) (3a10) %
Genética cistina <2%
Medicamentosa variavel 1%

Fonte: adaptado de Tiirk et al. (2018) e Alelign e Petros (2018)

Durante o periodo de 1991 a 1996, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) emitiu diversos
relatorios de ensaio de analise de calculo urinario, produto de uma parceria com o Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo.

Uma vez que a ocorréncia de internacdes por litiase urinaria aumentou cerca de 69 % nos ultimos
anos (GATTI et al., 2013), o Laboratdrio de Materiais de Construcdo Civil (LMCC) desenvolveu o
interesse académico em aprofundar a técnica de microscopia Optica aplicada a caracterizacao de
calculos urinarios.

Este trabalho trata justamente de ilustrar a analise realizada pelo LMCC em fragmentos expelidos
por um paciente voluntario em 2018, apos procedimentos de litotripsia extracorporea e a laser.
Foi aplicada a técnica de microscopia optica de luz transmitida polarizada em lamina delgada,
associada a difratometria de raios X (DRX) com refinamento pelo método de Rietveld. A execucdo
de DRX teve o objetivo de comparacdo e complementacao de resultados
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Para a realizacdo do trabalho, foram selecionados alguns fragmentos expelidos por um paciente
voluntario e doados ao LMCC, apds procedimentos de litotripsia extracorpérea e a laser, realizados
em 2018. Aplicaram-se dois métodos de analise mineraldgica, conforme descrito a seguir.

A amostra foi moida em almofariz de agata, umedecida com alcool etilico e depositada sobre
lamina de vidro, para evaporacao do alcool. A sequir, a lamina de vidro foi fixada no suporte
metalico do equipamento. A analise foi realizada seguindo os parametros: tubo catodico de cobre
(A = 1,542 A, na emissao Ka), corrente 40 mA e tensao 45 kV; varredura de 5° a 65° e tempo de
corrida de 2° por minuto. Modulo Bragg-Brentano HD, fenda divergente de s, mascara de 20 mm,
fenda soller 0,02 RAD e fenda antiespalhamento de 1/2°.

A identificacdo dos compostos foi executada por meio do software X-pert HighScore Plus
[versdo 4.6a] da Panalytical e padrdes difratométricos e de estruturas fornecidos pelo banco de
dados gratuito do COD (Crystallography Open Database, atualizado em 2017) e, eventualmente,
padrées difratométricos e de estruturas do ICDD (/International Center for Diffraction Data) e
ICSD (International Center for Structure Data), respectivamente. O indicador estatistico utilizado
para verificar os resultados do refinamento foi o GOF (goodness of fitting), além do grafico das
diferencas entre os difratogramas observados e calculados. A sequir, estao apresentados alguns
dos parametros de refinamento utilizados em cada difratograma para obtencao dos percentuais
das fases presentes, na respectiva ordem de aplicacao: refinamento do fator escala; ajuste da linha
de base; refinamento da constante do difratdmetro ("Zero Shift"): refinamento da cela unitaria das
fases maiores; refinamento da cela unitaria das fases; refinamento do perfil de pico (para fases
presentes com mais de 5 %); refinamento da orientacdo preferencial (para compostos suscetiveis).

Alguns fragmentos selecionados foram embutidos em resina epoxi Aradur HY 951 e posteriormente
lixados até que aflorassem a superficie. Tal superficie foi colada em uma Iamina de vidro com
cola adesivo foto-curavel, linha médica, codigo 30259. A sequir, a amostra foi desbastada, em
rebolo diamantado e politriz para lixamento, até a espessura de 30 um. Por fim, foi colada uma
laminula de vidro sobre a amostra desbastada. Fragmentos embutidos e respectiva lamina podem
ser observados na Figura 1.

Apds a confeccio da lamina, esta foi analisada no Microscopio Optico Leica DM4500 P, acoplado

a camera digital DFC 7000 T e operado pelo software LAS 4.9. A classificacdo mineraldgica seguiu
os critérios apresentados por Troger (1979).
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Figura 1 - Fragmentos selecionados para analise, embutido em resina epoxi, sequida de laminas
delgada. Dimensdes da Idmina: 4,5 cm X 2,5 cm

Fonte: elaborada pelos autores

3 Resultados
3.1 Difratometria de raios X, com refinamento quantitativo pelo método de Rietveld

O resultado de analise mineraldgica no material evidencia que este € composto essencialmente
de whewellita (CaC,0,.H,0) e acido urico (C,H,N,0.), com mineral acessorio de aragonita (CaCO,).
Os padroes difratométricos e estruturas utilizadas estdo apresentados na Tabela 1 e Figura 2,

respectivamente.
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Tabela 1 - Pardmetros de referéncia de fichas das estruturas utilizadas e resultados da analise

Compostos ou . Fichas de estruturas
: o Formula molecular o Resultados (%)
fases mineraldgicas (codigo)
Whewellita CaC,0,H,0 ICDD:98-024-6802 68,5
Acido urico CH,N,0, ICDD:98-005-6916 31,2
Aragonita CaCO, ICDD:96-901-5511 0,4

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 2 - Difratograma de Raios X da amostra de calculo urinario
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Fonte: elaborada pelos autores
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3.2 Microscopia optica de luz transmitida polarizada

Os resultados acham-se apresentados na Tabela 2 e Fotomicrografias 1 a 8.

Tabela 2 - Resultados da microscopia Optica para a amostra de calculo urinario

MATERIAL: Calculo Renal Lamina IPT n° 12.265

ESTRUTURA: macica (internamente) e botrioidal (externamente)

MINERAIS: (avaliagdo visual - % estimada)

Whewellita 65a70
Uricita (acido urico) 30
Aragonita <5

Hidroxidos de ferro -

DESCRICAO: Nota-se whewellita em cristais de diferentes dimensdes, predominantemente
maiores e mais comuns na regido central da amostra. A regido periférica apresenta maior
concentragdo de uricita (acido urico), geralmente em cristais alongados. Aragonita ocorre
intersticialmente. Observa-se presenca marcante de 6xidos e hidroxidos de ferro nao cristalinos,
intersticiais e pervasivos.

0 aspecto botrioidal é geralmente dado por nucleos de whewellita recobertos por cristais
alongados e radiados de uricita, com presenca marcante de hidréxidos de ferro na transicéo.
Pontualmente, ocorrem nucleos menores de whewellita + hidréxidos de ferro, indicando que pode
ter ocorrido coalescéncia de calculos anteriores, formando um unico calculo maior, posterior.

Fonte: elaborada pelos autores
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Fotomicrografia 1 - Estrutura botrioidal. Luz transmitida, polarizagdo cruzada

Fonte: elaborado pelos autores

Fotomicrografia 2 — Detalhe da Fotomicrografia 1. Setas indicam concentracdo de hidroxidos de ferro.
Luz transmitida, polariza¢ao simples, com condensador

LMCC 3031_19

Fonte: elaborado pelos autores
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Fotomicrografia 3 - Presenca de whewellita (Ww), uricita (Ur), aragonita (Arg) e hidroxidos de ferro
(HFe). Luz transmitida, polarizacédo cruzada

Fonte: elaborado pelos autores

Fotomicrografia 4 — Outra regido com presenca de whewellita (Ww), uricita (Ur), aragonita (Arg) e
hidroxidos de ferro (HFe). Luz transmitida, polarizacdo cruzada

LMCC 3031_19

Fonte: elaborado pelos autores
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Fotomicrografia 5 — Aspecto brotrioidal, com predominio de whewellita no centro e uricita ao redor.
Luz transmitida, polarizacao cruzada

Fonte: elaborado pelos autores

Fotomicrografia 6 — Cristais de whewellita (Ww) com aragonita (Arg) intersticial e presenca de
hidroxidos de ferro (HFe). Polarizagéo cruzada

LMCC 3031_19

Fonte: elaborado pelos autores
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Fotomicrografia 7 - Indicado por seta branca, nicleo de whewellita + hidroxidos de ferro. Luz
transmitida, polarizacao simples

LMCC 3031_19 500 um

Fonte: elaborado pelos autores

Fotomicrografia 8 — Maior detalhe da Fotomicrografia 7. Luz transmitida, polarizacao cruzada

LMCC 3031_19
i F wr

.

Fonte: elaborado pelos autores
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Como apresentado na secao anterior, pode-se notar que ambas as analises identificaram
praticamente a mesma composicdo mineraldgica. Os hidroxidos de ferro ndo foram detectados
na difracdo de raios X, provavelmente por se tratar de fase ndo cristalina (amorfo). Situacdo
semelhante ocorre nos dados de Abboud (2008), em que a analise quimica identifica o elemento
ferro em teores entre 0,13 % a 4,73 %, com média de 1,78 %, porém nao foi detectada nenhuma
fase contendo ferro. Os resultados de DRX, um ensaio mais rapido, indicaram a proporcao de cada
fase, apresentando predominio de whewellita associado a acido urico em quantidade relevante. Por
sua vez, a microscopia optica forneceu, além da composicao mineralogica, informacdes texturais e
a correlacao temporal entre as fases.

Com base na Tabela 2, é possivel inferir que ocorreram pelo menos trés eventos de formacéo
de calculos. O primeiro, responsavel pela cristalizacdo de pequenos nucleos de whewellita
(Fotomicrografias 7 e 8), pode ter sido ocasionado por hipercalcitria ou hiperoxaluria (DAL-
MORO et al., 2005). Por ser a whewellita um oxalato mono-hidratado, em oposicao a weddelita
(oxalato di-hidratado), é possivel imaginar que a baixa ingestao de agua seria uma causa plausivel.
0 sequndo evento de cristalizacdo acarretou a formacao de uricita. Segundo Ngo e Assimos (2007),
artrite gotosa ("Gota") pode ser uma das causas de hiperuricosuria (excesso de acido Urico) e
consequente formacao de uricita em calculos urinarios. Vale ressaltar que a transicao do primeiro
evento para o segundo foi marcado por aumento da presenca de hidroxidos de ferro, interpretada
pelos autores como resquicios de sangue. Essa ocorréncia pode ser explicada pelo habito cristalino
da uricita, que tende a formar cristais pontiagudos que podem ferir o sistema urinario durante o
deslocamento do calculo (ver Fotomicrografia 3, 4 e 6). O terceiro evento da-se no momento
de coalescéncia dos nucleos previamente formados, gerando um unico calculo. Nessa fase,
ocorre cristalizacdo tanto de whewellita quanto de uracita. E possivel que todos tenham ocorrido
eventualmente de forma simultanea: enquanto alguns nucleos eram revestidos de uracita, outros
ja se encontravam aglomerados, enquanto novos nucleos se formavam. Isso explica o aspecto
botrioidal mostrado nas Fotomicrografias 1, 2 e 5.

Com base na discussao apresentada na secao 4, € possivel inferir que os calculos neste paciente
foram causados por uma associagao de artrite gotosa (principal responsavel pela hiperuricosuria) e
desidratacdo (responsavel pela hipercalcitria ou hiperoxaluria e agravamento da hiperuricosuria).

A descricdo textural apresentada pela microscopia optica, associada a composicao mineraldgica,
permitiu ao urologista e a nutricionista reverem a dieta do paciente, a fim de evitar a recorréncia
de calculo. Apos introducao de dieta restritiva em acido urico, associada a maior ingestao de agua,
nao houve recorréncia de calculo até 0 momento, um ano depois.
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Conclui-se, entdo, que a microscopia optica € uma importante ferramenta na caracterizacao
mineralogica e textural de calculos urinarios, podendo auxiliar no diagnostico e profilaxia de
recorréncias.

Os resultados obtidos neste trabalho fomentaram um interesse ainda maior em seguir com as
pesquisas em microscopia optica de calculos urinarios. No préximo ano, o LMCC tem a intencédo de
submeter uma proposta de Projeto de Capacitacao, além de buscar possiveis parcerias com 6rgaos
de pesquisa ou hospitais potencialmente parceiros.

Agradecemos, primeiramente, ao IPT por proporcionar meios e equipamentos para a realizacao
deste trabalho. Também agradecemos ao paciente voluntario e seu urologista, que tiveram o
cuidado de armazenar os fragmentos e nos fornecer material para analise. Por fim, agradecemos
também ao técnico Nilson de Paula pela preparacao das amostras, € ao geologo Eleno de Paula
Rodrigues, pelo auxilio técnico.
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JUm horizonte de possibilidades:
orlentacao profissional de
estagiarios do IPT

Luciana Omia Mishima?, Felipe Ise Barhosa Rubio?,
Eduardo Luiz Machado®

1 Introducao

O IPT lida anualmente com uma quantidade significativa de
estagiarios advindos de diversas Instituicdes de ensino, com
diversos perfis e faixas etarias, por envolver um processo seletivo
publico. O Instituto dispde de um espaco fértil de aprendizado no
processo pedagogico de formacdo profissional devido a ampla
diversidade de centros tecnoldgicos, laboratdrios, areas técnicas e
administrativas para colocar os conhecimentos em pratica.

O fator humano de incentivo ao desenvolvimento pessoal e
profissional, foco de investimento da Coordenadoria de Gestao de
Pessoas (CGPe), tem um importante papel na motivagdo e bem-estar
psiquico dos profissionais do IPT. A proximidade da CGPe com os
estagiarios e os orientadores facilitou a identificacao da demanda
para desenvolver um projeto de desenvolvimento profissional dos
jovens, pois ambos relatam que muitas vezes o aluno termina o
periodo de estagio sem direcionamento profissional.

0 projeto de Orientacao Profissional (OP) foi criado com a finalidade
de auxiliar os estagiarios no planejamento de vida profissional, com
a intencao de valorizar esses jovens e partindo da hipotese de que
este investimento poderia melhorar o engajamento e produtividade
dos mesmos nas suas areas de atuacao. Para tanto, os profissionais
de recursos humanos do IPT promoveram oito encontros com
0s estagiarios para construir conjuntamente caminhos e metas
processuais para ingressar no mercado de trabalho e desenvolver
sua propria empregabilidade.
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O mundo do trabalho se moderniza rapidamente, percebe-se mais indeterminagoes e incertezas
no mercado de trabalho, surgem e desaparecem profissdes e ocupacdes, novas competéncias sao
exigidas pelo mercado, e faz-se natural a necessidade de um acompanhamento profissional para
0s jovens ingressantes dessa realidade (BOCK, 1995). Corroborando com essa ideia, Byung-Chul
Han (2015) discute o atual paradigma do desempenho, isto é, o sujeito pos-moderno avaliado - e
autoavaliado - pela sua capacidade de performar, pela sua iniciativa e responsabilidade de ser a
si mesmo. A autogestao se impde. De acordo com esse autor, a sociedade disciplinar, marca do
século passado, regida pelas qualidades do dever e obediéncia, as quais ja ndo sao suficientes para
garantir ao sujeito contemporaneo uma estabilidade no trabalho.

“A sociedade do século XXI ndo é mais a sociedade disciplinar, mas uma sociedade de desempenho. Sao
empresarios de si mesmos."
(Byung-Chul Han, 2017).

Tendo em vista os requisitos do mercado, o espaco da orientacdo profissional se mostra potente
para contemplar questdes referentes a carreira, a vida e de como participar ativamente deste
processo de escolhas, sem desconsiderar os riscos das excessivas cargas e responsabilidades que
eventualmente surgem nesta jornada.

A Psicologia oferece numerosos instrumentos que proporcionam reflexao e autoconhecimento
por meio da Orientacdo Profissional (OP). Para Bock (1995) a funcédo do psicologo é promover a
saude e, de alguma forma, o trabalho de OP pretende atingir tal objetivo, ja que leva o sujeito a se
conhecer, no sentido de possibilitar uma escolha mais lucida, madura, ajustada e de acordo com as
habilidades de cada individuo. O objetivo deste artigo € apresentar a metodologia e os resultados
deste projeto.

Conforme a metodologia descrita por Melo-Silva (2004), os eixos tematicos mais utilizados
em orientacdo profissional, independentemente do referencial metodoldgico adotado, sao:
Autoconhecimento, Informacdo Profissional, Significado do Trabalho. Portanto as atividades
desenvolvidas no projeto do IPT se pautaram nestes 3 eixos.

A escolha pelo trabalho em grupo e ndo individual se justifica pela concepgdo de desenvolvimento
humano adotada no projeto, considerando o homem como um ser social que, portanto, necessita
dainteracdo com os demais para se desenvolver, além de influenciar e ser influenciado pela situagao
politica-econdmica-social, pois pertence a uma determinada sociedade e momento historico.
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Os encontros do grupo tiveram como objetivo auxiliar os estagiarios a tragcar um planejamento de
vida profissional mediante um espaco de dialogo e debate. Foram proporcionadas ferramentas de
autoconhecimento, dinamicas de grupo e exercicios para elaborar perspectivas acerca do futuro.

Foram utilizados os sequintes recursos de coleta e producao de dados de cada participante e do grupo:
Instrumento de Construcao de Projeto de Vida Profissional, Roda da Vida, Tipologia Comportamental,

FLOW, entrevistas e formularios do Google Docs para feedbacks regulares a cada encontro.

Os encontros tiveram os objetivos e ferramentas descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo de objetivos e ferramentas dos encontros (continua...)

1° Integrar os estagiarios, levantar Dindmica de quebra gelo, apresentacdes de cada
expectativas, estabelecer regras integrante e respectivas expectativas, contrato de
do grupo e produzir uma imagem convivio do grupo. Preenchimento de instrumento de
da situacdo atual que pudesse planejamento de vida profissional.

ser comparada com a situacéo ao
término do projeto.

20 Promover o autoconhecimento, Analise das respostas do instrumento de
integracao do grupo e reflexéo. planejamento de vida, e discutidos os resultados em
conjunto. Aplicado um questionario sobre tipologia

comportamental.

K Promover o autoconhecimento, Criacéo coletiva do nome para o grupo, (“Cobaias da
Formacéo da identidade de Esperanca”). Exposicdo de conceitos e ferramentas da
grupo, reflexdo sobre possiveis Psicologia Positiva para disponibilizar instrumentos
alternativas para lidar com os para aumentar a resiliéncia. Explicacdo sobre cada
sentimentos de angustia. tipologia comportamental e devolutiva dos resultados.

30 Promover a integracdo dos Criagdo coletiva do nome para o grupo, (“Cobaias da
participantes com ex-bolsistas de Esperanca”). Exposigdo de conceitos e ferramentas da
po6s-graduacdo para promover. Psicologia Positiva para disponibilizar instrumentos

para aumentar a resiliéncia. Explicacéo sobre cada
tipologia comportamental e devolutiva dos resultados.

4o Promover a integracdo dos Roda de conversa com duas convidadas ex-
participantes com ex-bolsistas de participantes do Programa Novos Talentos - Programa
po6s-graduacdo para promover de apoio a estudantes de mestrado/doutorado/pds-
informacéo profissional e troca doutorado. (Figura 1).

de experiéncias.
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Tabela 1 - Descricdo de objetivos e ferramentas dos encontros (continuagéo)

5o Promover a integracdo dos participantes com Roda de conversa com trés ex-estagiarios
ex-estagiarios para promover informacao que hoje s&o contratados pela FIPT -
profissional e troca de experiéncias. Fundacéo de Apoio ao IPT. (Figura 2)

6° Retomar os pontos em comum levantados Discussao sobre os principais temas
pelos convidados, como lidaram com os trazidos nas conversas anteriores, desenhar
obstaculos e alternativas. Fazer o exercicio metas processuais em duplas.

de transformar um objetivo em pequenas
metas realizaveis.

7° Contato com informacdes profissionais Palestra sobre Startups e
relacionadas a empreendedorismo. empreendedorismo aberta para todos os
Ipteanos, com a participacdo do NEU-
Nucleo de Empreendedorismo da USP,
MVisia - Startup criada por politécnicos
e POLISTART - Empresa de aceleracdo de
startups formada por ex-politécnicos.

8° Avaliacdo do programa pelos orientandos, Novo preenchimento do instrumento
comparagao entre os instrumentos de de planejamento profissional e de vida,
planejamento de vida e encerramento. formulario de avaliacdo e entrega de carta

com mensagem personalizada.

Fonte: elaborado pelos autores
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Figura 1 - Grupo e as convidadas Beatriz N.M. de Miranda e Giovanna P. Meneghetti

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 2 - Grupo e convidados Caio Cipriano Barbosa, Sheila Sousa Gomes e Bianka Nani Venturelli

Fonte: elaborada pelos autores
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Durante osdois primeiros encontros foram relatadas muitas preocupacdes acerca das possibilidades
no campo académico e cientifico devido as mudangas no cenario politico e cortes de verbas. Os
estagiarios relataram sentimentos de ansiedade e inseguranca perante este cenario. Ao longo
dos encontros foi possivel perceber que além dos eixos e ferramentas escolhidos previamente,
também seria necessario trabalhar estes sentimentos para poder visualizar as possibilidades,
pensar em alternativas e modificar as estratégias caso o primeiro planejamento realizado ndo se
concretizasse. O nome escolhido para o grupo, Cobaias da esperanca, espelha estes sentimentos:
“Cobaias" como referéncia por serem o primeiro grupo de OP e pela natureza do trabalho com
pesquisa no IPT, e “Esperanca” para tentar lidar com os sentimentos negativos que apareceram
nos encontros.

Essas apreensdes no inicio do programa que vieram em coro por parte dos estagiarios deflagraram,
portanto, uma importante discussdo do grupo: a sensacao de inviabilidade dos proprios planos
mediante uma opressao do exterior. Neste sentido, foi necessario primeiro acolher medos e
angustias. A partir disso, quando a angustia foi compartilhada e escutada por todos, aquela
sensacao tornou-se subitamente mais suportavel; conforme a fala de um deles, "Deixou de ser
um medo pessoal, sei que ndo estou sozinho nessa”. A poténcia do grupo permite este tipo de
resolucao, como foi possivel verificar quando os participantes comecaram a pensar juntos em
estratégias processuais para lidar com essa realidade.

No instrumento de planejamento de vida profissional, no campo direcionado ao trabalho futuro,
0 tema que mais apareceu foi o desejo de sequir carreira académica: dentre os 11 participantes,
metade almeja licenciatura e lecionar em uma universidade. Considerando o contexto do IPT, é
natural que o perfil do aluno que procura o programa de estagio do Instituto seja mais voltado
para a area académica.

Na avaliacdo do projeto, o item mais bem avaliado foi a roda de conversa, confirmando os
aspectos positivos da troca de experiéncias entre os estagiarios e ex-estagiarios. Conforme um
dos participantes "Adorei a participacao de pessoas que passaram por situacdes parecidas com
a nossa, poder enxergar “saidas” diferentes e ver que ha um leque de possibilidades. A propria
questdao de saber que passar por essas preocupacdes € “comum” nessa fase ajuda também".

Dentre as falas dos convidados, o que os orientandos relataram como mais relevantes foram:
o fortalecimento da rede, formar vinculos, ampliar os relacionamentos, conversar mais com as
pessoas, procurar dialogo entre os diferentes setores, mostrar iniciativa, investir em redes como
Linkedin e Curriculo Lattes para ser encontrado. Os convidados apresentaram a consonancia de
terem bons relacionamentos dentro do IPT e por isso foram lembrados na hora que surgiram
projetos. Todos tinham vontade de permanecer no IPT e foram contratados na modalidade
de Pesquisador Visitante para continuar frequentando os Centros e Laboratorios, mesmo sem
remuneracao, pois sequndo eles: "Aqui estdao os melhores equipamentos para realizar pesquisas”.
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Com relacdo as mudancgas no olhar perante o planejamento, todos concordaram que aconteceram
mudancas positivas, sendo que alguns conseguiram chegar a um planejamento completo. Seis dos
11 orientandos afirmaram ter mais clareza das possibilidades, conforme descrito no Grafico 1.

Grafico 1- Mudancas no processo de planejamento de vida e profissional

Mudancas no processo de planejamento de vida e profissional

Observo mais clareza, reconheco
mais as possibilidades

6
5 Mudou bastante,
investirei em redes e
4 _ em meu protagonismo
Mais clareza, nas decisoes
porém ainda
3 apreensivo, ndo sei

por onde comegar

Quantidade de respostas

Fonte: elaborada pelos autores

Comparando o preenchimento do instrumento desenvolvido para planejamento de vida profissional,
é possivel perceber que a maior parte dos orientandos conseguiu preencher mais lacunas efou
conseguiu definir melhor as metas. Na avaliacdo, os orientandos registraram o agradecimento
pela oportunidade de estar no grupo, relatando sentimentos e resultados. Entre os depoimentos,
pode-se destacar:

— "“Enxerguei meu principal objetivo e foco € a maneira de como alcancar o objetivo tendo
diversos caminhos."

— "Agradeco muito pela oportunidade, pelos conselhos e pelo carinho. Espero que vocés possam
transmitir e ajudar cada vez mais jovens."

— "“Enfim, obrigado pela oportunidade, foi uma oOtima experiéncia, me encorajou a procurar
caminhos que eu estava um pouco inseguro de sequir.”
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Os orientadores relataram que os estagiarios apresentaram diferencas no comportamento apos a
participacao no projeto, seja apresentando maior clareza acerca das possibilidades para o futuro,
seja apresentando melhor desempenho na area ao verificar a identificacdo com as atividades
realizadas. Todos os orientadores que responderam a avaliacdo reforcaram a importancia da
continuidade do projeto.

AGUIAR, W. M. J. A escolha na orientacao profissional: contribui¢des da psicologia socio historica.
Psicologia da Educagdo, 23, 2006. Disponivel em: <http://pepsic.bvsalud.org/pdf/psie/n23/
v23a02.pdf>. Acesso em: 01 nov. 2019.

BLEGER, J. Temas de Psicologia: entrevistas e grupos. Sao Paulo: Martins Fontes, 2011.

BOCK, A M. M. & colaboradores. A escolha profissional em questao. Sdo Paulo: Casa do
Psicologo, 1995.

BOHOSLAVSKY, R. Orientacao vocacional: a estratégia clinica. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1993.

HAN, BYUNG-CHUL. Sociedade do cansaco. Traducdo de Enio Paulo Giachini. Petrépolis, RJ:
Vozes, 2015.

MELO-SILVA, L. L. PACHECO, M. C.; SOARES, D. H. P. A. Orientacdo Profissional no contexto
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Recomendacoes para projeto
preliminar de canteiro de obras para
a producao de pre-moldados de
CONCreto armado

Recommendations for preliminary construction Site design to
produce reinforced concrete precast

Luiz Velloso Andrade Junior®, Claudio Vicente Mitidieri Filho®,
Olga Satomi Yoshida®

Resumo

0O artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa
que visa estabelecer recomendacdes para projeto preliminar de
canteiros de obras para sistemas construtivos em pré-moldados de
concreto armado para a construcao de edificacdes de shopping centers
e industriais. Os aspectos da pesquisa relacionados a implantacao,
planejamento e leiaute sdo considerados para a producao de elementos
pré-moldados de concreto armado no canteiro de obras, como pilares,
vigas, lajes macicas e painéis de fechamento lateral. Como método de
pesquisa, adotou-se a pesquisa construtiva denominada Constructive
Research ou Design Science Research (DSR), como sendo uma das
mais apropriadas metodologias para orientar a conducao de pesquisas
cientificas em tecnologia, em uma abordagem que alia a relevancia da
aplicacao pratica com o rigor cientifico, ou seja, trata da proposicao
para resolucao de uma questdo concreta de ordem pratica, baseada em
resultados, que oferece diretrizes especificas para avaliacdo e interagcdo
em projetos de pesquisa. Apos coletar as informacdes necessarias, 0s
dados sao descritos e agrupados para analise do conteudo, tendo com
o resultado final varios indicadores para o dimensionamento preliminar
de canteiro de obras para producdo de pré moldados de concreto
armado. Os objetivos para esta dissertagcdo foram alcancados, pois as
equacoes de predicdes de areas do canteiro de obras desenvolvidas
se mostraram bastante eficazes, para dimensionar as areas para a
producao de elementos pré-moldados de concreto armado.
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Abstract

The article aims to present the results of a research that aims to
establish recommendations for preliminary design of construction
sites for reinforced concrete precast construction systems for the
construction of shopping mall and industrial buildings. Research
aspects related to the implementation, planning and layout are
considered to produce precast reinforced concrete elements at
the construction site, such as pillars, beams, massive slabs and
side closing panels. As a research method, constructive research
called Constructive Research or Design Science Research (DSR) was
adopted as one of the most appropriate methodologies to guide
the conduct of scientific research in technology, in an approach
that combines the relevance of practical application with Scientific
rigor, that is, it deals with the proposition to solve a concrete,
practical, results-based question that offers specific guidelines for
evaluation and interaction in research projects. After collecting
the necessary information, the data are described and grouped for
content analysis, with the final result having several indicators for
the preliminary design of the construction site for the production
of precast reinforced concrete. The objectives for this dissertation
were achieved, since the predictions equations of developed site
areas proved to be very effective, to dimension the areas to produce
precast reinforced concrete elements.

1 Introducao

O artigo visa estabelecer recomendaces para projeto preliminar de
canteiros de obras voltados a producao de elementos pré-moldados
de concreto armado, a partir de indicadores para o projeto de
areas destinadas: a estocagem de materiais basicos; a central de
formas, a central de armacdo ou de producdo de armaduras; a
central de concreto; as pistas ou a central de producdo de pecas;
e ao armazenamento de elementos pré-moldados acabados.
Sédo também consideradas as vias de circulacdo, considerando
0S €spacos necessarios para movimentacdao de caminhdes tipo
betoneira, bem como as instalacdes provisorias, como refeitorios,
escritorios, sanitarios, vestiarios e etc.
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Trata-se da producéo de pré-moldados de concreto armado no mesmo canteiro da edificacdo a ser
construida, considerando shoppings centers e edificacdes industriais.

Para o projeto preliminar do canteiro de obras, além do uso dos indicadores apresentados neste
artigo, ¢ fundamental a consideracdo do planejamento do empreendimento e da logistica prevista
para sua implantacdo, bem como o estabelecimento prévio dos processos de producao. Também
sao essenciais: o conhecimento pleno das condi¢cdes locais do terreno no qual sera implantado
0 canteiro e executada a obra, o conhecimento do projeto estrutural executivo dos elementos
pré-moldados, o prazo total estimado para a producao dos elementos pré-moldados e o prazo
total estimado para a construcdo do empreendimento. O fornecimento do concreto usinado sera
realizado por caminhao tipo betoneira, por usina de concreto, externa ao canteiro de obras. A
producdo dos elementos pré-moldados de concreto armado envolve as atividades de preparacao
de formas e armaduras, concretagem das pecas, incluindo adensamento e cura do concreto,
desenforma das pecas, transportes internos, acabamento e armazenamento das pecas.

O projeto do canteiro, portanto, deve prever os espacos necessarios para tais atividades, além
de outras destinadas a instalagdes provisorias, acesso de equipamentos e movimentacoes e,
claro, para a propria construcao do empreendimento, sendo instrumento fundamental para o
planejamento e organizacdo da producao das pecas e da propria obra. Devem ser consideradas
no projeto as condicdes necessarias para a sequranca e saude dos trabalhadores EL DEBS (2017) e
FERREIRA; FRANCO (1998).

Este artigo, baseado em pesquisa desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Habitacdo do IPT (ANDRADE JUNIOR, L.V, 2019), pretende definir alguns indicadores que podem
ser adotados para o projeto preliminar do canteiro de obras, fundamentalmente para shopping
centers e obras industriais, para ter-se uma estimativa inicial da area de terreno necessaria para
o empreendimento, considerando a producao das pecas no proprio canteiro e a execucao da
obra. Nao entra no mérito do espaco necessario a execucao da obra, porém consideram-se as
instalacdes necessarias para a producao das pecas, as instalacdes provisorias, de forma a atender
as condicdes de seguranca e satide conforme a Norma Regulamentadora NR-18 (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO 2015), e as vias necessarias para transito dos equipamentos.

Consideram-se nos indicadores as recomendacdes da NB -1367 - ABNT NBR 12284:1991 (ABNT
1991), incluindo, além das areas operacionais do canteiro, as areas de vivéncia que incluem
vestiario, alojamento, refeitorio, cozinha, lavanderia, area de lazer e ambulatorio. As areas de
apoio, como almoxarifado, escritorios, guarita ou portaria compreendem aquelas instalacdes que
desempenham funcdes de apoio a producao.

Apenas a titulo ilustrativo, sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2 imagens da construcdo de

edificacdes de shopping centers e industriais, com elementos pré-moldados de concreto armado
em canteiro.
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Figura 1 - Edificagdes de shopping centers em pré-moldados de concreto armado em canteiro

Fonte: foto cedida pela Concrebem, 2012

Figura 2 — EdificacOes industriais em pré-moldados de concreto armado em canteiro

Fonte: foto cedida pela Engepré, 2012
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Como método de pesquisa, adotou-se a pesquisa construtiva denominada Constructive Research
ou Design Science Research (DSR), por ser apropriada ao caso especifico do trabalho conduzido, em
uma abordagem que alia a relevancia da aplicacdo pratica com o rigor cientifico, ou seja, trata da
proposicao para resolucao de uma questao concreta de ordem pratica, baseada em resultados que
oferecem diretrizes especificas para avaliacdo e interacdo em projetos de pesquisa. Tem abordagem
metodologica que possibilita a realizacao de pesquisas cientificas atrelada ao desenvolvimento de
artefatos, com o objetivo de resolver um problema pratico num contexto especifico e gerar novo
conhecimento especifico. O método permite, com base em dados obtidos em campo, aliados a
outros dados existentes na bibliografia e na experiéncia pratica, gerar recomendacgdes para o
projeto ou o dimensionamento preliminar de canteiros de obras, dentro do contexto da pesquisa
e dos limites estabelecidos.

Conforme LUKKA (2003) a pesquisa construtiva é desenvolvida em fases: identificacdo de
problemas relevantes; obtencdo do conhecimento sobre o assunto (tedrico e pratico); analise
do escopo de aplicacao; implantacao e testes da solucdo; e reflexao sobre os resultados obtidos
diante da teoria existente. Acrescentamos aqui, principalmente tratando-se de trabalho com
aplicacdo pratica, a consideracao da experiéncia ou da vivéncia profissional do coordenador e
da equipe envolvida na pesquisa.

No caso especifico do trabalho desenvolvido, alvo deste artigo, consiste em pesquisa desenvolvida
por intermédio de visitas técnicas a canteiros de obras e entrevistas com profissionais especialistas,
para obtencdo de informacdes e dados necessarios que permitiram, apds tratamento estatistico,
formular recomendacdes para o projeto preliminar do canteiro de obras. Foram realizadas quatro
visitas técnicas, em canteiros de obras com producdo de elementos pré-moldados de concreto
armado em locais diferentes, e seis entrevistas com profissionais especialistas de grande experiéncia,
com conhecimentos em producao de sistemas construtivos em pré-moldados de concreto armado
em canteiro. Foram obtidos dados de onze canteiros, sendo seis para edificagdes industriais e
cinco para edificacdes de shopping centers.

As visitas técnicas e as entrevistas proporcionam a obtencdo de dados e de conhecimentos
praticos de diferentes realidades tecnoldgicas, possibilitando o estabelecimento de relacdes entre
o conteudo tedrico e pratico, e, aliado ao conhecimento em razao da atuacao profissional, o
desenvolvimento da visdo sistémica, traduzida na proposicdo de recomendacdes, com aplicacao
direta na pratica dos trabalhos das empresas, guardadas as limitacdes e o contexto da pesquisa.

A pesquisa de campo, portanto, teve o objetivo de obter informacdes e conhecimento acerca de
um problema para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipotese que se queira comprovar,
ou ainda, descobrir relacdes entre eles. Os dados coletados nas visitas técnicas e nas entrevistas,
aliados aos dados obtidos nos projetos estruturais executivos dos elementos pré-moldados
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de concreto armado, foram organizados, interpretados e analisados, para a identificacdo dos
parametros e definicao das equacdes preditivas possiveis visando o dimensionamento ou o projeto
preliminar do canteiro de obras.

Com a simulac¢ao do artefato, ou seja, com a aplicacdo a casos praticos, verificou-se a capacidade
preditiva para o dimensionamento preliminar das areas de canteiros para a producao de elementos
pré-moldados de concreto armado, considerando parametros de entrada e saida disponiveis quando
da realizacdo do planejamento do canteiro e da execucdo do empreendimento. Os resultados
obtidos nos métodos estatisticos (ajuste de equacdes pelo método dos minimos quadrados
ordinarios) foram analisados a luz da vivéncia profissional, de forma a eleger os pardmetros ou 0s
fatores mais adequados para elaboracdo das recomendacgdes de ordem pratica.

Apds testes com relacdes lineares e quadraticas, modelos de equacdes foram propostos para explicar
as associacdes entre parametros de entrada e saida. Foram tratados 84 modelos, considerando 12
parametros de entrada e 7 parametros de saida, para obter os dados de interesse e definir os
indicadores, por intermédio de equacdes ajustadas. A Tabela 1 apresenta os dados obtidos em
campo e nos projetos estruturais, para 0s onze canteiros pesquisados, referentes a edificagcoes de
shopping centers e industriais.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagdo  v.3, n.12, dez,, 2019 76



E
Tabela 1 - Dados Obtidos de Casos de Edificagdes Shopping Centers (SHC) e Industriais (IND)

S Tchwor | Cooo2 | Cuo03 | cum08 | Coso05 | Cos00 | Coso07 | Cuso08 | Cos00 | Cwoto | Cosotr |
e | s | sic | s | s | e | w0 | w0 [ wo | wo [ wo | wo _

ATC (m2) 35.000 74.000 76.000 103.000 88.000 24.000 10.000 23.514 42.178
VTCP (m3) 6.700 12.800 15.000 20.628 17.978 4528 2.858 483 2.000 1.401 2.725
PTA (kg) 1.060.000 2.030.000 2.368.000 2.952.000 2.762.349 911.160 450.236 31.040 300.000 116.006 292.078
ATF (m2) 1.650 1.600 2.700 3.100 3.105 35.496 19.162 4.490 15.980 1.646 21.663
PRAZO P (més) 5 7 9 11 6 6 4 3 3 4 6
PRAZO | C (més) 2 2 2 3 3 2,5 2 1 1,5 1 1
PRAZO M (més) 2 4 6 8 5 3 2 2 2 3 5
PRAZO T P (més) 9 13 17 22 14 1,5 8 6 6,5 8 12
NP (unid.) 215 370 417 580 134 185 172 279 75

NV (unid.) 715 1.496 1.536 2.747 700 725 515 35 160

NL (unid.) 1.992 4213 4327 6.401 1.251 2.070 356 490

NPF (unid.) 318 290

NTEPMCA (unid.) 2.922 6.079 6.280 9.728 2.085 2.980 1.043 632 1.015

ATCP (m2) 16.000 18.000 20.000 25.000 24.710 18.933 15.800 5.500 4.500 2.500 2.500
ACF (m2) 1.650 1.600 2.700 3.100 2.817 1.294 480 275 225 100 780
AE (m2) 3.000 6.500 5.000 8.400 8.264 3.643 975 1.500 540 2.500 2.500
ACA (m2) 2.400 3.000 3.000 4.000 3.690 1.046 754 100 169 150 150
AC (m2) 8.950 6.900 9.300 10.500 10.150 10.378 10.060 2.872 5.600 2.500 2.500
LAC (m) 10 10 10 10 5 3,5 3,5 3,5

NMTP (més) 70 90 100 140 92 75 50 30 35 40 50

Fonte: elaborado pelo autor
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Onde:

ATC (m2) - Area total da construcéo

VTCP (m3) - Volume total de concreto pré-moldado
PTA (kg) - Peso total das armaduras

ATF (m2) - Area total de formas

PRAZO P (més) - Prazo de producdo dos pré-moldados
PRAZO | C (més) - Prazo de implantacdo do canteiro
PRAZO M (més) - Prazo de montagem dos pré-modados
PRAZO TP (més) - Prazo total

ATCP (més) - Area total do canteiro de producio

ACF (més) - Area central de formas

AE (m2) - Area de estocagem

ACA (m2) - Area central de armacio

AC (m) - Area de circulacio

LAC (m) - Largura da area de circulacao

NP (unid) - Namero de pilares

NV (unid) - Numero de vigas

NL (unid) - Namero de lajes

NPF (unid) - Nimero de painéis de fechamento

NTEPMCA (unid) - Numero total de elementos pré-moldados de concreto armado

NMT (més) - Numero médio de trabalhadores
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Com os dados obtidos apresentados na Tabela 1 foram feitas analises estatisticas de potenciais
de predicdo de correlacdes entre os parametros de entradas e saidas, combinando métodos
estatisticos e a experiéncia profissional para definicdo de indicadores, por intermédio de equacdes
ajustadas, entre os parametros apresentados, MONTGOMERY; PECK; VINING (2012). Para a analise
dos resultados foram considerados parametros de saidas, tais como: ATCP - Area Total do Canteiro
de Obras: ACF - Area da Central de Formas: AE - Area de Estoques ou Armazenagem de Elementos
Acabados; AC - Area de Circulacdo; LAC - Largura da Area de Circulacdo; e NMT - Numero Médio
de Trabalhadores na Producao. Os demais itens, mencionados na Tabela 1, foram considerados
como parametros de entrada.

As projecoes das areas de projeto (y), parametros de saida, foram obtidas por outros pardmetros
de entrada (x), por meio de relagées matematicas y = f(x). Se a relacéo for linear, a equacéo é:

y=a+bx+te

Onde:
Y, representa a variavel resposta, o parametro de saida do i - ésimo empreendimento;
x € a variavel preditora, o parametro de entrada do i - €simo empreendimento;

a+b-x seria a relagdo linear sistematica entre y, e x,, a média do parametro de area y, dado
0 parametro de entrada x;

a ¢ a média do parametro de saida y, quando o parametro de entrada x,= 0;
b € o acréscimo no parametro de area de saida y,a cada variagdo unitaria de x,.

Os coeficientes a e b sédo determinados pelo método dos minimos quadrados, a partir dos n
pares de dados levantados nas visitas técnicas e entrevistas. A escolha da equagao )7I.=é+l3-xi
¢ feita de tal forma que a soma dos quadrados dos erros SSE = }'(y-y, )’ seja minimizada,
sendo 4 é a estimativa de ae b ¢ a estimativa de b.

Numa relagdo quadratica, na qual a equagdo ¢ y.=a+b-x+cx? + £, 0 método dos minimos
quadrados para estimar a b e cse aplica da mesma forma.

Observa-se que nos 11 casos pesquisados, seis edificacdes industriais e cinco shoppings centers, as
areas de leiaute e os parametros de entrada sao positivamente correlacionados.

O padrao de correlagbes acima de 70 % indica que os pardmetros de entrada podem cumprir
o papel de preditores das areas de leiaute. Portanto, verificou-se a capacidade preditiva dos
parametros para dimensionar as areas de leiaute de canteiros para a producao de pré-moldados
de concreto armado.
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Apos testes com relacdes lineares e quadraticas, modelos (equacgdes) foram propostos para
explicar as associagdes entre parametros de entrada e de saida. Foram ajustados 84 modelos (12
parametros de entrada x 7 pardmetros de saida).

Conforme RAO (1965), para analise dos resultados foi considerado como padréo de correlagées,
valores R2 ou R2pred acima de 70 %, para que os parametros de entrada cumprissem o papel de
predicdo das areas de leiaute em relacdes lineares, conforme os indicadores de qualidade do ajuste
dos modelos, que foram quantificados por S, R2 e R2pred, sendo que:

S ¢ medido na unidade do parametro ajustado de saida e representa quanto o modelo
proposto esta errando em relacao aos parametros nos 11 casos;

quanto mais alto o valor de R2, melhor a qualidade da previsao de areas para os parametros
de entrada medidos na amostra analisada; e

quanto maior o valor de R2pred, melhor a qualidade da previsao de areas de leiaute para
valores nos parametros de entrada ndo medidos na amostra analisada. Modelos que tém
valores de R2pred mais elevado tém melhor capacidade preditiva.

Para determinar o modelo foram ajustados os dados e analisada sua qualidade, pela quantificacao
de S, R2 e R2pred.

A analise de regressdo foi adotada para desenvolver ferramentas preditivas de areas para leiaute
de canteiro de obras, para a producao de elementos pré-moldados em concreto armado no proprio
local de construcao do empreendimento. Tais ferramentas consistem num conjunto de equacdes
que, a partir de dados reais de areas em canteiros, produzem estimativas de parametros de areas
para o dimensionamento preliminar de canteiro de obras, para a producdo dos pré-moldados de
concreto armado.

0 termo analise de regressdo conforme MONTGOMERY et al (2012) consiste num conjunto de
técnicas estatisticas que ira modelar, com equacdes, as relacdes entre os parametros de areas para
predizer uma grandeza dependente (variavel de saida da equacgdo) a partir de outras grandezas
independentes (preditivas ou variaveis de entrada da equagao).

Para a definicao das equacdes preditivas, adotam-se os melhores indices da qualidade de modelos
e da capacidade preditiva.
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Dentre as varias equacoes ajustadas encontradas, podem ser consideradas as equacdes ajustadas
seqguintes, com R2 ou RZWed > 70 %:

ATCP (m2) = 1009 + 0,3416*ATC (m?2) - 0,000001*ATC (m?2)*ATC (m2)

ACF (m2) = 207,1 + 0,000960*PTA (kg)

AE (m2) = 670,6 + 0,3831*VICP (m3)

ACA (m2) = - 178 + 0,3423*VTCP (m3) - 0,000007*VTCP (m3)*VTCP (m3)

AC (m2) = - 7967 + 12797*PRAZO | C (més) - 2224*PRAZ0 | C (més)*PRAZO | C(més)
LAC (m) = 1,939 + 0,001080*VTCP (m3) - 0,000000* VTCP (m3)*VTCP (m3)

NMTP (unid) = 16,28 + 0,001052*ATC (m?2)

Os indicadores encontrados sao aplicaveis ao dimensionamento preliminar de areas especificas do
canteiro de obras, como: central de férmas; central de armacao; central de concreto, central de
pré-moldados; areas de estoques e armazenamento de elementos acabados; vias de circulacao e
acessos; e numero meédio de trabalhadores na producdo por més. As areas de vivéncia € apoio sao
calculadas como base no numero médio de trabalhadores, considerando os parametros da NR-18.

Para uma melhor utilizacdo das equacdes preditivas, para o dimensionamento preliminar das areas
no canteiro de obras, devem ser respeitadas as consideracoes de faixas e limites, quanto a area de
construgdo do empreendimento (m2), volume do concreto pré-moldado (m3), peso das armaduras (kg),
area do canteiro de producdo (m2), prazo total da produgdo do pré-moldado (més), e o numero de
trabalhadores na producdo por més (unid), conforme apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Como exemplo, seque um estudo comparativo das equacdes preditivas no estudo de caso de uma
edificacaoindustrial especifica, considerando as areas reais de implantacao no canteiro comparadas
as areas calculadas conforme as equacoes ajustadas, conforme a Tabela 2. Apresentam-se também
os valores das areas quanto as margens de seguranca encontradas, ou seja, os valores de areas
minimas € maximas obtidas, em funcado dos resultados das correlacdes ajustadas e do grafico de
linha ajustada. Considerou-se o IC (Intervalo de Confianca) de 95 % e o IP (Intervalo de Predicdo)
de 95%, sendo recomendado que os resultados obtidos sejam acompanhados das margens de erro
conservadoras dadas pelo IP de 95 9%b.
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Tabela 2 - Exemplo de Estudo Comparativo de Areas para Leiaute Edificacdo Industrial

Areas reais Areas Margem de Seguranca

implantacao calculadas .
canteiro conforme RSl ERES Minimo Maximo

(m2) equacdes (m2?) (m2) (m2)
ATCP (m2) 24.710 23.325 ATCP = 1009 + 0,3416 * ATC - 0,000001 * ATC * ATC 18.195 27.103
ACF (m2) 2.817 2.858 ACF = 207,1 + 0,000960 * PTA 2.497 3.225
ACA (m?) 3.690 3.713 ACA = - 178 + 0,3423 * VTCP - 0,000007 * VTCP * VTCP 3.170 4.244
AE (m2) 8.264 7.557 AE = 670,6 + 0,3831 * VICP 6.323 8.798
AC (m?2) 10.150 10.408 AC = - 7967 + 12797 * PRAZO | C - 2224 * PRAZO | C* PRAZO I C 8.726 12.096
NMTP (unid.) 92 108 NMTP = 16,28 + 0,001052 * ATC 92 124

Fonte: elaborado pelo autor

Seque outro exemplo, independente do acima apresentado, considerando uma aplicacdo
especifica das equacdes preditivas, para o dimensionamento preliminar de areas necessarias para
implantacdo de um canteiro de obras para producdo de elementos pré-moldados de concreto
armado em canteiro, em uma edificacdo industrial, considerando inicialmente, as informacées
técnicas fornecidas pelos projetos estruturais executivos (parametros de entrada):

1 - Area Total de Construcdo = 11.508 m2

2 - Prazo Total de Produgao = 6 meses

3 - Prazo de Producao = 3 meses

4- Prazo de Implantacdo do Canteiro = 1 més

5- Numero de pilares = 78 unidades

6- Numero de vigas = 136 unidades

7- Numero de painéis de fechamento = 245 unidades

8- Numero total de elementos pré-moldados = 459 unidades

9 - Volume de concreto dos pilares = 240,69 m3

10 - Volume de concreto das vigas = 320,90 m3
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11 - Volume de concreto dos painéis de fechamento = 548,71 m3
12 - Volume total de concreto dos elementos pré-moldados = 1.110,30 m3
13 - Peso total das armaduras = 154.110 kg

Com a aplicagao das equacodes preditivas, e com as informacdes técnicas fornecidas nos projetos,
calculam-se as areas ATCP, ACF, AE, ACA, AC, LAC e NMTP, conforme resultados apresentados na
Figura 3.

No calculo das ATCP - Area Total do Canteiro de Producgédo, ndo estdo contempladas as areas
necessarias para apoio e areas de vivéncia, tais como as areas de escritorios administrativos e
engenharia, refeitorios, vestiarios, sanitarios, almoxarifado, ambulatorio e portarias.

Com o resultado obtido do NMTP - Numero Médio de Trabalhadores na Producdo por més
dimensionam-se as areas de apoio € areas de vivéncia no canteiro de obras, tais como as areas
de escritorios da administracdo, escritorios de engenharia, refeitorios, sanitarios, vestiarios,
almoxarifado e portaria, conforme apresentado a sequir, lembrando que estes valores referem-se
apenas aos trabalhadores na producao de pré-moldados de concreto armado. Para estabelecer
as areas totais, ha necessidade de considerar também os trabalhadores nas outras etapas de
producdo do empreendimento, as quais ndo sao objeto desse artigo.

Escritdrios da administracdo - area minima de 9,00 m2 (parametro, niimero de trabalhadores
da area administrativa, considerando 1m2/trabalhador);

Escritdrios de engenharia - area minima de 25,00 m2 (parametro, numero de trabalhadores
na area técnica, considerando 1m2/trabalhador);

Refeitorio - area minima de 23,20 m2 (parametro, 0,80 m2 vezes o numero de trabalhadores
na producao);

Vestiario - area minima de 29,00 m2 (pardmetro, nimero de trabalhadores na producéo,
considerando 1m2/trabalhador);

Sanitarios - area minima de 43,50 m2 (parametro, 1,50 m2 vezes o nimero de trabalhadores
na producdo de pré-moldados);

Almoxarifado - drea minima de 160,00 m2 (pardmetro, 0,014 vezes a area da construcao,
em m2);

Portaria - area minima de 16,00 m2, sendo 8,00 m2 para cada uma das duas portarias,

funcionando 24 horas, considerando vigias diferentes para os periodos diurno e noturno
(pardmetro, numero de vigias, considerando 1mz2/vigia).

83 Revista IPT | Tecnologia e Inovagdo  v.3,n.12, dez,, 2019



1pt

Figura 3 — Exemplo de leiaute de canteiro de obras com aplicacdo das equagdes preditoras — edificacdo
industrial
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Portarias = 16,00m? AE = 1.096,00m?
Refeitorio = 23,20m? LAC = 3,00m?
Vestiario = 29,00m? NMT = 29 més
Sanitarios = 43,50m?
Fonte: elaborado pelo autor
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Para melhor compreensao, considerou-se um terreno hipotético de 50 m de frente por 126 m da
frente aos fundos, perfazendo uma area total de 6300 m2. A area total, portanto, resultante das
areas de producao e de apoio, ficam acima da somatdria das areas estimadas, em aproximadamente
25%, pois ha ainda vazios na area de apoio e também espacos de circulacdo entre as duas areas, de
apoio e de producao.

Em razdo dos estudos e analises conduzidas, recomenda-se a adocao das equacoes ajustadas para o
dimensionamento preliminar de areas para o leiaute de canteiro de obras para producao de elementos
pré-moldados em concreto armado, em edificacdes de shopping centers e industriais, sendo:

ATCP (m2) = 1009 + 0,3416*ATC (m2) - 0,000001*ATC(m2)*ATC (m?2)

ACF (m2) = 207,1 + 0,000960*PTA (kg)

AE (m2) = 670,6 + 0,3831*VTCP (m3)

ACA (m2) = - 178 + 0,3423*VTCP (m3) - 0,000007*VTCP(m3)*VTCP (m3)

AC (m2) = - 7967 + 12797*PRAZO | C (més) - 2224*PRAZO | C (més)* PRAZO*| C(més)

LAC (m) = 1,939 + 0,001080*VTCP (m3) - 0,000000* VTCP(m3)*VTCP (m3)

NMTP (unid) = 16,28 + 0,001052*ATC (m?2)

Entretanto, para que tais equacdes preditivas possam ser utilizadas, devem ser respeitadas as
faixas e os limites mencionados nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 - Consideracdes de faixas e limites em edificacbes shopping centers

Area construcdo empreendimento m2 35.000 a 103.000
Volume concreto pré-moldado m3 6.700 a 20.628
Peso das armaduras kg 1.060.000 a 2.952.000
Area canteiro producio m2 16.000 a 25.000
Prazo total producao pré-moldado més 9a22
Numero médio trabalhadores na producéo més 70 a 140

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4 - Consideragdes de Faixas e Limites em Edificagdes Industriais

Area construcdo empreendimento m2 10.000 a 42.178
Volume concreto pré-moldado m3 483 a 4.528
Peso das armaduras kg 31.040 2 911.160
Area canteiro producio m2 2.500 a 18.933
Prazo total producgao pré-moldado més 55a12
Numero médio trabalhadores na producéo més 30a75

Fonte: elaborado pelo autor
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Para facilitar a aplicacdo dos parametros aqui desenvolvidos, apresenta-se um rapido roteiro,
considerando as equacdes preditivas:

com os dados da area total da construcdo da edificacdo, obtidos pelos projetos executivos, calcu-
la-se a area necessaria total do canteiro de producao dos elementos pré-moldados de concreto
armado, bem como o numero médio de trabalhadores por més, necessarios para a producao dos
elementos pré-moldados de concreto armado;

com os dados do volume total do concreto pré-moldado, obtidos pelos projetos executivos, calcu-
la-se a area necessaria de estocagem e armazenamento dos elementos pré-moldados de concreto
armado, bem como a area necessaria para a implantacao da central de armacao e a largura da
area de circulacéo;

com os dados do peso total das armaduras, obtidos pelos projetos executivos, calcula-se a area
necessaria para a central de férmas; e

com os dados do prazo de implantagcdo necessario do canteiro, em funcao do cronograma da
edificacdo, calcula-se a area de circulacédo, incluindo circulacao de trabalhadores, veiculos, cami-
nhoes, e equipamentos necessarios para a producao dos elementos pré-moldados de concreto
armado.

Com a obtengdo do NMTP (numero médio de trabalhadores para producdo dos elementos pré-
moldados de concreto armado) dimensionam-se as areas de apoio a producdo, como areas de
estoque de materiais e almoxarifado; equipamentos necessarios como caminhao tipo betoneira,
caminhao tipo munck, porticos rolantes ou gruas para transporte vertical; e a area de apoio técnico
e administrativo, para execucdo das atividades de gerenciamento do canteiro de obras. Conforme a
NR 18 e a NB 1367 - ABNT NBR 12284:1991 — Areas de vivéncia (ABNT 1991), calculam-se as dreas
minimas para: recepcao e guarita, escritorio administrativo, escritorio de engenharia, refeitorios,
sanitarios, vestiarios, almoxarifado de ferramentas, almoxarifado de empreiteiro, laboratorio de
controle tecnoldgico, vias de circulacdo para caminhdes tipo betoneira e acos, e vias de circulagao
para os trabalhadores. Com as areas minimas definidas, em funcdo da area disponivel no canteiro
de obras, define-se o leiaute do canteiro de obras, para posterior implantacao.

A area final preliminarmente estimada vai depender, portanto, ndo so das estimativas feitas por
meio das equacdes, mas também do leiaute definido previamente, em razao da experiéncia do
profissional responsavel. Observou-se, no exemplo apresentado, que essa area final sera superior,
0 que deve ser considerado.
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A construcao das edificacdes desses tipos de empreendimentos demanda prazos de curta duracao,
sendo que as mobilizacdes nos canteirosde obrassao sempre dependentes dos prazos de construcao,
variavel caso a caso. Assim sendo, € fundamental a consideracdo de aspectos especificos de cada
empreendimento e a experiéncia dos colaboradores para a definicio do melhor leiaute para a
implantacdo das areas de producao dos elementos pré-moldados de concreto armado, mesmo
com a possibilidade de estimar as areas especificas por meio das equacdes preditivas. Alguns
estudos e analises preliminares sdo importantes, tais como:

Estudo dos acessos provisorios;

Estudo de reconhecimento da area para avaliar o terreno e realizar sondagens;
Estudo topografico do terreno;

Estudo com as concessionarias de agua, esgoto, telefone e energia elétrica; e
Estudo com licencas de construcao e de adequacdo do canteiro as restricoes legais.

E também aconselhavel prever uma certa flexibilidade na implantacao do canteiro de obras, em
razao de possiveis mudancas futuras, considerando alteracdes de projetos e cronograma do
empreendimento.

O problema tratado neste artigo surgiu da falta de recomendacdes na literatura para o projeto
preliminar de areas de trabalho de canteiros de obras voltadas a producdo de elementos pré-
moldados de concreto armado. O objetivo deste artigo foi tecer recomendagdes importantes para
0 dimensionamento preliminar das areas de canteiro de obras, com base em uma ferramenta
preditiva das areas de trabalho, mais especificamente, um conjunto de equacdes de predicdo das
areas necessarias em canteiro para a producao dos elementos pré-moldados de concreto armado,
em funcdo de dados iniciais disponiveis em projetos executivos. A ferramenta preditiva consiste
em importante instrumento na acdo de dimensionamento preliminar das areas do canteiro de
obras, mas € sempre importante a adequagao em razao de cada empreendimento, das condicoes
reais do terreno e da experiéncia dos profissionais envolvidos.
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Tais equacgoes de predicdo mostraram-se eficazes, em razdo das aplicagdes praticas efetuadas,
verificando-se a proximidade entre os valores de areas preditos com os das areas reais praticadas
em casos reais. Reforca-se aqui que o contexto € de dimensionar areas para implantar a producao
de elementos pré-moldados de concreto armado, como pilares, vigas, lajes macicas e painéis
de fechamento lateral, em canteiros de obras para edificacdes industriais € shopping centers, e
também os limites que devem ser respeitados para aplicacdo de tais equacoes.

Conclui-se que os resultados desta pesquisa, sumarizados nas equacdes de predicao, dao
contribuicdo técnica original e util ao problema de dimensionamento preliminar de areas no
canteiro de obras, para a producdo de elementos pré-moldados de concreto armado.

Ressalta-se que os resultados encontrados para estas equacoes preditivas foram obtidos apenas
com a participacao de 11 casos especificos. Os parametros e formulas de dimensionamento
preliminar podem ficar mais consistentes na consideracdo de um numero maior de dados reais
de campo e mais visitas técnicas para obtencao de maior significancia estatistica dos resultados.
A aplicabilidade do método desenvolvido neste artigo € limitada pela baixa representatividade
das tipologias de shopping centers e industrias, o que impactou diretamente na margem de erro
das estimativas das areas nos canteiros. Portanto, o aumento de numero de dados, mediante
pesquisas futuras, devera conduzir a diminuicdo das margens de erros das areas estimadas, ja que
foi comprovada a alta capacidade preditiva dos parametros considerados.
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Odor control in industry: current legisiation and
freatment alternatives

Alberto Hideki Nabeshima?, Danillo Lanzieri Modesto?, g
Guilherme Recuero Ustra?, Tiaya Gallo Alvarez’, Silas Derenzo®"

Resumo

Este trabalho tem como objetivo reunir informacdes das atuais
legislacdes aplicaveis para o estado de Sdo Paulo, assim como
apresentar tecnologias comumente utilizadas para o controle de odores
industriais. Para tanto, foi realizado um levantamento bibliografico a
partir do qual se pode identificar as leis n° 9.477, de 30 de dezembro
de 1996; artigos 2 e 14 da lei n° 997, de 31 de maio de 1976; e artigos
33 e 38 do Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976. A adsorcao
fisica, a condensa¢do, o mascaramento e a neutralizacdo, a absorcao
(lavagem liquida), a oxidacao térmica, a oxidacdo quimica e os métodos
bioldgicos apresentaram-se como as tecnologias mais utilizadas.

Abstract

The aim of this work is to gather information of current laws
applicable in Séo Paulo State, as well as presenting technologies
commonly used for the control of industrial odors. A bibliographical
survey was carried out from which the laws # 9,477, of December
30th, 1996, articles 2 and 14 of the Law # 997, of May 31st,
1976, and articles 33 and 38 of Decree # 8,468, of September 8th,
1976. The physical adsorption, the condensation, the masking
and neutralization, the absorption (liquid washing), the thermal
oxidation, the chemical oxidation and the biological methods were
the most used technologies for odor control.
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A atividade industrial sempre gerou odores no ar ambiente que foram e ainda sdo capazes de
preocupar a populacao ao redor. Apesar da implementacao de regulamentacdes ambientais mais
rigorosas abordadas também neste estudo, este problema permanece ainda mais presente, uma
vez que, em determinados locais, novos setores comerciais e residenciais sao desenvolvidos na
proximidade dessas fontes. Cada um dos compostos quimicos possui caracteristicas diferentes
em relacao a sua solubilidade em agua ou outro solvente, seu limiar olfativo e sua pressao parcial
que asseguram que as tecnologias atualmente utilizadas sejam limitadas, seja no que diz respeito
a eficacia do tratamento, seja no tempo de vida util dos materiais utilizados. Para tais situacoes
em que um problema de espaco e de utilizacdo de tecnologias compactas atinge limites, seria
altamente desejavel dispor de tecnologias alternativas. (MARTIN BEAULIEU et al., 2016)

De acordo com a revisao bibliografica, alternativas foram identificadas e mostraram-se comumente

utilizadas em atendimento a diversos tipos de ambientes e processos que envolvam emissoes e
controle de odor que serdo apresentadas neste artigo.

O objetivo principal desse artigo € o de apresentar e realizar uma analise das principais tecnologias
existentes para tratamento de odores de diferentes fontes industriais. Para tal, estabeleceram-se
0s seguintes objetivos especificos:

fazer um levantamento da legislacdo vigente no estado de Sao Paulo;

descrever as tecnologias de tratamento comumente disponiveis.

Inicialmente, é feita uma abordagem dos drgaos publicos no que se refere ao controle e
monitoramento de emissao de odores e em sequida sao apresentados os principais métodos
aplicaveis para o controle de poluicao por odor.
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Sao escassas as literaturas técnicas brasileiras e legislacdes nacionais no que se refere a parametros
e métodos para medicao da emissao de odores na atmosfera, incumbindo assim aos estados da
federacao determinar suas proprias referéncias de controle através de suas agéncias ambientais,
por esta razao, a apuracao da literatura no que diz respeito a sua regulamentacéao, sera direcionada
ao estado paulista. Mas antes, é importante trazer a definicdo da palavra “emissao” sequndo o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que a descreve como "langamento na atmosfera
de qualquer forma de matéria solida, liquida ou gasosa” Essa defini¢do constatada na Resolucdo n°
382, de 26 de dezembro de 2006, nos ajuda a compreender que a percepcao do odor € proveniente
do carreamento de substancias solidas, liquidas ou gasosas contidas num fluxo efluente e entdo
nos permite compreender que o odor também pode ser considerado como poluente, pois, para Belli
et al. (1998) "os maus odores sdo uma mistura complexa de moléculas quimicas tais como enxofre
(H,S. mercaptanas), nitrogénio (NH, e aminas), fendis, aldeidos, dlcoois e dcidos graxos". Acerca
disto, Gostelow et al (2001, apud DE MELO LISBOA, 2009) esclarece como é feita a interpretacdo
fisioldgica de cada individuo:

"A interpretacao fisiologica de um odor implica em julgar o qudo forte, agradavel ou desagradavel ele €.
Odores desagradaveis estdo em geral associados a coisas desagradaveis. Os odores provenientes de uma
estacdo de tratamento de esgotos estdo geralmente associados a decomposicao bioldgica da matéria
organica. Embora um odor possa ser ndo toxico, sua associagdo a decomposicdo bioldgica pode indicar
algo a se evitar, ou um eventual risco a saude.”

A respeito das dificuldades em mensurar o odor para que entdo seja feito o seu controle, sequndo
Belli et al. (1998, apud DE MELO LISBOA, 2009) é compreendido que:

“Para controlar odores, deve-se primeiramente saber medi-los, o que ndo € facil devido a sua subjetividade.
A resposta de um individuo a um odor € altamente subjetiva - diferentes pessoas acham ofensivos
diferentes odores e em diferentes concentracdes. As técnicas de medidas dos odores sdo divididas
em duas classes: medidas sensoriais, que empregam o nariz humano e medem os efeitos do odor do
modo como ¢ percebido pelo observador, e medidas analiticas, que o caracterizam em termos de sua
composicao quimica e procuram quantificar os odores presentes. Entretanto, ambos os métodos estao
longe de serem ideais: medidas sensoriais podem ser afetadas por fatores subjetivos e a interpretacao
dos resultados deve ser feita com muito cuidado. Medidas analiticas sdo tdo mais complicadas quanto
0 numero de odorantes presentes, especialmente para concentracdes proximas aos limites de detecc¢ao.
Nosso incompleto entendimento sobre o processo de percep¢ao do odor torna ambos os procedimentos
muito dificeis"
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A partir desta subjetividade para interpretacao, as agéncias reguladoras estaduais tém se esforcado
para determinar um padrdo ou método para avaliacao. No estado de Séo Paulo, por exemplo, é
através da Lei n° 9.477, de 30 de dezembro de 1996, que dispde sobre o controle da poluicdo do
meio ambiente por meio do art. 2, que fora acrescentado vinte anos depois ao art. 14 da Lei n° 997,
de 31 de maio de 1976, que discorre:

Artigo 14 - Para garantir a execucdo do Sistema de Prevencdo e Controle da Polui¢do do Meio Ambiente
previsto nesta lei, em seu regulamento e nas normas dela decorrentes, ficam assegurados aos agentes
credenciados do érgdo competente a entrada, a qualquer dia ou hora, e a permanéncia, pelo tempo que
se tornar necessario, em estabelecimentos publicos ou privados.

E entdo complementado com o art. 2. °:

Artigo 2.° - Fica acrescentado ao Artigo 14, da Lei n. 997, de 31 de maio de 1976, o paragrafo unico com
a sequinte redacao:

Paragrafo unico - Para os fins do disposto neste artigo, o 6rgdo ambiental competente podera ainda
exigir que os responsaveis pelas atividades efetivas ou potencialmente poluidoras:

| - apresentem, quando solicitado, o plano completo de desenvolvimento de suas atividades ou de
seu processamento industrial, bem como dos sistemas de tratamento existentes, do lancamento
de residuos em qualquer estado da matéria ou, ainda, de emissdo de ruidos, vibracoes, radiacoes
ou outras formas de energia ou substancias odoriferas;

[l - apresentem plano de auto monitoramento de suas fontes cabendo aquele érgdo aprovar a
frequéncia de realizacdo de amostragens, os pagamentos a serem monitorados e a frequéncia na

entrega dos relatorios;

[ll - instalem e operem equipamentos automaticos de medicdo, para monitoramento das
quantidades e qualidades dos poluentes emitidos;

IV - comprovem a quantidade e qualidade dos poluentes emitidos, através de realizacdo de
amostragem e analise, utilizando-se de métodos aprovados pelo referido érgéo.
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Por meio do art. 33 do Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, € determinado em duas alineas os
meios de constatacdo e valores de referéncia para definicdo de emissao de odores, descrevendo que:

Artigo 33 - Fica proibida a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera, em quantidades que possam

ser perceptiveis fora dos limites da area de propriedade da fonte emissora.

Paragrafo unico - A critério da CETESB, a constatacdo da emissao de que trata este paragrafo, sera

efetuada:

1) por técnicos credenciados da CETESB;

2) com referéncia as substancias a sequir enumeradas, através de sua concentracdo no ar, por

comparagdo com o Limite de Percepgdo de Odor (LPO):

A Tabela 1 apresenta o limite de percepcao de odor para algumas substancias quimicas de

interesse industrial, expresso em parte por milhdo (ppm).

Tabela 1 - Concentragdo da substancia para determinagédo do LPO (continua...)

70,5 )

70,5 )

01. Acetaldeido 0,21 9. Dimetilamina 0,047
02. Acetona 100,00 20. Dimetilacetamida 46,8
03. Acido acético 1,00 21. Dimetilformamida 100,00
04. Acido butirico 0,001 22. Dimetilsulfeto 0,001
05. Acido cloridrico gasoso 10,00 23. Dissulfeto de carbono 0,21
06. Acrilato de etila 0,00047 24. Estireno 0,01
07. Acroleina 0,21 25. Etanol (sintético) 10,0
08. Acrilonitrila 214 26. Eter difenilico 0,1
09. Amobnia 46,8 27. Etil-mercaptana 0,001
10. Anilina 1,0 28. Fenol 0,047
11. Benzeno 4,68 29. Formaldeido 1.0
12. Bromo 0,047 30. Fosfina 0,021
13. Cloreto de alila 0,47 31. Fosgénio 1.0
14. Cloreto de benzila 0,047 32. Metacrilato de metila 0,21
15. Cloreto de metila 10,00 33. Metanol 100,00
16. Cloreto de metileno 214,00 34. Metiletilcetona 10,0
17. Cloro 0,314 35. Metil-mercaptana 0,0021
18. Dicloreto de enxofre 0,001 36. Metilisobutilcetona 0,47
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Tabela 1 - Concentragdo da substancia para determinagdo do LPO (continuacdo)

70,5 ) 70,5 )

37. Monoclorebenzeno 0,21 48. Tetracloreto de carbono 214
38. Metilamina 0,021 (a partir da cloragéo de

39. Nitrobenzeno 0,0047 dissulfeto de carbono)

40. p-Cresol 0,001 49. Tetracloreto de 100,00
41. p-Xileno 0,47 carbono (a partir da

42. Percloroetileno 4,68 cloracdo do metano)

43. Piridina 0,021 50. Di-isocianato de tolueno 2,14
44. Sulfeto de benzila 0,0021 51. Tolueno (do coque) 4,68
45, Sulfeto difenilico 0,0047 52. Tolueno (do petroleo) 2,14
46. Sulfeto de hidrogénio (a 0,0047 53. Tricloroacetaldeido 0,047
partir de dissulfeto de sédio) 54. Tricloroetileno 214
47. Sulfeto de hidrogénio 0,00047 55. Trimetil-amina 0,00021
(gasoso) ou Trimetilamina

Fonte: adaptado de ALESP Lei 997/76, Decreto 8.468/76.

Complementando o Decreto n® 8.468, o art. 38 fixa a insercdo de sistema nos processos que
demandam substancias odoriferas provenientes de fontes por ela definida, como segue:

Artigo 38 - As substancias odoriferas resultantes das fontes a sequir enumeradas deverao ser incineradas
em pds-queimadores, operando a uma temperatura minima de 750 °C (setecentos e cinquenta graus
Celsius), em tempo de residéncia minima de 0,5 segundo (cinco décimos de segundo), ou por outro
sistema de controle de poluentes, de eficiéncia igual ou superior:

| - torrefacdo e resfriamento de café, amendoim, castanha de caju e cevada;

[l - autoclaves e digestores utilizados em aproveitamento de matéria animal;

[l - estufas de secagem ou cura para pecas pintadas, envernizadas ou litografadas;

IV - oxidacédo de asfalto;

V - defumacéo de carnes ou similares;

VI - fontes de sulfeto de hidrogénio e mercaptanas;

VII - regeneracdo de borracha.
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Concomitante, a Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) recomenda:

Caso ndo haja possibilidade de realizar melhorias na operacdo do processo que origina o poluente ou
mesmo substituir matérias primas ou combustiveis, € importante verificar a possibilidade de se utilizar
um Equipamento de Controle de Poluicdo (ECP) na fonte poluidora, pois sua funcdo sera de remover

poluentes do fluxo de material emitido para a atmosfera.

Para a escolha de um ECP adequado, varidveis de processo e de caracteristica dos materiais emitidos
devem ser analisadas, para garantir que o equipamento projetado tenha uma eficiéncia de remogao
do poluente suficiente, de forma que a emissao de poluentes para atmosfera, pos ECP, seja a minima
possivel e em acordo com a legislacdo aplicavel.

Assim, € possivel descrever alguns ECPs que tem como propdsito a reducao de odores.

Existem duas formasaplicaveis de controle de emissdes de ar: controle de origem e controle secundario.
O controle de origem ou primario envolve a reducao das emissées por meio de substituicao, reducdo
ou reciclagem de matéria prima, alteracdo do processo, segregacao territorial (residencial e industrial)
entre outros, entretanto, esses mecanismos de reducao podem afetar a qualidade do produto ou
podem aumentar os custos envolvidos na operacdo. Ja o controle secundario envolve o tratamento
do efluente gasoso apds ser produzido (DEFRA, 2010; DEVINNY et al., 1999).

Exemplos tipicos de fontes potencialmente emissoras de odores ofensivos incluem atividades
industriais e agricolas, industrias de alimentos, fabricas de processamento de subprodutos de
origem animal, aterros sanitarios, criacao intensiva de animais, fundicdes, parques petroquimicos,
matadouros, fabricas de papel e celulose, usinas de compostagem entre outros (BRANCHER et al.,
2016; BRANCHER et al., 2017).

A escolha da tecnologia para tratamento de odores €, geralmente, ditada por condicionalismos
econdmicos e ecologicos e dependem da natureza do composto que esta sendo tratado, da
concentracdo, da vazdo e do modo de emissao do fluxo de residuos gasosos. Os odores podem ser

efetivamente removidos ou tratados utilizando os seguintes métodos (DEFRA, 2010):

Métodos Fisicos: adsorcao fisica, condensacao, filtracao por membranas, enclausuramento,
diluicao;

Métodos Quimicos: mascaramento, lavagem (absorgdo), ozonizagdo, fotolise, incineragao,
foto catalise;

Método Bioldgico: biofiltracdo, biolavadores.
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Os métodos fisico-quimicos foram amplamente implementados como consequéncia de sua
rapida montagem em campo, tempo de residéncia geralmente baixo e experiéncia e know-how
consolidado na concepgao e operacao. Essas técnicas sao, habitualmente, baseadas na transferéncia
de odorantes da fase gasosa para uma fase solida (adsorc¢do) ou liquida (absorgéo). Quando ocorre
a transferéncia de fase do poluente, um novo residuo € gerado e que necessitara de atencao.
Além disso, ha a possibilidade de formacao de subprodutos ainda mais toxicos que os poluentes
originais (BRANCHER, 2017).

Nas ultimas décadas os sistemas biologicos tém sido cada vez mais utilizados devido a sua
capacidade de tratar com eficiéncia emissdes de odor com baixos custos operacionais. As principais
vantagens dos bioprocessos em relacdo as suas contrapartes fisicas e quimicas derivam da sua
baixa geracao de residuos secundarios e baixa demanda de recursos, tais como produtos quimicos
ou meios adsorventes. Por outro lado, usualmente os processos biologicos necessitam tempos de
residéncia maiores (ALFONSIN et al., 2015;: BRANCHER, 2017).

Os métodos de tratamentos fisicos utilizam barreiras fisicas, diluicdo em meio aquoso e aumento
da concentracao de oxigénio para remocao dos compostos odoriferos. Esses métodos sao descritos
a sequir.

3.2.1.1 Condensacao

Os contaminantes dos efluentes gasosos que estdo concentrados e tém um ponto de ebulicdo
elevado podem parcialmente ser recuperados pelo resfriamento simultaneo e pela compressao dos
vapores gasosos, denominado como condensacao. Essa técnica ¢ economicamente viavel para 0s
vapores concentrados onde ha algum reciclo ou valor agregado ao processo de recuperacao e ¢
frequentemente utilizada em conjunto com tecnologias adicionais para garantia de conformidade
com os padrées de emissdo regulamentares (CASA, 2015; DEVINNY et al, 1999). O Quadro 1
apresenta as principais vantagens e consideracoes em relacao a tecnologia de condensacao.

Essa tecnologia € normalmente utilizada junto a sistemas contendo hidrocarbonetos em aplicacoes
petroliferas e também em outras fontes de compostos organicos quentes e volateis (DEFRA, 2010).
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Quadro 1 - Vantagens e consideracoes da tecnologia de condensacao

Vantagens Consideracoes

Potencial para reutilizacdo do produto recuperado. Pequena gama de uso e aplicacéo.

Aplicavel a altas concentracées de VOC. Requer instalacao elétrica especifica e fatores de

seguranca adicional devido aos niveis de VOC.

Pode ser acoplado com tecnologias de adsorgao. Requer conhecimento técnico especifico para operagao.

Baixos a moderados custos operacionais Se o solvente ndo for reutilizado, gera efluentes com

residuos perigosos.

Fonte: adaptado de CASA, 2015

3.2.1.2 Adsorcdo fisica

O processo de adsorcdo geralmente ocorre em um leito fixo ou fluidizado de material adsorvente,
como carbono ativado ou pellets de aluminio impregnados com permanganato. Esses materiais
sao altamente porosos e, consequentemente, ha uma grande area de superficie sobre a qual a
adsorcdo de compostos odoriferos pode ocorrer (DEVINNY et al, 1999; DEFRA, 2010).

Esta tecnologia é geralmente utilizada para controlar compostos organicos volateis (VOC, na sigla
em inglés) com baixas pressdes de vapor e massas moleculares elevadas, mas também pode ser
utilizada para gases inorganicos e alguns vapores metalicos. A eficacia de um sistema de adsorcao
€ uma funcdo da taxa de fluxo de ar, o carregamento total de compostos do fluxo e os componentes
individuais do fluxo. Uma vez que a camada ativada atingiu a capacidade de adsorcao, o material
deve ser removido e tratado ou trocado, aumentando os custos operacionais do sistema (DEVINNY
et al, 1999; DEFRA, 2010). Uma aplicagdo muito comum de carvao ativado é na reducgdo dos odores
de cozinha comerciais, restaurantes e drive-thrus (DEFRA, 2010). O Quadro 2 apresenta as principais
vantagens e consideracdes em relacao a tecnologia de adsorcao.
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Quadro 2 - Vantagens e consideracoes da tecnologia de adsor¢ao

Vantagens Consideracoes

Eficaz em uma gama de contaminantes. Adsorvente precisa ser substituido ou regenerado

periodicamente.

Apropriado para remogdo de odores. Nao ¢é adequado para fluxos odoriferos contendo
excesso de agua, graxa, 6leo ou matéria particulada

(superficie adsorvente pode entupir).

Particularmente adequado para baixas temperaturas. N&o é adequado para aplicacdo de alta temperatura.

Equipamentos e componentes sdo mais simples e 0s Fluxo de regeneracédo requer mais tratamento.

sistemas sao faceis de operar.

Pode ser usado como concentrador a frente da Alto custo no caso de substituicdo do adsorvente.
oxidacdo térmica ou na recuperacdo e condensacao

de solventes.

Fonte: adaptado de CASA, 2015.

3.2.2 Métodos quimicos

Os métodos de tratamentos quimicos utilizam substancias quimicas para remog¢ao de poluentes
por meio de transformacao quimica do contaminante odorante, seja em fase liquida seja em fase
gasosa, através de sua reacao quimica. Esses métodos sdo descritos a sequir.

3.2.2.1 Mascaramento e neutralizacao

Os agentes mascarantes e neutralizantes sdo pulverizados, misturados e aplicados a liquidos
odoriferos, superficies ou gases para mitigar os efeitos adversos de odor. Os agentes que sdo
aplicados diretamente nas substancias ou nas fontes de odor podem mascarar, inibir e impedir
que os lancamentos de odor sejam criados ou liberados. Embora ndao necessariamente elimine
0 odor, muitas vezes o agente mascarante, cujo odor ¢ mais agradavel, o substitui como fonte
da percepcao humana. Tratamentos de superficie sdo usados, principalmente, em instalacoes
pecuarias, instalacdes de bioresiduos, compostagem e locais onde as fontes tém grandes areas de
superficie (CASA, 2015).

0 Quadro 3 relaciona a vantagem e consideracao desse método.
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Quadro 3 - Vantagem e consideracao da tecnologia de mascaramento

Vantagens Consideracoes
Dependendo da substancia utilizada, esta Eficiéncia pode variar com as condicées
ferramenta ¢ de facil implementacao. meteoroldgicas.

Fonte: adaptado de CASA, 2015

3.2.2.2 Absorcdo (lavagem liquida)

A lavagem liquida de gases envolve o contato entre o fluxo de gas odorifero e um liquido de
lavagem. As solucdes absorventes usadas com mais frequéncia sao:

hidroxido de sodio - ideal para a absorcao de sulfeto de hidrogénio e mercaptanas;

— aminas - usada para reter sulfeto de hidrogénio ou gases hidrocarbonetos de refinarias de
petroleo;

cloro, hipoclorito de sodio, permanganato de potassio, ozénio ou peroxido de hidrogénio -
eficazes para absorver e reagir compostos organicos insaturados; e

acido sulfurico diluido - usado para absorver aménia (CASA, 2015; DEFRA, 2010).

Os principais tipos de equipamentos de absorcdo de gas incluem torres de enchimento, torres de
bandejas, torres de borrifos, lavadores tipo Venturi e purificadores de leito fluidizado. E importante
que as correntes de vapor umido quente sejam resfriadas antes de entrar em contato com a
lavagem. Condensadores diretos ou indiretos podem ser usados para condensar a umidade do
fluxo odorifero (o condensador indireto ¢ preferido) (DEFRA, 2010). O Quadro 4 relaciona as
principais vantagens e consideracoes em relacao a tecnologia de lavagem de gases. Uma aplicacao
da lavagem a vapor umido € nos gases provenientes do tratamento de lodo de esgoto, em que ¢
alta a proporcéo de odorantes solUveis nas correntes de odor (DEFRA, 2010).
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Quadro 4 - Vantagens e consideracoes da tecnologia de absorc¢ao

Vantagens Consideragdes

Eficacia para contaminantes odoriferos soluveis. Gera efluente liquido que requer tratamento.
Lida com ampla faixa de concentrac¢do de Requer manutencao continua e conhecimento
contaminantes. técnico para operacao.

Adequado para aplicagées Umidas. N&o adequado para altas temperaturas.

Pode operar com fluxos gasosos com particulas. Algumas solucdes possuem odor desagradavel.

Fonte: adaptado de CASA, 2015

3.2.2.3 Oxidacao térmica

Os sistemas térmicos podem utilizar varios métodos diferentes destinados a oxidar os compostos
odoriferos com a adicdo de calor e combustao. A oxidagcao térmica converte compostos odoriferos
em agua e dioxido de carbono e pode incluir oxidantes térmicos e oxidantes térmicos cataliticos
(CASA, 2015).

A'incineracao térmica e a catalitica sdo processos de tratamento amplamente utilizados e eficazes
para gases residuais. A incineracao térmica envolve a combustdo de poluentes em temperaturas
de 700 °C a 1400 °C enquanto a catalitica permite operar com temperaturas de processo entre
300 °C e 700 °C, utilizando catalisadores como platina, paladio e rubidio. A incineracao € a técnica
secundaria mais utilizada em tratamentos gasosos, porém os custos sao elevados para vapores
poluentes de baixa concentracdo devido a necessidade de grandes quantidades de combustivel. Os
sistemas de calor regenerativos ou de recuperacao sao usados frequentemente como uma tentativa
de reduzir esses custos de operacao de combustivel. Em geral, a tecnologia é mais adequada para
fluxos concentrados com taxas moderadas (DEVINNY; DESHUSSES; WEBSTER, 1999). O Quadro 5
consolida as principais vantagens e consideracdes em relacao a tecnologia de oxidacao térmica.
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Quadro 5 - Vantagens e consideragdes da tecnologia de oxidacdo térmica/incineragdo

Vantagens Consideracoes

Alta eficiéncia na conversdo de compostos odoriferos. Altos custos de capital.

Curto tempo de residéncia. Catalizadores requerem regeneracao

ou substituicdo ao longo do tempo.

O calor residual pode ser recuperado para pré-aquecimento do -

gas odorifero de entrada e outros usos na instalacéo.

Aplicavel a uma ampla gama de contaminantes. -

Fonte: adaptado de CASA, 2015

3.2.2.4 Oxidacdo quimica

Do ponto de vista quimico, uma reacdo de oxidacao/reducao é aquela que envolve transferéncia de
elétrons entre os reagentes. Para que isto ocorra, deve-se ter um elemento que perde elétrons (se
oxida), enquanto o outro elemento ganha elétrons, ou seja, se reduz. Sob uma dtica mais aplicada
ao tratamento de efluentes e remediacdes de solos contaminados, a oxidacdo quimica € uma forma
de transformar moléculas ambientalmente indesejaveis em outras moléculas menos toxicas, para
que estas passem a ser assimiladas de modo mais harmonioso nos ciclos da natureza. A oxidacgao
pode ser completa ou parcial. Algumas vezes, quando a oxidacdo se da de modo incompleto, nem
sempre se pode garantir que o subproduto (ou subprodutos) formado sera menos toxico que o
composto de partida. No entanto, a oxidacdo total (também chamada de mineralizacao) de um
composto organico gera como produto final didxido de carbono, agua e ions inorganicos caso haja
algum heteroatomo na molécula de tratamento (JARDIM; CANELA, 2004).

Os oxidantes quimicos sao frequentemente usados em tratamento de aguas (como agentes de

desinfeccdo e remocgdo de odor) e efluentes. Os mais comuns s3o apresentados no Quadro 6
(JARDIM, CANELA, 2004).
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Quadro 6 - Principais oxidantes quimicos para uso de tratamento de efluentes

Peroxido de hidrogénio H,0,
0z6nio 0,
Cloro (gas) cl,
Didxido de cloro Clo,
Permanganato de potassio KMnO,

Fonte: adaptado de JARDIM e CANELA, 2004

Outra alternativa para o tratamento de odor consiste na atuacdo de microrganismos para
decompd-lo. Esses sistemas estdao em uso desde os anos 1980 na Europa e 1990 nos Estados
Unidos (COOPERE&ALLEY, 2011). Assim, os sistemas de tratamento com componentes bioldgicos
utilizam microrganismos para decompor compostos odoriferos e reduzir as liberacées de odor. Os
componentes biologicos podem ser pulverizados no fluxo de ar odorifero, no entanto, os sistemas
mais comuns passam o fluxo de ar através de um meio de suporte poroso (biodepurador) no qual
se encontra uma populacdo de microrganismos. Pode ser adicionado um elemento a combinac¢ao
geral na forma de um biofiltro por meio do qual os gases que emanam do biodepurador sao
passados antes da sua liberagcdo para a atmosfera. (DEFRA, 2010; FINN, LARRY J.; GA, MARIETTA,
2000). 0 Quadro 7 consolida as principais vantagens e consideracées em relacdo a tecnologia de
tratamentos bioldgicos.
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Quadro 7 - Vantagens e consideracdes da tecnologia de tratamento bioldgico de gases

Vantagens Consideragdes

Sistema autossustentavel durante um Apresenta demora de resposta frente a altas flutuacdes de
periodo prolongado de tempo. concentracdo de contaminantes.
Aplicavel a contaminantes Nao eficaz para fluxos com alta concentracdo de contaminantes.

biodegradaveis soluveis em agua.

Potencial de alta eficiéncia de remogao. Requer maior tempo de residéncia, maior area de operacgio e

conhecimento técnico especifico para manutencio.

Baixos custos operacionais Necessita manter o ambiente umido para favorecer o

crescimento microbiano

- Nao tolera altas temperaturas e pesticidas.

Fonte: adaptado de CASA, 2015

O sucesso do tratamento reside na selecdo adequada do microrganismo que possa tratar o
poluente, a umidade, pH e demais condi¢des operacionais do sistema, bem como, um projeto que
proporcione um tempo de residéncia adequado (COOPER & ALLEY, 2011).

Ainda em escala experimental, uma opcdo para o tratamento bioldgico aplicado em gases pouco
soluveis em agua esta em desenvolvimento e, consiste na utilizacdo de uma membrana para
concentrar o gas e direciona-lo para a fase umida contendo 0s microrganismos responsaveis pela
decomposicdo dos compostos odoriferos (FITCH, 2005).

4 Conclusdes e recomendacoes

Observou-se com este trabalho que a legislacdo em nivel federal para controle de emissao de
poluentes odoriferos ¢ menos restritiva, transferindo aos estados brasileiros essa competéncia. No
estado de Sdo Paulo, para o qual essa pesquisa foi direcionada, o Decreto 8.468, de 8 de setembro
de 1976, apresenta uma relacao de substancias e seus respectivos valores de limite de percepcao
de odor, mas ainda nao € clara, quanto aos métodos de controle, salvo pelo art. 38, que determina
o tratamento por incineracao de algumas fontes, mas ainda assim € subjetiva para o tratamento
das demais fontes geradoras de odor.
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Apesar do rigor no controle ambiental, existe uma lacuna na legislacao brasileira no que tange
a emissao de odor. Consideram que muitos desses efluentes sdo percebidos como desagradaveis,
ainda que ndo sejam agressivos a0 meio ambiente, sdo abordados como um assunto de baixa
relevancia, sendo controlado basicamente em funcao de exigéncias da sociedade.

Séo diversas as possibilidades de reducdo de odor, por exemplo, realizar melhorias no processo que
0S géra ou até mesmo a substituicdo da sua matéria prima. Na impossibilidade destas alteracoes, o
uso de outras técnicas de controle ¢ uma opcdo importante. Sao varias as alternativas e cada qual
com sua peculiaridade, tecnologia, valor de investimento, eficiéncia e outros fatores que requerem
um estudo especifico para a sua adequada aplicacao.

Estas técnicas tém apresentado relevantes resultados e vém se desenvolvendo ao longo do tempo.
E interessante observar que, apesar das lacunas nas legislacoes brasileiras, o mercado tem se
preocupado em desenvolver e adotar tais medidas, indicando o seu real compromisso com a
sociedade ou a mera preocupacao a vinculacdo de sua imagem.
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