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Resumo

A auséncia ou precariedade de calcadas sdo problemas que comprometem a mobilidade e
acessibilidade das pessoas, sendo uma problematica comum em diferentes cidades brasileiras. Este
artigo apresenta uma comparacdo da sustentabilidade econdmica, ambiental e social entre trés opcdes
de calcadas para constru¢do em uma comunidade quilombola. Foi realizada uma revisdo bibliografica,
seguida de um estudo de modelagem de prototipos digitais de trés tipos de calgada: a) em concreto, b)
em piso intertravado e ¢) em piso cimenticio. Na sequéncia, foi realizada a andalise da sustentabilidade
para cada protdtipo. Obteve-se que a calgada mais sustentavel economicamente ¢ a calgada em piso
intertravado, entretanto a calcada mais viavel socialmente e ambientalmente, neste estudo, € a cal¢ada
em concreto. A contribuicdo deste estudo ¢ a identificagdo da solucdo de calcada mais sustentavel para
constru¢do em uma comunidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Cal¢adas; Comparativo

Abstract

The absence or precariousness of sidewalks are problems that compromise the mobility and
accessibility of people, being a common problem in different Brazilian cities. This article presents a
comparison of economic, environmental and social sustainability between three options of sidewalks
for construction in a quilombola community. A literary review was carried out, followed by a modeling
study of digital prototypes of three types of sidewalk: a) on concrete, b) on interlocked floor and c¢) on
cementitious floor. In the sequence, the sustainability analysis was performed for each prototype. It
was obtained that the most economically sustainable sidewalk is the interlocked floor sidewalk,
however the most socially and environmentally viable sidewalk in this study is the concrete sidewalk.
The contribution of this study is the identification of the most sustainable sidewalk solution for
construction in a community.

Keywords: Sustainability; Sidewalks;, Comparative
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Introducao

Os métodos convencionais de construgdo exigem um grande consumo de energia além de
despender muito recurso financeiro e mobilizar processos de produgdo que sejam
centralizados dentro da induastria. A abordagem de um desenvolvimento sustentdvel visa
repensar a necessidade de consumo dos materiais da construcdo civil e direciona-se a pautas
ndo somente ambientais, mas também a manutencdo de cidades mais saudaveis a partir da
conservagao dos recursos ndo renovaveis e da utilizacdo de materiais alternativos de baixo
custo e impacto ambiental.

Sendo a constru¢do civil uma grande geradora de impactos ambientais, a adogdo de
projetos e obras que primam pela sustentabilidade ¢ fundamental para um futuro mais
saudavel para o planeta, pela realizagdo de agdes conscientes para proteger o meio ambiente, a
cultura local, as comunidades e o clima no mundo. Desta forma, mesmo em pequenas
construcdes, ¢ possivel propor solugdes mais sustentaveis. Este trabalho tem como objetivo
avaliar a sustentabilidade ambiental, social e econdmica para a construgdo de calgadas em
uma comunidade.

Essa pesquisa esta alinhada com Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 10 e
11, da Organizagdo das Nagdes Unidas, no que se refere ao comprometimento com um
resultado eficiente a nivel de sustentabilidade ambiental e social (ONU, 2015). Relacionado
mais diretamente a meta 11.4 - Fortalecer esforgos para proteger e salvaguardar o patriménio
cultural e natural do mundo, e a meta 10.2 - At¢ 2030, empoderar e promover a inclusao
social, econdmica e politica de todos, de forma a reduzir as desigualdades, independentemente
da idade, género, deficiéncia, raca, etnia, nacionalidade, religido, condicdo econdmica ou
outra, considerando que as comunidades quilombolas desenvolveram praticas cotidianas de
resisténcia na manutencdo de seus modos de vida caracteristicos € na consolidagdo de um
territorio proprio. Assim, a execugao das calgadas na comunidade em estudo podera colaborar
tanto na melhoria da infraestrutura que respeite a cultura e necessidades da comunidade,
observando o cuidado com o meio ambiente ¢ a geografia local, quanto viabilizar acesso aos
espacos de capacitacao e geracdo de renda de acordo com as necessidades e potencialidades
locais.

1. Sustentabilidade na construgao civil

Na construgao civil, devido as atividades fins, ocorrem diferentes impactos ambientais,
como a geragdo de residuos e o alto consumo de materiais ndo renovaveis. E inegavel o
impacto que o setor da construgdo civil gera em diferentes esferas, como a econdmica, do
emprego, ¢ também do meio ambiente, entre outras. A grande escala de producdo dessa
atividade requer volumes proporcionais de materiais de constru¢do que, geralmente, sdo
extraidos de recursos naturais finitos (BARROS; FUCALE, 2016). Somente isso j& ¢ uma
problematica consideravel.

A busca por acdes e solugdes mais sustentdveis, que gerem menos impacto ao meio
ambiente, bem como as cidades e as comunidades, ¢ almejada para este setor € para a garantia
de um futuro melhor para as novas geragdes. Entende-se por sustentabilidade a busca pelo
equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e os possiveis impactos das acdes humanas nas
geracdes futuras, seja no ambito ambiental, social ou outro. Desta forma, varios autores
atribuem diferentes dimensdes ao termo sustentabilidade, sendo que esta pode ser
caracterizada em sua dimensdo ambiental, social, econémica e também no ambito cultural
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(CARVALHO, 2009; HOFFMANN, 2014; LIBRELOTTO, 2005). Todos estes aspectos
devem ser cuidadosamente equilibrados para a garantia de um futuro melhor para o mundo.

2.1 A Construc¢ao de Calcadas nas Cidades

As calgadas permitem a locomocdo dos pedestres pela cidade e devem garantir a
mobilidade no meio urbano. A auséncia de calgadas em vias urbanas, ou a existéncia destes
elementos construidos de forma precaria, sao problemas que comprometem a mobilidade e
acessibilidade das pessoas nas cidades, podendo causar acidentes e outros problemas.
Segundo o Guia pratico para a construgao de Calcada (PORTLAND, 2016), esse elemento
deve ser planejado e executado de acordo com alguns preceitos para cumprir sua fun¢do. Sdo
esses: acessos, dimensdes adequadas, continuidade, fluidez, seguranca, espacos de
socializagdo e comprometimento com o desenho da paisagem.

Esses sete itens podem ser expressos por uma boa calgada. A continuidade diz respeito, de
forma direta, a um calgamento que ndo oferega obstaculos ao caminho do pedestre, enquanto
a fluidez leva em conta que as calgadas devem permitir o deslocamento das pessoas em
velocidade constante (INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE
FLORIANOPOLIS, 2019).

Além disso, uma calcada possui trés faixas de uso, que detém funcgdes distintas: a faixa de
servico, a faixa livre ou passeio e a faixa de acesso. A primeira sempre se localizando na faixa
em contato com a rua, nela se localizardo postes, bancos, vegetacdo, etc. A segunda faixa ¢
direcionada para os pedestres se locomoverem sem obstaculos os atrapalhando. Enquanto que
a terceira faixa, localizada na faixa mais distante da rua, ¢ voltada para o entra e sai dos
variados lotes para a area publica. Essas faixas possuem largura minima estabelecida pelo
municipio definidas no plano diretor e/ou codigo de obras, os quais devem se atentar a norma
NBR 9050:2020 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), ¢ o
Decreto n. 5296 de 2004 (BRASIL, 2004).

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

A respeito do processo de execucdo de uma calcada, variadas formas podem ser
empregadas. Como foi visto, hd normatizagdes influindo sobre como esse produto final deve
estar para garantir seu uso por todos os publicos. Assim, nos dias atuais, muitos tipos de
calcadas que eram comumente implementadas no passado, ja ndo podem ser reproduzidas e
devem ser adequadas, salvo em casos de tombamento. Exemplos desses tipos de cal¢adas sao
as de paralelepipedo e de pedra portuguesa. (INSTITUTO DE PESQUISA E
PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS, 2019). E importante destacar que
normalmente os municipios regulamentam padrdes de calgadas para serem executadas nas
cidades, e que os Planos Diretores sdo instrumentos que auxiliam com indicagdes ¢ instru¢des
para o correto dimensionamento dos passeios.
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2. Metodologia

Trata-se de um estudo comparativo entre opcdes de construgdo de calgadas para
implantacdo em um caso de estudo, junto a Comunidade de Remanescentes do Quilombo
Toca/Santa Cruz, um projeto de extensao desenvolvido nesta Universidade desde 2014, com o
objetivo de encontrar a opcao de passeio mais sustentavel econdmica-social-ambiental para
proposta no projeto urbano. Neste local, entre os anos de 2018 e 2020, ja foram realizadas
outras acdes de melhoria de infraestrutura, como a instalacdo da rede de abastecimento de
agua, melhoria na rede de distribui¢do da energia elétrica e solugdes individuais de
esgotamento sanitario. Desta forma, a coleta e analise de dados ocorre de forma
quali-quantitativa.

Para atingir os objetivos propostos, foi realizada uma busca na literatura para compreender
os principais conceitos envolvidos na implanta¢do de calgadas sustentaveis, como o uso de
materiais inovadores ¢ ndo convencionais, a exemplo do bambu e de materiais reciclados. Os
critérios adotados por Carvalho (2009) na Metodologia de Avaliacdo da Sustentabilidade de
Projetos de Habitacdo de Interesse Social (MASP-HIS) foram estudados como referéncia para
as analises desta pesquisa.

Na sequéncia, foram estudados prototipos de diferentes solucdes de calgadas: a) calgada
convencional em concreto, b) calcada em piso intertravado; e c) calgada com piso cimenticio
conforme regras municipais da cidade de Florianopolis (INSTITUTO DE PESQUISA E
PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS, 2019). Os projetos dos prototipos de
calcadas foram elaborados no software Sketchup.

Para a analise da sustentabilidade econdmica, foram calculadas as composi¢des unitarias
de custos com base no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices) para
analise do custo unitario de constru¢do. Para a analise da sustentabilidade ambiental, foram
comparados qualitativamente o consumo de materiais, o consumo de energia (uso de
equipamentos na execugdo e transporte de materiais) e a geracao de residuos. Na analise da
sustentabilidade em seu pilar social, foram consideradas a possibilidade de relacionamento
com a comunidade local, a geracdo de infraestrutura e a possibilidade de participagdo
comunitaria na construc¢ao destes elementos urbanos.

3. Resultados e discussoes
3.1 Calcada em concreto

Para fins de comparagao entre os tipos de calgada, a primeira a ser analisada ¢ a calgada em
concreto. Este tipo ¢ o mais utilizado pela facilidade de execugdo e por empregar materiais
convencionais. A aplicacdo se da por: nivelamento e compactagdo do solo; colocagdo da
camada de brita; posicionamento das formas de sarrafo; e preenchimento das formas com
concreto. Algumas opgdes sdo armadas e outras nao.

Neste modelo, consideramos uma camada de 5 cm de brita para contribuir no nivelamento
da superficie ¢ no melhor assentamento do concreto. O concreto de traco 1:2,7:3 foi
contabilizado para 6 cm de espessura, sem armagao. Em todas as simulagdes, foi considerado
que a calcada sera alocada sobre terra compactada, representada na camada mais inferior
como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Modelagem de calcada em concreto. Fonte: Elaborada pelos autores.

Para quantificagdo do custo unitario deste tipo de calcada, foi realizada a composicdo de
custos com base nas tabelas do SINAPI, referentes ao més de dezembro do ano de 2021, para
a qual obteve-se um resultado de R$738,13 por m’ de cal¢ada executada (Quadro 1) (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2021). Para fins de comparacdo com as demais opc¢des de
calcadas que serdo apresentadas na sequéncia, a partir do custo unitirio por metro cibico
desta calgada simulamos o custo do metro quadrado desta calgada projetada, sendo este
aproximadamente R$81,19. Consideramos um prototipo de calgada com 0,11m?, com 1 m* de
area e espessura de 11 cm.

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CUSTO

03.PISO.PASS.017 | o000 | CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, ' |consumo | UNITARIO ggi{g
/01 FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, ®S)
NAO ARMADO. AF_07/2016 (RS$)

SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
INSUMO 4460 |MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA m 2.50 8,64 21,60
REGIAO - BRUTA

SARRAFO *2,5 X 7,5¥ CM EM PINUS, MISTA OU

INSUMO s EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA m 2.00 212 4,24

N CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88262 COMPLEMENTARES h 2.26 27,79 62,80
COMPOSICAO 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1.98 27,42 54,29
COMPOSICAO 88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 4.24 20,40 86,50

CONCRETO FCK =20 MPA, TRACO 1:2,7:3 (EM MASSA
COMPOSICAO 94964 [ SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO m® 1.21 420,41 508,70
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

CUSTO TOTAL / m*| 738,13

Tabela 1: Composicio de custos para execuciio de servigcos de passeio em concreto. Fonte: Caixa
Econdomica Federal, 2021

3.2 Calgada com piso intertravado

O piso intertravado, conhecido popularmente como paver, ¢ extremamente eficaz em
projetos de pavimentacdo de passeios publicos, pois apresenta multiplos pontos positivos
como variedade de cores ¢ modelos, além da facilidade de manutengdo e aplicagdo. Também
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se torna ecologicamente adequada por permitir a passagem da agua e o reabastecimento dos
lengdis freaticos, evitando a impermeabilizacao do solo.

A espessura da peca pré-moldada de concreto usada como material de revestimento no
sistema de pavimento intertravado ¢ definida conforme o transito existente no local da
aplicagdo, e varia de 4 a 10 centimetros. J4 a resisténcia do concreto utilizado nos blocos pode
chegar a 50 MPa. Como o prototipo esbogado foi estudado para ser desenvolvido em um local
de trafego leve, apenas para pedestres, a altura do bloco retangular utilizado ¢ de 6 cm e com
resisténcia de 35 MPa.

A proposta de calcada em estudo ¢ representada com uma camada de terra, sendo variavel
conforme o terreno onde o calgcamento sera instalado. Logo acima ha uma camada de pedrisco
de 5 cm e outra camada de areia de 5 cm. Por fim, as pecas pré-moldadas de concreto sdo
encaixadas, formando fileiras (Figura 2). O passo a passo de instalacdo segue as seguintes
etapas: deixar a area onde sera assentado o piso de concreto intertravado toda nivelada;
compactagdo da area (por ser apenas 1 m?, pode-se utilizar soquete); instalacdo das guias de
concreto para confinamento do piso intertravado; colocacdo do pedrisco, de maneira a deixar
o material mais uniformemente espalhado possivel e em seguida compactar; colocacdo de
areia ou po de pedra ja que o trafego ¢ destinado apenas a pedestres; assentamento das pecas
do piso intertravado por uma das extremidades, formando fileiras. (caso surja necessidade de
recorte, deve ser executado por ferramentas especificas para essa finalidade); se necessario,
ajustar as pecas com um martelo de borracha para que todas fiquem no mesmo nivel; com
areia ou po de pedra (peneirada), rejuntar para dar o intertravamento final; por fim, limpar o
local e retirar excesso de materiais aplicados.

— Brita (5 cm)

— Temra

Figura 2: Modelagem de cal¢ada em piso intertravado. Fonte: Elaborada pelos autores.

Para quantificagdo do custo unitario deste tipo de calcada, foi realizada a composicdo de
custos com base nas tabelas do SINAPI, referentes ao més de dezembro do ano de 2021, para
a qual obteve-se um resultado de R$63,38 por m* de calgada executada (Quadro 2) (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2021).

EXECUCAO DE PASSEIO EM PISO INTERTRAVADO, , CUSTO CUSTO
03.PAVLINTE.012 | 92396 | COM BLOCO RETANGULAR COR NATURAL DE20X 10 | ™ | CONSUMO | UNITARIO [ TOTAL
1001 CM, ESPESSURA 6 CM. AF_12/2015 (RS) (RS)

AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR

3
INSUMO 370 [(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) m 0,0600 89,55 337

PO DE PEDRA (POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM

3
INSUMO 4741 |FRETE) m 0,0100 77,05 0.77

BLOQUETE/PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO -
MODELO ONDA/16
FACES/RETANGULAR/TIJOLINHO/PAVER/HOLANDES/PA m? 1,0500 35,62 37,40
RALELEPIPEDO, 20 CM X 10 CM, E = 6 CM, RESISTENCIA
INSUMO 36155 |DE 35 MPA (NBR 9781), COR NATURAL
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COMPOSICAO | 88260 | CALCETEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,4000 27,24 10,90

COMPOSICAO | 88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,4000 2040 8,16

PLACA VIBRATORIA REVERS{VEL COM MOTOR 4
COMPOSICAO | 91277 |TEMPOS A GASOLINA, FORCA CENTRIFUGA DE 25 KN chp 0,0041 10,52 0,0043
(2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHP DIURNO. AF_ 08/2015

PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4
COMPOSICAO 91278 |TEMPOS A GASOLINA, FORCA CENTRIFUGA DE 25 KN chi 0,1900 0,54 0,10
(2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHI DIURNO. AF_ 08/2015

CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A
N GASOLINA, POTENCIA DE 13 HP, COM DISCO DE CORTE
COMPOSICAO | 91283 |DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, chp | 0,0500 11,15 0,56
DIAMETRO DE 350MM, FURO DE 1" (14 X 1") - CHP
DIURNO. AF_ 08/2015

CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A
GASOLINA, POTENCIA DE 13 HP, COM DISCO DE CORTE
COMPOSICAO | 91285 [DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, chi 0,1500 0,80 0,12
DIAMETRO DE 350MM, FURO DE 1" (14 X 1") - CHI
DIURNO. AF_08/2015

CUSTO TOTAL / m*| 63,38

Tabela 2: Composicio de custos para execucio de servicos de passeio em piso intertravado. Fonte: Caixa
Econdmica Federal, 2021

3.3 Calcada com placa cimenticia - Calcada Certa Florianopolis

O piso cimenticio provém de uma mistura de pedras naturais, agua e cimento. Ele,
juntamente com mais alguns materiais, proporciona uma forma de pavimentacdo urbana
segura, devido as suas propriedades antiderrapantes. Além disso, para efeitos de qualidade,
esse tipo de calcada apresenta boas propriedades de conservagao e resisténcia contra as agdes
do tempo.

Neste modelo, foi utilizado como referéncia o Guia Calgada Certa da Cidade de
Florianodpolis, que apresenta a proposta de padroniza¢ao de calgadas com placas cimenticias
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS,
2019). Desta forma, foi alocada uma camada com 5 cm de pedriscos sobre a terra
compactada. Adiante, a camada de concreto possui espessura de 6 cm, sendo ela sem
armagao. Por fim, hd a argamassa de assentamento, onde serdo assentadas as placas de
concreto de 40cm x 40cm, como mostra a Figura 3.

As etapas da sua execugdo sdao: nivelamento e compactagao do solo; colocacao de barras de
madeira para contengdo dos pedriscos que serdo compactados; emprego da camada de
concreto para garantir a declividade necessaria, bem como o nivelamento da pega; aplicacdo
da argamassa para assentamento das placas; adensamento e posicionamento das placas
cimenticias, como ultima camada da pavimentacdo (PORTLAND, 2009).

Para quantificacdo do custo unitario deste tipo de calcada, foi realizada a composi¢ao de
custos adaptada com base nas tabelas do SINAPI, referentes ao més de dezembro do ano de
2021 (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021). Foi necessario alterar o insumo do piso
podotatil, original da composi¢do escolhida, pela placa de concreto cimenticio, para
simulag¢do do custo unitario da execugdo deste tipo de calgada, visto que ndo ha composi¢ao
unitaria especifica para este servigo. Obteve-se um resultado de R$80,24 por m* de
assentamento das placas cimenticias (Quadro 3). Entretanto, considerando a implantagao
deste revestimento de calcada sobre o embasamento em concreto, cujo custo por metro
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quadrado ¢ de R$81,19 (Figura 1 e Tabela 1), o custo unitario total para execucdo da calgada

seria de aproximadamente R$161,43 por m?.

Figura 3: Modelagem de calgcada em piso cimenticio. Fonte: Elaborada pelos autores.

A CUSTO CUSTO
01.PISO.PISO.0 PISO PODOTATIL, DIRECIONAL OU ALERTA, . :

23/01 1010941 \ GSENTADO SOBRE ARGAMASSA. AF_05/2020 | ™ | CONSUMO UNI(};‘;)RIO T?IQ‘?L
INSUMO 1379 | CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 ke | 0,240 0,68 0,16
INSUMO | 37595 | ARGAMASSA COLANTE TIPO AC III ke | 1215 1,44 1,75

PLACA/PISO DE CONCRETO POROSO/ PAVIMENTO
PERMEAVEL/BLOCO DRENANTE DE M? 61,90
INSUMO | 40671 m | 1,000 61,90 61,90
CONCRETO, 40 CM X 40 CM, E = 6 CM, COR
NATURAL
COMPOSICAO | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | h | 0437 27.42 11,98
COMPOSICAO | 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | h | 0218 20,40 4,45
CUSTO TOTAL / m?| 80,24

Tabela 3: Composicao de custos para execucio de servigcos de assentamento de placa de concreto
cimenticio. Fonte: Adaptado de Caixa Econémica Federal, 2021

Observacio: insumo do piso podotatil alterado pela placa de concreto para simulacio

3.4 Comparacao das opcoes de calcadas

Para sintetizar a analise da sustentabilidade ambiental, econdmica e social, foi proposta
uma escala aplicada aos tipos de calcadas estudados nesta pesquisa (Quadro 4). Ao
analisarmos o Quadro 4, concluimos que o protétipo produzido com concreto ¢ aquele que
possui melhor recomendacdo, quanto a relagdo estabelecida com a comunidade e a
participacdo da mesma, visto que ¢ um material que pode ser facilmente produzido e aplicado,
gera infraestrutura e ndo possui necessidade de equipamentos especificos na execucado. Desta
forma, dentre as trés opgdes, mostrou-se a mais sustentavel desta pesquisa. J4 no custo de
produgdo o prototipo mais econdmico foi a calgada com piso intertravado (paver), por possuir
o menor custo total em sua producdo. Os parametros para obtencdo deste resultado foram
retirados dos Quadros 1, 2 e 3, os quais representam o custo unitario pelo consumo especifico

de cada material.

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Maraba - 24 a 26 de agosto de 2022.

oM




JMLY S1DAL FDER.
DE SANTA CATARINA

7¢\( 1IN

Universidade

E notério observar que no parimetro ambiental referente ao consumo de materiais
renovaveis, todas as subcategorias em analise ndo apresentam boa avaliacdo, certificando a
necessidade cada vez mais crescente de desenvolvimento de materiais, tanto na area de
Engenharias, Arquitetura e Urbanismo como também nas mais diversas areas da Construgao
Civil que possibilitem a reciclagem e reaproveitamento dos elementos em novas obras. A
producdo destas novas tecnologias contribui para a conscientizagdo quanto ao impacto do ser
humano ao meio ambiente e possibilita construgdes mais sustentaveis, que geram menos
desperdicio e residuos.

Tipo de Cal¢ada
Dimensdes da Sustentabilidade e Subcategorias de

Anilise 1 - Convencional 2 - Blocos / Pavers 3 - Placa cimenticia

Econdémica Custo de constru¢ao

Relacionamento com a comunidade
local

Social Geragdo de infraestrutura
Participacdo comunitéaria
Consumo de materiais renovaveis
Ambiental Consumo de energia

Geragdo de residuos

Quadro 1: Avaliacdo da Sustentabilidade das Calcadas. Fonte: elaborado pelos autores.

Legenda: I:I Otimo I:I Bom I:I Ruim

4. Consideracoes finais

Pelas andlises realizadas, em relagdo a sustentabilidade econOmica percebe-se que a
calgada mais econdmica ¢ a calgada de blocos intertravados, com um custo unitario de
R$63,38 por metro quadrado, enquanto que a calgada em piso cimenticio possui um custo por
metro quadrado de aproximadamente R$161,43 ¢ a calcada em concreto de aproximadamente
R$81,19. Desta forma, pela dimensdo econdmica, é mais viavel a construgdo da calgada com
blocos intertravados, considerando o caso de estudo (para padrao popular).

Em relagdo a sustentabilidade social, todas as opgdes tém potencial de gerar melhorias na
infraestrutura urbana do caso em estudo, que ¢ uma comunidade com auséncia de passeios
urbanos adequados para os pedestres. Em relacdo a participagdo comunitaria, destaca-se que
todas as op¢des utilizam materiais produzidos na indlstria, portanto, a contribuicdo da
comunidade estd nos processos construtivos do passeio. Em relagcdo ao relacionamento com a
comunidade local, destaca-se que a melhoria da infraestrutura traz beneficios para o cotidiano,
tornando a regido mais harmonica e permitindo maior participacdo da populagdo com o meio
urbano, além de permitir o desenvolvimento social na etapa de constru¢do dos passeios.

No pilar ambiental da sustentabilidade, observa-se que dentre as trés opcdes de calgada,
nenhuma adota materiais renovaveis para sua construcdo. A calcada de piso intertravado ¢é a
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que possui maior consumo de equipamentos na composi¢do unitaria, consumindo mais
energia que as outras opcdes. Mesmo ndo sendo contabilizado nenhum equipamento na
calcada com piso cimenticio, sabe-se que pode ser necessario realizar algum corte em pecas,
sendo também necessario o uso de equipamentos e consequentemente energia. A Uinica op¢ao
que nao consome energia por meio de uso de equipamentos na execugdo, ¢ a calgada em
concreto. Da mesma forma, espera-se maior geragdo de residuos nas opg¢des de calgada com
blocos intertravados e placas cimenticias devido a possivel necessidade de corte em pegas
pré-fabricadas. Na calgada em concreto, seria possivel reutilizar sobras de massa em outras
calcadas, evitando assim o desperdicio de material ¢ a geragdo deste tipo de residuos. De todo
modo, tanto a calgada em concreto quanto a calgada em piso cimenticio, utilizam cimento na
sua execucdo, as duas para a massa de concreto e a segunda para a argamassa de
assentamento. Desta forma, geram residuos de embalagem do cimento, que sdo reciclaveis
mas devem ser corretamente destinados. A calgada em piso cimenticio também gera
embalagem da argamassa colante, geralmente em plastico, reciclavel.
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