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APRESENTACAO

E possivel pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta
chave desta coletanea que ao tratar da tematica da sustentabilidade vai as diferentes
fronteiras do conhecimento por meio de discussdes de area distintas que perpassam
a Gestao, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Incluséo no intuito
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento.

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes areas
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas
sécios-cientificos e em especial do s6cio-ambiental surgem e podem ser apresentadas
para melhor compreensao do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil.
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma area/conhecimento/tema podemos ampliar
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos
saberes: sempre em dialogo e com possibilidade de evolugao/transformacgoes.

A coletanea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas
como capitulo deste livro em quatro se¢cdes assim discriminadas: a primeira sobre
Gerenciamento de Residuos Sdlidos: apresenta seis diferentes textos sobre a
problematica dos residuos solidos e as possibilidades dos planos ambientais para
minimizar esta questdo; a secdao Gestao Ambiental e Sustentabilidade: esta
permeada de quatro capitulos que discutem a gestdo como possibilidade de avanco
para uma sociedade sustentavel; ja na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: séo
apresentados trés escritos que arquitetam discussao desde questdes fisico-espaciais
até a inclusao; e para finalizar na secédo Outros designers em Sustentabilidade:
inclusao e pratica social: trés textos que vao do design a moda se colocam como
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de
inovacédo e ampliacdo das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletédnea a disposicdo de pesquisadores e estudantes
da area de Ciéncias ambientais, bem como do publico em geral que se preocupa
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos vocé leitor ao dialogo.

Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Guillich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann



SUMARIO

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ANALISE DO DESTINO FINAL DE RESIDUOS DE UMA EMPRESA TIPO MATADOURO

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa
Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901101

(07X = 1 W U 1 o 1 2R 10

CONFLITOS POLITICOS E A IMPORTANCIA DA GESTAO PARTICIPATIVA NO CONTEXTO DO
SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Daniel Victor Silva Lopes
Shymena de Oliveira Barros Brandao Cesar

DOI 10.22533/at.ed.5461901102

(03X =] 1 U] 1 1< J 18

PERDA DE MATERIAL NO CONCRETO PROJETADO

Leila Ferreira Figueiredo

Paula Fernanda Scovino de Castro Ramos Gitahy
Brendow Pena de Mattos Souto

Gabriel Bravo do Carmo Haag

Isadora Marins Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.5461901103

(03X =] 1 i U] o 1 AR 31

REUTILIZACAO DE PALETES PARA MOBILIARIO, UM ESTUDO DE CASO
Renata Maria de Araujo Campos
Jussara Socorro Cury Maciel

DOI 10.22533/at.ed.5461901104

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 43

TRATAMENTO E DESTINAGAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DO MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DA CIDADE DE SAO JOAO DOS PATOS-MA

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa

Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901105

(03X = 1 U] 1 1 49

UM ESTUDO SOBRE O PLANO AMBIENTAL NOS MUNICIPIOS DE SAO LUIZ GONZAGA-RS E
ITAPETININGA-SP

Francieli Brun Maciel

Roque Ismael da Costa Gullich

Rosangela Inés Matos Uhmann

DOI 10.22533/at.ed.5461901106




GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

(03X =] 1 U] 1 Ry 20 64

HIDFEOELETRICIDADE: GERAGAO DE ENERGIA POR MEIO DE BALSAS EM RIOS COM GRANDE
VAZAO

Klirssia Matos Isaac Sahdo

Jussara Socorro Cury Maciel

Marco Anténio de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.5461901107

(07X = 1 W U o X TR 78

IMPLANTACAO DE FILTRO DE DESINFECCAO ULTRAVIOLETA NA ESCOLA DE COMUNIDADE
RIBEIRINHA NO MUNICIPIO DE IRANDUBA/AM

Laryssa Souza Alvarenga

Maysa Fernandes da Silva

Aline Goncalves Louzada

Newton Eléi Oliveira de Azevedo

Warley Teixeira Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.5461901108

(03X =] 1 U] 1 X Y 87

RESPOSTA DO MORANGUEIRO SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS COM
MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE PLANTAS E SILICIO

Rodrigo Ferraz Ramos

Estéfany Pawlowski

Hislley Campos Soares Bubanz

Leticia Paim Cariolatto

Cristiano Bellé

Tiago Edu Kaspary

Evandro Pedro Schneider

Débora Leitzke Betemps

DOI 10.22533/at.ed.5461901109

(03X =] 1 U] o 15 [0 R 97

EFICIENCIA ENERGETICA DA ENVOLTORIA DO EDIFICIO “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL
DE GESTION FINANCIERA” EM QUITO — EQUADOR

Santiago Fernando Mena Hernandez
Marta Adriana Bustos Romero

DOI 10.22533/at.ed.54619011010

URBANISMO E ARQUITETURA

(03X = 1 U] o 15 s T 113
ABIOMIMETICA COMO INSPIRAQAO PARA FACHADAS BRASILEIRAS DINAMICAS E EFICIENTES
Thais Vogel

Anna Clara Franzen De Nardin
Pedro Vinicius da Silva de Oliveira
Marcos Alberto Oss Vaghetti

DOI 10.22533/at.ed.54619011011




CAPITULOD 12t eeee e eeetseeeeeesssmeesesassesnsesnessesaseesssesnnesnesseesssesnsssmeeseessnssnsssnnenn 126

A TECNOLOGIA BIM NO AUXILIO DA SIMULAGCAO TERMICA PARA O CLIMA QUENTE SECO NA
UFERSA/RN

Guilherme Patricio de Araujo Alves
Barbara Lais Felipe de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.54619011012

(03X =] 1 U] o I 138

ARQUITETURA HOSTIL E A SUSTENTABILIDADE SOCIAL
Vivian Silva Freitas
DOI 10.22533/at.ed.54619011013

OUTROS DESIGNERS EM SUSTENTABILIDADE: INCLUSAO E PRATICA SOCIAL

(03X =] 1 U] o I RN 149

DESENVOLVJMENTO PROJETIVO DE MOB,ILIARIO PARA CRIANCAS EM FASE PRE-ESCOLAR :
ARTICULACAO ENTRE DESIGN SUSTENTAVEL E DESIGN INCLUSIVO

Leonardo Moreira

Tomas Queiroz Ferreira Barata

DOI 10.22533/at.ed.54619011014

CAPITULOD 15 et eee e eeeeeeeeesssesneesessssesnsssnsssnsassesssesnnesnssssesssesnsesnessenssnssnsssnsens 163
DESIGN E ARTESANATO: CAMINHOS PARA UMA TRAJETORIA SUSTENTAVEL EM PROJETOS
SOCIAIS

Viviane da Cunha Melo
Nadja Maria Mourao
Rita de Castro Engler

DOI 10.22533/at.ed.54619011015

CAPITULOD 16 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseseessssssssssnsassessssessnsensessessessssnsesssssessssnssnsesnessesnens 174
SUSTENTABILIDADE, UNIVERSIDADE E COMUNIDADE: PRATICAS EXTENSIONISTAS NO
AMBITO DA MODA

Valdecir Babinski Junior
Lucas da Rosa

[cléia Silveira

Sandra Regina Rech
Leticia Pavan Botelho
Emanueli Reinert Dalsasso

DOI 10.22533/at.ed.54619011016

(03X =] 1 U] o 15 220 185

APLICAGAO DOS PRINCIPIOS DA DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL PARA CONTROLE DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL EM LOTES URBANOS EXECUTADOS PELA SECRETARIA DE
HABITAGAO NO MUNICIPIO DE JOINVILLE: ESTUDO DE CASO DO OBJETO DA TOMADA DE
PRECO N° 07/2017

Adilson Gorniack
DOI 10.22533/at.ed.54619011017

SOBRE OS ORGANIZADORES..........coocmiummimnmnsnsmisssisssssssssssssssssssssssssssasssssas 198

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesessnssssssssesnsssnssssssssesnsssnsssnssssssnsssnnssnnsnes 199




CAPITULO 3

PERDA DE MATERIAL NO CONCRETO PROJETADO

Leila Ferreira Figueiredo
UNESA, Niter6i-RJ.

Paula Fernanda Scovino de Castro Ramos
Gitahy
PPGEM, Rio de Janeiro-RJ.

Brendow Pena de Mattos Souto
UNESA, Niteroi-RJ.

Gabriel Bravo do Carmo Haag
UNESA, Niter6i-RJ.

Isadora Marins Ribeiro
UNESA, Niteroi-RJ.

RESUMO: O concreto projetado é muito viavel
para contencao de encostas, tineis, entre outros.
Além de ter uma vantagem econOmica, pois nao
utiliza o sistema de férmas. Isto devido ao fato
de ser um concreto que é, como o prdprio nome
diz, projetado na superficie e com a forca da
projecao se adere a esta. Existem dois tipos de
concreto projetado: por via seca e por via Umida,
neste trabalho iremos tratar especificamente
do projetado por via seca, onde as particulas
sélidas encontram a agua (e aditivos, se for o
caso) somente no bico de projecao. O objetivo
é estudar e analisar o desperdicio causado pela
aplicacao do concreto projetado por via seca,
que € um de seus pontos negativos, em uma
obra de contencéo, localizada no municipio de
Niter6i/RJ e indicar algumas formas de reutiliza-
lo na obra.

Fronteiras para a Sustentabilidade

PALAVRAS-CHAVE: Concreto Projetado; Via
Seca; Desperdicio.

LOSS OF MATERIAL IN SHOTCRETE

ABSTRACT: The shotcrete is very feasible for
containment of slopes, tunnels, among others.
Besides having an economic advantage, it does
not use the system of forms. This is due to the
fact that it is a concrete that is, as the name
says, projected on the surface and with the force
of the projection sticking to the surface. There
are two types of projected concrete: dry shot
and wet shot, in this work we will specifically deal
with the dry shot, where the solid particles find
the water (and additives, if any) in the projection
nozzle only. The objective is to study and
analyze the waste caused by the application of
shotcrete, which is one of its negative points, in
a containment work, located in the municipality
of Niterdi /RJ and indicate some ways to reuse
it in the work.

KEYWORDS: Shotcrete; Dry Shot; Waste.

11 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo estudar e
analisar o desperdicio causado pela aplicacao
do concreto projetado por via seca, que é
um de seus pontos negativos, em uma obra
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de contencgdo, localizada no municipio de Niter6i/RJ e indicar algumas formas de
reutiliza-lo.

No contexto brasileiro de sustentabilidade e de contencao em encostas com
declividade alta emregides de comunidades, faz-se necessario um maior estudo dos
tipos de contencgdes, procurando 0 menos agressivo possivel e 0 mais seguro e ao
mesmo tempo demanda uma analise da execug¢ao dessas contencdes no que refere-
se ao uso dos materiais, com foco na utilizagdo desse processo, na aplicacéo e na
perda de materiais durante a execucéo.

O tipo de estrutura de contencdo que vamos analisar nesse artigo refere-se ao
concreto projetado em taludes. Esse sistema é utilizado no Brasil desde a década
de 60 e hoje vem sendo muito visto sua aplicacdo nas encostas devido as vantagens
de sua execugado, sao algumas delas, utilizacdo de equipamentos compactos e
consequentemente de facil acesso em obras, e pela grande variedade de aplicagoes.

O concreto projetado € aplicado na encosta com a projecao do material na
superficie do talude. Este ja limpo e com a tela de armadura ja situada na posicéo e
com as devidas marcacodes de cobrimento. Com a forca de projecao o material adere
na superficie do talude.

O concreto projetado é dividido pela aplicacdo do material em dois tipos: o
concreto projetado aplicado por via seca (a mistura do cimento com os agregados
€ conduzida até o bico projetor, onde existe uma entrada de dgua que é controlada
por um operador, mistura com a agua na hora do langamento — ver na Figura 1) e o
aplicado por via umida (mistura do cimento, agregados e agua antes do lancamento).
O concreto projetado referenciado nesse artigo é por via seca, e podemos ver na
Figura 2 parte da encosta onde ele sera aplicado.

Figura 1: Bico de proje¢éo, local onde a mistura do cimento com os agregados, mistura com a
agua.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2: Encosta onde o concreto projetado por via seca sera aplicado.

Fonte: elaborado pelos autores.

2| PROPRIEDADES DO CONCRETO PROJETADO POR VIA SECA

A utilizacdo do concreto projetado em taludes por via seca vem crescendo
muito no Brasil, neste caso a compreensao de suas propriedades, dos métodos
de aplicacdo e do seu desempenho torna-se imprescindivel. No tocante a este
assunto temos um sistema construtivo que possibilita a contencédo de encostas, pois
para KADEN em 1981, o concreto projetado pode ser utilizado em areas remotas
por utilizar equipamento ou maquina de projecdo. Executa-se de forma mais agil
e segura, mesmo levando-se em consideracdo que este concreto esta sujeito as
intempéries por ficar exposto.

E necessario investir no equipamento de projecdo, na equipe de projecdo, na
especificacdo dos materiais constituintes da mistura para desfrutar das vantagens
do concreto projetado. Ao mesmo tempo entender e analisar a dindmica da
reflexao do concreto projetado, a possibilidade de desplacamento, poeira e névoa,
homogeneidade, aderéncia, durabilidade de permeabildade, (FIGUEIREDO, 1992).

Temos que entender as propriedades do concreto projeto para produzir uma
mistura com alta qualidade. Pois FIGUEIREDO, 1992, aponta algumas questdes
guanto ao seu uso, como: 0s agregados e o cimento geram uma mistura de qualidade?,
os aditivos aceleradores de pega desempenham o seu papel?, a amostragem do
concreto projetado (extracdo de testemunhos) é mais trabalhoso do que retirar
corpos-de-prova, o equipamento e a mao de obra estao preparados para executar
o concreto projetado? Questdes respondidas quando comparamos as vantegens e
desvantagens do concreto, principalmente no que tange a superficie a ser projetada
e executar os servicos com qualidade.

Como propriedades temos (FIGUEIREDO, 1992):

1. Reflexdo: devido a alta velocidade de langcamento do projetado, parte do
material ndo adere a superficie e cai no chéo, fendbmeno dinamico.

Fronteiras para a Sustentabilidade Capitulo 3




2. Desplacamento: proje¢des no teto, onde é necessario a execugado de varias
passadas do concreto projetado para atingir a espessura desejada.

3. Poeira e névoa: libera a poeira durante a projecao e na hora da alimentacao
da cuba da maquina de projecao. Gera uma névoa quando o jato de agua é
expelido pelo bico através do ar comprimido.

4. Homogeneidade: a heterogeneidade do concreto projetado se da pela ocluséo
do material refletido, a laminagéo (formacéao de faixas alternadas de material de
alta e baixa densidade), o efeito “sombra” (vazios por detras da armadura) e
alteracdes na superficie do material.

5. Aderéncia: a falta da aderéncia do concreto projetado a superficie causa o
desplacamento.

6. Durabilidade e permeabilidade: quando néo se executa limpeza adequada
da superficie, espessura insuficiente, cobrimenta da armadura inadequado,
mistura e aplicacao errada.

Essas propriedades podem ser controladas através de mao de obra qualificada
no manuseio do equipamento e na mistura (traco e agregados), o uso de aditivos,
cuidado com a espessura do concreto projetado, atencdo com o teor de umidade e
limpeza correta da superficie a ser projetada.

2.1 Vantagens
O concreto projetado por via seca apresenta algumas vantagens, como:
« Maior resisténcia e mais compacto;
+ Capacidade de projetar em longas distancias (ver Figura 3);
+  Econdmico (com a nao utilizagéo do sistema de férmas) (TECNOSIL, 2018);
- Rapidez de lancamento;

+  Pouca méo de obra no processo executivo, uma vez que langamento e aden-
samento constituem uma Unica operacgao;

Facilidade de adesao e ganho de resisténcia em um periodo de tempo sur-
preendentemente curto (TECNOSIL, 2018);
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Figura 3: Concreto sendo projetado.

Fonte: elaborado pelos autores.

2.2 Desvantagens

« Geracgao de poeira (ver Figura 4);
+ Maior perda de material no lancamento (ver Figura 5);
+ Maior perda de material que ndo adere a superficie;

« Qualidade do seu acabamento;

Figura 4: Levantamento de poeira devido a mistura seca.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5: Desperdicio de material devido a ndo adesao da mistura no talude.

Fonte: elaborado pelos autores.

31 ESTUDO DE CASO

Neste projeto acompanhamos a execug¢do de um concreto projetado ja em
andamento numa encosta com 2.800 m2, localizada no municipio de Niter6i, RJ. Os
dados utilizados foram medidos na obra dos dias 05 a 28/11/2018.

A obra em questdo alugou um caminhdo betoneira para ficar continuamente
na obra. Desta forma a mistura dos agregados a seco era realizada na prépria
obra evitando os atrasos que ocorriam quando a procedéncia do concreto era das
concreteiras locais que abasteciam a obra. Umoutro cuidado que o responsavel pela
obra apresentava era o controle dos agregados que deveriam estar secos. Todo o
agregado ficava estocado coberto para evitar as chuvas.

O item agua nao pdde ser dimensionado durante a sua mistura no bico projetor,
pois a caixa d’agua que alimentava o sistema era reabastecida continuamente, de
forma a evitar que abombatrabalhasse a seco. Porém, ap6s contato coma concreteira
que abastecia a obra, nos foi informado que foi utilizado em média 196 L de agua
para a resisténcia especificada no projeto do concreto (fck® 25 MPa).

O caminhao betoneira utilizado para misturar os materiais foi o da marca
FIORI Série DB460 (Figura 6 e 7). Betoneira auto carregavel, muito compacta, agil
e econOmica, rendimento de 4,0 m3 de concreto e uma produtividade diaria de até
90/100 ms.
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Figura 6: Caminhao betoneira DB460 - FIORI. Fonte: FIORI GROUP / Caminh&o betoneira da
obra.

Fonte: elaborado pelos autores.

' |

Figura 7: Caminhao betoneira na obra (Reflexao).

Fonte: elaborado pelos autores.

O volume a seco aplicado diariamente no canteiro era dimensionado por
caminhao betoneira com um volume de 3,5 m3/caminhao betoneira. Para este volume
de concreto projetado a seco, lancava-se no caminh&o:

+ 30 carrinhos de méo (50 litros) e dimensdes de 180 x 580 x 820 mm de areia.
* 10 carrinhos de mao de brita zero.
« 17 sacos de cimento (50 kg).

No projeto estava previsto concreto projetado com tela de aco Telcon Q138,
malha 10 x 10 cm e espessura de concreto de 9 cm (Figura 8).
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am_ CONCRETO PROJETADO

TELA DE ACO
MALHA 10x1004 2mm.
(2,20 Kg/m2)

Figura 8: Detalhe do projetado.

Fonte: elaborado pelos autores.

Apds os acompanhamentos em obra foi possivel aplicar uma tabela de controle
de area projetada, conforme pode ser visto na Tabela 1, onde fica perceptivel a
perda do concreto projetado, que foi da ordem de 40,5% (indice de reflex&o).

No grafico 1 essa perda fica bem evidente.

NUMERO DE Area de projeto (m?) com

VOLUME DA MISTURA Area realizada PERDA
DIAS NA OBRA CAMINHOES DE460 CIMENTO:AREIA:BRITA 0 () espessura de projeto de | (m?)
35 m? 9 | em %)
06/11/18 3 10,5 1167 36,8
07/11/18 1 3,5 38,9 12,3
09/11/18 1 3,5 ' 38,9 | 12,3
12/11/18 2 7,0 77,8 315
13/11/18 1 3,5 [ 38,9 | 12,3 405
14/11/18 3 10,5 ' 116,7 | 36,8
16/11/18 2 7.0 | 77,8 | 24,5
28/11/18 3 10,5 1167 36,8
29/11/18 2 7,0 ' 77,8 | 245

Tabela 1: Acompanhamento do volume do concreto projetado. Fonte: elaborado pelos autores.

Area de concreto projetado de projeto x Area real

140.0
120.0
100.0
£0.0 —— J\re_a de
Projeto
60.0
40.0 —8— Area
\I realizada
20.0
0.0
06/11/18 11/11/18 16/11/18 21/11/18 26/11/18 01/12/18

Gréfico 1: Acompanhamento da produc&o, comparando a area projetada no projeto com a
realizada na obra. Fonte: elaborado pelos autores.
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O peso total da mistura foi de 984 kg, ap6és utilizar a Equacéo 1 (FIGUEIREDO,
1992) identificou-se uma massa de material refletido de 399 kg.

IR = ¥E 100
MT

(1)

Onde, IR = indice de reflexdao, MR = massa do material refletido e MT = massa

do material projetado.

No caso do lancamento do concreto projetado DER, 2006, diz que:
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“Todo inicio de projecdo deve ser feito em painel colocado proximo a regido de
projecdo, de maneira que 0s ajustes iniciais da mistura ndo sejam feitos sobre a
estrutura. Apds esses ajustes pode-se iniciar a projecéo do concreto, mantendo-
se o jato perpendicular a superficie e na distancia estabelecida. Recomenda-se
uma distancia, entre o bocal de descarga e a superficie a receber o concreto, de
aproximadamente 1,0 m, que é a distancia onde a reflexao € minima. A camada do
material projetado é obtida através de diversas passagens do jato. A espessura
das camadas nao deve ultrapassar 150 mm. Em casos excepcionais em que se
deva aumentar esse valor, aplica-se em camadas com espessura maxima de 50
mm cada. Em nenhum caso deve-se ultrapassar a espessura total de 200 mm. A
espessura total deve ser obtida com projecdo continua sem que se estabeleca
uma junta de concretagem. Durante a projecéo, os valores de pressao do ar e
da agua devem ser mantidos constantes, tanto para evitar aumento de reflexao,
quanto para impedir deslocamento do concreto ja colocado, o fluxo do material
deve ser uniforme; quando isso n&o ocorrer, 0 jato deve ser dirigido para local
que possibilite a remocao do material até que o fluxo sejanormalizado. A projecao
de mistura inadequada deve ser removida imediatamente. Toda interrup¢é&o da
projecdo deve ser feita fora da estrutura, em painel colocado proximo a regido de
projecdo. As superficies verticais ou inclinadas devem ser, na mesma etapa de
concretagem, revestidas de baixo para cima, de maneira que o material refletido
se deposite sobre superficies ainda nao protegidas. Quando aplicado sobre a
armadura, o jato deve ser dirigido para esta com pequena inclinagéo, de modo a
evitar a formacao de vazios sob as barras e garantir a aderéncia com o concreto.”
(Figura 9)
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Figura 9: Execuc¢éao do projetado.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na mesma especificacdo técnica temos, uma explicacéo para a reflexdo do
concreto que diz que a quantidade de material refletido varia com a posicéo de
trabalho, pressao de ar, consumo de cimento, consumo de agua, granulometria dos
agregados, uso de aditivos, densidade da armadura, espessura da camada e forma
geomeétrica e experiéncia do operador do bico de projecao. (Figura 10)

Figura 10: Relexdo ocorrendo durante a execu¢ao do projetado.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os valores usualmente encontrados de reflexdo e que servem de referéncia
séo os indicados na Tabela 2 abaixo:

Via Seca Via Umida
Superficie Percentagem de reflexdo | Percentagem de reflexdo
(% em peso) (% em peso)
Pisos 5a15% 5a10%
Paredes Verticais e Inclinadas 10 a 30% 5a15%
Acima no nivel da cabega 20 a 50% 10a25%

Tabela 2: Reflexao do concreto.
Fonte: ARTERIS, 2015.

Na obra em analise temos uma perda de material de 10,5 % a mais que a
reflexdo. Neste caso identificamos que a perda ndo é somente por reflexdo mais
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também pela superficie do talude que é irregular em alguns trechos e nos pontos
de instalacéo dos tirantes, como pode ser visto na Figura 11. Nestes pontos néao é
possivel dimensionar as espessuras do concreto projetado, mas pode demonstrar a
localizac&o da perda que ocorre a mais do que a esperada na reflex&o.

Figura 11: Pontos de concretagem com espessuras superiores a de projeto. Fonte: elaborado
pelos autores.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo reforcamos a facilidade na utilizagdo do método do solo grampeado
com face em concreto projetado para obras com taludes inclinados, de dificil acesso
e em grandes areas, devido as vantagens ja listadas anteriormente. Nesse trabalho
a instalacdo dos andaimes para a projecao do concreto projetado foi considerado o
maior problema da obra, necessitando de uma logistica bem elaborada, mas isso
fica para um outro artigo.

Fica evidente o grande desperdicio de material do concreto projetado, numa
faixa de 40% de perda. Esse material refletido ndo pode ser reempregado na
projecao, devido a uma perda de resisténcia da ordem de 20% a 30% (FIGUEIREDO,
1992), mas podemos reutiliza-lo em outros projetos ou locais na obra que néo sejam
de utilidades estruturais, como por exemplo o concreto magro realizado no fundo
da canaleta no pé do concreto projetado ou como preenchimento de locais menos
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inclinados no talude, ou outros.

Outro detalhe importante seria a busca por minorar a percentagem de reflexao
no langcamento do concreto projetado. Neste caso podemos citar a incorporacéao de
finos (silica ativa), reducéo da dimensao do agregado e aumento do teor de aditivos
aceleradores, segundo o engenheiro Paulo Fernando A. Silva, gerente da Concremat
e professor de Engenharia Civil da Faap.

Os fatores que determinam a maior ou menor reflexdo véo desde o traco do
concreto, qualidade dos materiais até as condi¢cdes de superficie. “O sistema depende
totalmente do controle dos materiais e do processo executivo”, diz FIGUEIREDO,
1992.

E importante lembrar que o equipamento utilizado também deve ser levado
em consideracdo. A dosagem do concreto e 0 equipamento utilizado devem ser
dimensionados.

REFERENCIAS
ARTERIS. Especificacao Particular para Execucao de Concreto Estrutural. CDT, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14026. Concreto Projetado —
Especificacao. Rio de Janeiro, 1997.

DALDEGAN, E. Concreto Projetado: Conheca as principais caracteristicas. Engenharia
Concreta, 2016. Disponivel em: <https://www.engenhariaconcreta.com/concreto-projetado-conheca-
as-principais- caracteristicas/>. Acesso em 29 de dezembro de 2018.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM, DER. ET-DE-C00/012 — Concreto Projetado -
Especificacéo Técnica. Rio de Janeiro, 2006.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES, DNIT. ES-087/2006 —
Execucgao e acabamento do concreto projetado - Especificacao de servigo. Espirito Santo, 2004.

FERREIRA, Sérgio G. Concreto projetado jatocret. In: Coléqui sobre durabilidade do Concreto
Armado. IBRACON. Sao Paulo, 1972.

FIGUEIREDO, Antonio D. Concreto projetado: fatores intervenientes no controle da qualidade do
processo. Dissertagéo, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Séo Paulo, 1992.

KADEN, Richard A.: Environmental consideration for shotcrete. Concrete Internacional, Special
Issue. USA, 1981.

KISS, P. Reflexao: inimiga da produtividade. Téchne, 1999. Disponivel em: <http://techne17.pini.
com.br/engenharia-civil/39/artigo287171-1.aspx>. Acesso em 29 de dezembro de 2018.

LUIZ ROBERTO PRUDENCIO JR., Concreto projetado. Concreto, Ensino, Pesquisa e
Realizacdes, Sao Paulo, Ed. Geraldo Cechella Isaia, IBRACON, 2005, pp.1227-1257.

LUIZ ROBERTO PRUDENCIO JR. Concreto projetado. Concreto: Ciéncia e Tecnologia. Sdo
Paulo, IBRACON, Ed. Geraldo Cechella Isaia, 2011, pp.1367-1397.

Fronteiras para a Sustentabilidade Capitulo 3



https://www.engenhariaconcreta.com/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas/
https://www.engenhariaconcreta.com/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas/
https://www.engenhariaconcreta.com/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas/
http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/39/artigo287171-1.aspx
http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/39/artigo287171-1.aspx

TECNOSIL. Concreto projetado: conhecga as principais caracteristicas e vantagens. Disponivel
em: <https://www.tecnosilbr.com.br/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas-e-
vantagens/>. Acesso em 29 de dezembro de 2018.

Fronteiras para a Sustentabilidade Capitulo 3



https://www.tecnosilbr.com.br/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas-e-vantagens/
https://www.tecnosilbr.com.br/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas-e-vantagens/
https://www.tecnosilbr.com.br/concreto-projetado-conheca-as-principais-caracteristicas-e-vantagens/

SOBRE OS ORGANIZADORES

ROQUE ISMAEL DA COSTA GULLICH - Possui graduacdo em Ciéncias Biolégicas pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - URI (1999), Aperfeicoamento
em Biologia Geral: CAPES -UNIJUI (1999), Especializacdo em Educacédo e Interpretacdo
Ambiental UFLA (2000), Mestrado em Educacéo nas Ciéncias pela Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI (2003) e Doutorado em Educacéo nas
Ciéncias - UNIJUI (2012). Atualmente é professor da Universidade Federal da Fronteira Sul -
UFFS, Campus de Cerro Largo-RS, na area de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado
de Ciéncias Biologicas. Tem experiéncia na area de Educagdo, com énfase na Formacao
de Professores de Ciéncias e Biologia, atuando na pesquisa, na extensao e na docéncia,
principalmente nos seguintes temas: Ensino de Ciéncias e Biologia, Educar pela Pesquisa,
Livro Didatico, Curriculo e Ensino de Ciéncias. Metodologia e Didatica no Ensino de Ciéncias/
Biologia. Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Ciéncias e Biologia. Foi bolsista
CAPES do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, coordenando
o subprojeto PIBIDCiéncias. Atualmente é bolsista SESu MEC como tutor do Programa de
Educacao Tutorial — PETCiéncias, € coordenador do Programa de Pés-graduagdao em Ensino
de Ciéncias — PPGEC — UFFS e é Editor chefe da Revista Insignare Scientia — RIS.

ROSANGELA INES DE MATOS UHMANN - Possui Graduagdo em Ciéncias, Habilitacao
Quimica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI
(2003), Mestrado (2011) e Doutorado em Educagéo nas Ciéncias pela UNIJUI (2015). Atualmente
€ professora de Praticas de Ensino e Estagio Curricular Supervisionado da Universidade
Federal da Fronteira Sul - UFFS. Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase no Ensino de
Quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: Educagdo Ambiental; Experimentacao
no Ensino de Ciéncias; Avaliacdo Educacional; Formagdo de Professores, Aprendizagem
Quimica, Politicas Educacionais e Curriculo. Coordenou o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia - PIBID/CAPES, Subprojeto Quimica até 2018. Também & membro
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matemética - GEPECIEM, Editora
da secao de ensino de Ciéncias da Revista Insignare Scientia — RIS. Coordenadora do nucleo
PIBID Biologia e Coordenadora Adjunta do Programa de Po6s-Graduagédo em Ensino de
Ciéncias - PPGEC na UFFS, Cerro Largo-RS.

Fronteiras para a Sustentabilidade Sobre os organizadores m



INDICE REMISSIVO

A

Aproveitamento 2, 5, 43, 65, 76, 120, 135, 136, 141, 174, 179

Arquitetura 89, 99, 100, 112, 114, 125, 126, 127, 137, 138, 139, 140, 143, 144, 145, 146, 147,
185, 188, 195

Artesanato 31, 33, 34, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 172, 173, 181

Azospirillum brasilense 87, 88, 89, 94, 95, 96

Bacillus amyloliquefaciens 87, 88, 89, 96
BIM 126, 127, 128, 129, 136, 137
Biomimética 113, 114, 115, 116, 118, 120, 122, 124, 125

C

Clima quente e seco 126

Comunidade 15, 51, 52, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 75, 76, 78, 80, 84, 85, 86, 142, 169,
174,176, 179, 180, 181, 182, 183

Concreto projetado 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30

Conflitos politicos 10, 11, 15

Conforto térmico 97, 98, 99, 100, 101, 106, 110, 113, 114, 115, 116, 118, 120, 121, 125, 126,
127,129, 133, 136

Controle social 10, 11, 14, 15, 16, 17, 143

D

Desempenho energético 97, 98, 101, 110, 111, 131

Design 41, 42, 97, 98, 101, 106, 113, 114, 116, 120, 122, 124, 125, 143, 148, 149, 150, 151,
152, 153, 154, 155, 157, 158, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172,
173,174,182, 184

Design de produto 149, 158

Design inclusivo 149, 150, 151, 153, 154, 155, 157, 158, 161, 162

Design sustentavel 42, 120, 122, 149, 150, 151, 154, 157, 158, 160, 162

Desinfeccdo 78, 79, 80, 83, 84, 85, 86

Desperdicio 18, 23, 28, 44, 61, 75, 134, 178

Documentos ambientais 49

E

Eficiéncia energética 97, 99, 101, 109, 112, 113, 115, 117, 118, 126, 127, 128, 135, 136, 137
Efluentes 1, 3,9, 12, 45, 85

Empreendimentos 43, 52, 57, 76, 170, 173

Energia elétrica 64, 66, 72, 75, 81, 84, 127, 129, 134, 135

Envoltéria 97, 98, 100, 101, 107, 108, 110, 115, 120, 131, 132, 133, 136

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




F

Fachadas eficientes 113, 114, 116
Fragaria x Ananassa Duch 88, 94

G

Geracao de energia 64, 65, 66
Gerenciamento 1, 3, 43, 45, 48, 56, 63, 146
Gestao democratica 10, 15, 16

H

Hostil 138, 139, 143, 144, 145, 146

Inovacdo 33, 64, 75, 94, 150, 160, 161, 163, 165, 166, 167, 171, 173, 179

M

Marcenaria sustentavel 31
Municipio 10, 14, 15, 23, 47, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 185, 188,
192, 193, 196, 197

P

Palete 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41
Pré-escolar 149, 150, 155, 159
Preservacédo ambiental 49, 60

Projetos sociais 163, 180

Promocao de crescimento 88, 92

R

Reaproveitamento 1, 4, 7, 8, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 45, 47, 52, 61, 170, 171

Residuos 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 31, 33, 34, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 51, 52, 54,
56, 57, 61, 80, 86, 129, 157, 173, 174, 179

Rios de Grande Vazao 64, 73

S

Saneamento basico 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 52, 54, 58, 62, 78, 79, 84

Semiarido 94, 126, 127

Simulagéo 97, 101, 103, 106, 110, 112, 126, 127, 128, 129, 131, 132, 133, 136, 137
Simulagcao computacional 97, 101, 106, 110, 137

Social 8,10, 12,17, 138, 145, 148, 162, 163, 173

Sustentabilidade 14, 19, 41, 45, 50, 53, 54, 63, 76, 78, 79, 101, 112, 113, 114, 116, 120, 126,
129, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 154, 157, 158, 161, 163, 164, 165,
166, 168, 169, 171,172,173, 174,175,176, 177,178, 179, 180, 181, 183, 184, 191, 192, 196

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




T

Trajetéria sustentavel 163
Trichoderma asperellum 87, 88, 89, 95

U

Ultravioleta 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86
Universidade 1, 9, 29, 43, 49, 64, 76, 77, 87, 89, 97, 113, 127, 129, 137, 147, 148, 149, 161,
172,173, 174, 176, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 197, 198

\'}

Via Seca 18, 19, 20, 21

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-654-6

9 =7

88572"476546





