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RESUMO

Inicialmente, esta pesquisa mostrou-se pertinente pela necessidade observada em reduzir, reciclar
e reutilizar materiais. Assim, foi realizado um estudo sobre a importancia das diretrizes do
conceito de Projeto para Desmontagem (PPD) e reutilizacdo de materiais advindos dos processos
construtivos, cujo objetivo é demonstrar como as consideracfes desses aspectos podem e devem
reduzir os impactos ambientais e 0s custos, além de possibilitar maior aproveitamento dos
componentes e da edificacdo, ampliando, dessa forma, sua vida util. Primeiramente, serdo
descritos possiveis procedimentos para desmontagem, além de serem apresentados processos de
reutilizagdo e reaproveitamento de materiais, caracterizando seus beneficios e impedimentos no
desmonte. Num segundo momento, observou-se a necessidade da criacdo de um método que
auxilie a desmontagem, introduzindo conceitos de coleta, reuso e reciclagem e explicando seus
beneficios. A partir desses conceitos, foi desenvolvido o protétipo de uma ferramenta de projeto
que permite aos profissionais da area (arquitetos, engenheiros, projetistas, etc.) adotar estratégias
de desmontagem e reaproveitamento de componentes usados na edificacdo, assessorando-0s na
escolha dos melhores materiais a serem aplicados em cada uma das opcoes disponiveis dentro do
desejado. O método utilizado nesta pesquisa baseia-se numa extensa revisao bibliografica
fundamentada em Design Science Research, que permite gerar um artefato de aplicacdo do
conhecimento em situaces reais acerca de um problema. Desse modo, a presente pesquisa
auxiliou na criacdo de um prot6tipo de apoio aos profissionais da area. Como resultados, espera-
se que essa ferramenta, juntamente com as diretrizes estabelecidas, seja incorporada ao processo
projetual arquitetdnico apos a realizacdo de teste de verificagdo da mesma.

Palavras chave: Construcgdo civil. Projeto para desmontagem. Reutilizacdo. Reaproveitamento.



ABSTRACT

The necessity to reduce, recycle and reuse of materials was the primary research motivation.
Thus, the Design for Disassembly (DFD) concepts and materials reutilization from the building
sector was investigated aiming to demonstrate how the consideration of those aspects can
contribute to the environment impacts reduction. Furthermore those considerations were identified
as aids for the costs reduction and lifecycle enhancement. As an initial approach, the research
reported some benefits from disassembly and reuse that could be characterized in the process. At
a second moment, it was observed the necessity of a method that could drive the disassembly and
reutilization processes at the first stages of the architectural design process. From that approach, it
was developed a prototype design tool that allowed the adoption of design strategies linked to the
DFD concept. For the tool development it was adopted a Design Science Research approach,
since the knowledge derived from the tool development could be used in another contexts of
architectural design. As a research contribution it is expected that the prototype tool and the
design guidelines can help the important decisions in architectonic design process initial stages.

Keywords: Construction Sector, Design for Disassembly, Reuse, Reutilization.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes iniciais sobre o tema tratado,
assim como suas justificativas, objetivos, delimitacdo do tema, estrutura metodologica e
estrutura do trabalho. A partir desses topicos, torna-se possivel o entendimento da conducao
da pesquisa resultante nesta dissertacao.

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A questdo dos residuos solidos urbanos é um problema que exige uma atengao
especial visto que aproximadamente 80% da populacdo brasileira vive em &reas urbanas e, a
cada dia, a producdo de residuos aumenta (QUINTELLA, 2017). Ante a perspectiva dos
fortes impactos ambientais, consequentes do desenvolvimento tecnoldgico das ultimas
décadas, muitas estratégias vém sendo pensadas para a minimizacdo de danos e melhoria da
qualidade de vida dos individuos. Um exemplo é o reuso ou reciclagem de materiais e
produtos oriundos da construgdo de novos prédios ou suas reformas (LEITE, 2001). O publico
em geral — midia, funcionarios publicos e politicos — ja esta ciente dos danos que o0 meio
ambiente vem sofrendo como resultado de nossas atividades cotidianas (ADDIS, 2010).

Toda intervengdo feita pelo homem pode causar impactos ao meio ambiente,
assim como, no meio social e econdmico (SPADOTTO et al. 2011). A progressiva
transformacdo do meio natural em meio urbano tem relacdo direta com a industria da
construcdo civil ja que esse setor, segundo Barbosa e Almeida (2016), € o responsavel por
concretizar a construcdo de edificacfes. Segundo Corréa (2009), a histéria do mundo mostra
que a construcdo civil sempre existiu para atender as necessidades basicas e imediatas do
homem, sem preocupacdo com a técnica aprimorada do servico. O advento das cidades
exigiu, assim, qualificacbes e técnicas mais apropriadas e vantajosas, na concepcdo de
edificios mais sustentaveis e com maior responsabilidade social (CORREA, 2009).

De acordo com Saraiva (2013), a reducdo de residuos, a reciclagem, a reutilizacao
de materiais e a manutencdo das construcdes sdo fatores que interferem nos impactos
ambientais e devem ser pensados desde as primeiras fases do processo de projeto, cuja etapa
de concepcao nos setores da Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil (AEC) e relevante, ja
que nessa fase sdo tomadas as decisOes relacionadas a construgcdo (SARAIVA, 2013).

Segundo Nordby, Berge e Hestnes (2008), nessa etapa s@o analisadas as necessidades do
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cliente, o entorno, os elementos estruturais, 0s aspectos culturais, histéricos, econdmicos,
estéticos e sociais, além do impacto ambiental e seu conforto.

O conceito de projeto para desmontagem, surge da forma de pensar um projeto
para seu desmonte, para reuso, remanufatura e reciclagem (GUY; SHELL, 2002). Esse
conceito busca reduzir, de forma significativa, o impacto gerado pela construcdo civil, assim
como o aumento de lucros relacionados com o ciclo de vida de uma constru¢cdo (ROMEIRO
FILHO et al, 2010). Na desconstrucdo, deve-se esperar um alto grau de refinamento para
separar 0S materiais, tanto para o reuso quanto para a reciclagem, procurando reutilizar o
material ou componente com uma fungdo equivalente a que se usava na construcdo original
(SARAIVA, BORGES, COLCHETE FILHO; 2012). Segundo Addis (2010), desconstrucéo €
0 processo de desmontar os componentes de uma edificacdo, causando menos danos
possiveis, com a intencdo de reutilizar alguns dos componentes ap0s um processo de
recondicionamento ou reforma, incluindo a reciclagem dos materiais.

Esta pesquisa apresenta as necessidades observadas nas fases iniciais do processo de
projeto, que se relacionam a selecdo de materiais e métodos construtivos, assim como a criacéo de
um procedimento que auxilie na desmontagem. O tema da pesquisa estd em torno dos conceitos
de Sustentabilidade na Construcdo Civil com énfase nas construgdes brasileiras, introduzindo

conceitos de coleta, reuso, reciclagem e desmontagem, abordando os beneficios desses recursos.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Apesar de construcdo civil ter grande destaque no crescimento social e
econdmico, é também um dos responsaveis pelo impacto ambiental que atinge atualmente o
planeta, uma vez que utiliza grandes volumes de recursos naturais como matéria-prima
(MAIA e FONSECA, 2006). Conhecida como uma atividade ancestral, segundo Silva (2008),
seu desenvolvimento acelerado e descontrolado das Gltimas décadas tem contribuido para um
maior consumo ineficiente de materiais e matérias-primas, originando, dessa forma, a
producdo de residuos em grande escala. Além do grande consumo dessa matéria-prima,
incluindo energia e agua, a construcéo civil gera residuos e gases prejudiciais ao efeito estufa,
sendo considerada vila do meio ambiente (BARBOSA e ALMEIDA, 2016).

Alguns dos rejeitos produzidos, como restos de tijolo, argamassa, concreto e
madeira, ficam na obra, porém, segundo dados da Associacdo Brasileira para Reciclagem de
Residuos da Construcdo Civil (ABRECON, 2015), 50% desses residuos séo desperdi¢ados no
segmento. Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
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Especiais (ABRELPE, 2014; 2015), o Brasil produz em média 31 milhdes de toneladas de
residuos da construcao civil (RCC) por ano (TERA, 2014).

Os impactos ambientais da construcdo civil ndo sdo pontuais (SPADOTTO et al.,
2011). Ao contrario, ocorrem em longo prazo, manifestando-se de varias maneiras:
esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis; poluicdo do ar pelo processo de
industrializacdo e transporte rodoviario; degradacdo da paisagem natural. Tudo isso agrava
ainda mais a problematica quando grande parte desses rejeitos ndo recebe a destinacao
correta, sendo deixados clandestinamente em aterros baldios, em &reas de preservacdo
permanente, em vias e logradouros publicos (TERA, 2014).

Embora no Brasil os impactos sejam em grande escala, ainda se prioriza a gestdo
corretiva, sendo incipiente 0 nimero de empresas de construcdo civil que priorizam a gestdo
de residuos e que desenvolvem acbes de forma planejada para evitar a geracdo desnecessaria
dos mesmos. No entanto, a criacdo e manutencdo de parametros e procedimentos preventivos
e eficientes sdo fundamentais (GEHBAUER, 2004).

A partir do exposto, o tema escolhido justifica-se pela possibilidade de criar
diretrizes de auxilio para as etapas de projeto e/ou reforma, desenvolvendo técnicas que
permitem transformar os residuos das obras (restos de tijolo, argamassa, concreto, madeira,
aco e outros materiais advindos da construcdo, reforma e ou demolicdo) em produtos
reutilizaveis. Além disso, ele se justifica por colaborar para a divulgacdo da importancia da

reciclagem e do reuso de edificagdes e de seus componentes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. Geral

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta de projeto que
permita ao profissional de arquitetura e engenharia a aplicacdo de diretrizes de projeto,
facilitando-o no processo de desmontagem das edificacbes para reutilizagdo e

reaproveitamento de materiais.

1.3.2. Especificos

Descrever possiveis procedimentos para desmontagem;
Apresentar processos de reutilizacdo e reaproveitamento de materiais;

Levantar as principais ferramentas existentes no mercado brasileiro;
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Criar diretrizes projetuais no ambito arquitetdnico que alimentam a criagédo de
uma ferramenta computacional;

Desenvolver uma ferramenta de projeto: plug-in.

1.4 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho baseou-se em pesquisas de &mbito nacional e internacional,
analisando alguns principios de projetos para desmontagem ja existentes, identificando seus
procedimentos e caracterizando os beneficios e impedimentos para o processo de desmonte,
agregando, assim, solugdes para a demanda do estudo.

Embasando-se no conceito de projeto para desmontagem, esta pesquisa apresenta
alguns recortes, entre 0s quais o de carater tedrico e 0 metodoldgico. Quanto ao aspecto teorico,
ha uma revisdo bibliografica que auxilia na compreensdo dos principios de reutilizacdo,
desconstrucéo e reaproveitamento de materiais advindos da construcéo civil. Quanto ao aspecto
metodoldgico, espera-se que o trabalho gere o conhecimento mais aprofundado do tema,
possibilitando a criacdo de um processo que auxilie no método de desmontagem e gere uma
ferramenta de auxilio aos principais envolvidos (arquitetos, engenheiros, etc.), além dos
vinculados a area da construcdo civil.

Investigando o tema e 0s manuais de projeto para desmontagem disponiveis nos
meios impresso e eletrnico, este trabalho tem por finalidade criar diretrizes para auxiliar
profissionais da area (arquitetos, engenheiros e construtores), nas diversas etapas de uma obra de

construgdo civil, pensando no meio ambiente e na populagéo de forma geral.

1.5 ESTRUTURA METODOLOGICA

Estruturada em 7 capitulos, esta dissertacdo é uma pesquisa de natureza aplicada
seguindo modelos qualitativos, exploratdrios e descritivos. Sua estrutura metodoldgica que sera

explicada, detalhadamente, no capitulo 2.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa se baseia em duas etapas principais, sendo a primeira a base tedrica
sobre a construgdo civil e o projeto para desmontagem, em que é abordada a constru¢do

sustentavel, a importancia da desconstrucéo e da reciclagem, assim como guias para reutilizag&o.
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No segundo momento, além de serem abordados os resultados e as avaliagbes com
diretrizes projetuais, hd uma revisdo sobre o programa SketchUp, acompanhada de explicacdo do
prototipo (ferramenta em desenvolvimento, servindo de prova de conceito) criado para auxiliar
essas diretrizes e para servir de objeto de estudo.

Quanto a estruturacdo dos capitulos (tabela 1):

O capitulo da introducéo, além de tratar das consideracGes iniciais, justificativas,
objetivos gerais e especificos, delimitando o tema e a estrutura do trabalho, fornece ao leitor uma
visdo geral sobre a pesquisa e as discussdes dos capitulos seguintes.

No segundo capitulo explicita-se a estrutura metodoldgica da pesquisa, a escolha do
método utilizado (DSR) bem como sua funcionalidade e principais caracteristicas.

No capitulo trés encontra-se a fundamentacdo teGrica sobre as seguintes
conceituacBes: projeto para desmontagem; construcdo sustentavel; residuos e reciclagem; efeitos
das demoligBes de construgdes; importancia da desmontagem. Além disso, esse capitulo tem a
importancia de introduzir o tema no Brasil, abordando e explicando especificamente a resolucao
por meio do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

No quarto capitulo, é introduzido um guia de desmontagem e reutilizacéo,
apresentando manuais internacionais de projeto assim como critérios de avaliagdo. Nesse guia,
apresenta-se um quadro com diretrizes para desmontagem de uma edificacdo com base nas
bibliografias existentes e na NBR15.575, as quais, posteriormente, vdo fundamentar a criacdo da
ferramenta computacional (prova de conceito), que serve de apoio ao processo de projeto.

No quinto capitulo, além de serem abordadas as ferramentas computacionais ligadas
ao processo de projeto, é introduzido o desenvolvimento da ferramenta em estudo e possibilidades
de extensdes.

No capitulo seis, em que se encontram o0s resultados e as avaliagbes da
fundamentacdo tedrica, apresenta-se a criagdo do protdtipo da ferramenta de projeto como um dos
resultados da pesquisa, cujo objetivo é auxiliar os interessados no processo de desconstru¢éo nos
dias atuais.

No capitulo final, estdo os resultados da ferramenta, com as consideracGes finais
sobre as diretrizes propostas e sobre o desenvolvimento completo do protétipo criado, ja com os

respectivos algoritmos.
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Tabela 1 — Estruturacdo da pesquisa

1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS
1.2 JUSTIFICATIVAS
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Geral
1.3.2 Especificos
1.4 DELIMITACAO DO TEMA
1.5 ESTRUTURA METODOLOGICA
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

2 METODOLOGIA
2.1 ESTRUTURA DA METODOLOGIA
2.2 DESIGN SCIENCE RESEARCH
2.3 CONDUGAO DA PESQUISA BASEADA EM DSR

2.4 ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO COMO PESQUISA EM DESIGN SCIENCE
RESEARCH

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 COLETA, REUSO E RECICLAGEM DE PRODUTOS E MATERIAIS
3.1.1 Residuos e reciclagem: caracterizagdo, impactos e beneficios ambientais
3.1.2 A reciclagem de residuos e desenvolvimento sustentavel

3.2 ACONSTRUCAO SUSTENTAVEL
3.2.1 Conceituacdo

3.3 CONSTRU(;AO CIVIL E O PROJETO PARA DESMONTAGEM
3.3.1 Fatores que causam a demoligdo das construcbes
3.3.2 A importancia da desmontagem

3.4 RECICLAGEM DE RESIDUOS NO BRASIL
3.4.1 A construcéo civil no Brasil

3.5 ARESOLUCAO 307/2002 DO CONAMA

4. GUIAS PARA A DESMONTAGEM E REUTILIZA(;AO
4.1 PRINCIPIOS E MANUAIS INTERNACIONAIS DE PROJETO PARA
DESMONTAGEM
4.1.1 Plano de Gestdo, técnicas e ferramentas
4.2 PROJETO PARA DESMONTAGEM
4.2.1 Critérios para avaliagdo do potencial de desmonte e reciclagem relativo ao projeto
4.2.2 Guia para desmontagem e reutilizacdo de materiais na construcdo civil

4.3 PROPOSTA PARA A ELABORAGCAO DE DIRETRIZES DE PROJETO PARA
DESMONTAGEM SEGUNDO A REALIDADE BRASILEIRA E ANORMA DE
DESEMPENHO NBR 15.575

5. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS LIGADAS AO PROCESSO DE PROJETO

5.1 ESCOLHA DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL
5.2 REVISAO DA FERRAMENTA SKETCHUP E SUAS EXTENSOES

6. RESULTADOS E AVALIACOES DA FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO E ESCOLHA DO PRODUTO A SER
DESENVOLVIDO
6.1.1 Funcionamento do Plug in

7. CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

APENDICE A

APENDICE B

APENDICE C

Fonte: Autora.
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2 METODOLOGIA

O método de trabalho define uma sequéncia de passos l6gicos que o pesquisador vai
seguir para alcancar seu objetivo, gerando conhecimento valido e cientificamente reconhecido
como verdadeiro (MARCONI; LAKATOS, 2010). Os métodos de pesquisa consistem em um
conjunto de regras e procedimentos, aceitos pela comunidade académica, para a construcdo do
conhecimento cientifico (ANDERY et al.; 2004). Segundo Benbasat e Weber (1996, p.392, apud
Lacerda, 2013), “[...] os métodos de pesquisa moldam a linguagem que utilizamos para descrever
0 mundo, e a linguagem molda como nés pensamos sobre 0 mundo [...]”.

As éreas da engenharia e arquitetura, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Janior
(2015), viram na Design Science (DS) uma importante contribuicdo epistemoldgica e
metodoldgica para a conducdo de suas pesquisas. Nos anos de 2000, a DS passou a ser abordada
por autores do ramo de gestdo e organizagdes, no intuito de propor uma ciéncia capaz de auxiliar
na conducao das pesquisas da area.

Dada a necessidade de aplicacdo do conhecimento gerado em situacGes reais, de
modo a diminuir a distancia entre teoria e pratica, esta dissertacdo se baseia em Design Science
(DS) ou Ciéncia do Projeto, cuja finalidade, conceber um conhecimento sobre como projetar, e
ndao apenas aplicd-lo (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015), gerando um
prot6tipo de apoio aos interessados no assunto

Este capitulo apresenta a estrutura metodoldgica do trabalho assim como conceitos da

metodologia utilizada para a conducdo da pesquisa e suas justificativas de uso.

2.1 ESTRUTURA DA METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos, os 7 capitulos desta dissertacdo seguem um
procedimento que possibilita uma pesquisa de natureza aplicada, cujo objetivo € de investigar,
comprovar ou rejeitar hipoteses sugeridas pelos modelos teoricos, qualitativos, exploratorios e
descritivos, conforme resumo elaborado na Tabela 2.

Tendo como publico alvo profissionais vinculados a area da construcéao civil, como
arquitetos, urbanistas, engenheiros e/ou projetistas, esta pesquisa contempla autores das areas de
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo. Para a obtencdo dos dados relativos ao programa em
questdo, e consultas a norma de desempenho (NBR 15.575), foi consultado 0 CONAMA, 6rgéao

responsavel pelo meio ambiente.
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Tabela 2 — Classificagdo da pesquisa

Natu reza o AR el Objetivos Procedimentos
pesquisa problema
Exploratdria e Pesquisa
Aplicada Qualitativa P o\ bibliogréfica e
Descritiva .
experimental

Fonte: Adaptado de Prodanov e Freitas, 2013.

O presente trabalho apresenta inicialmente, sobre seus temas centrais, uma revisao
bibliografica cujos autores discorrem sobre a importancia da concep¢do do projeto, sobre as
tomadas de decisdo, sobre materiais e processos construtivos e projeto para desmontagem,
questionando seus principios, beneficios e dificuldades para a implementacao.

As buscas foram realizadas em fontes nacionais e internacionais para melhor
compreensdo do cenario mundial e coleta de possiveis contribuices externas para o contexto
brasileiro.

Num segundo momento, é feita uma revisdo da metodologia para o processo de
desmontagem ja existente, procurando aprofundar o conhecimento sobre o tema. Todos os dados
coletados durante a pesquisa foram analisados e disponibilizados por meio de uma ferramenta de
auxilio no processo de desconstrucdo, desmontagem e reuso de componentes e materiais
especificos. Isso cria possibilidade de expansdo a medida que surgem novas ideias e informacoes
com as novidades do mercado e contribuices de outros pesquisadores.

Apbs a fundamentacdo tedrica, para aferir dos profissionais da area (arquitetos,
engenheiros e/ou projetistas), aos quais esta pesquisa visa atender, a real demanda do tema, foi
elaborado um questionario virtual (Apéndice A) aplicado aos alunos do programa de POs-
Graduacéo Strito Sensu — Mestrado em Ambiente Construido da Universidade Federal de Juiz de
Fora (PROAC — UFJF). Optou-se pelo questionario virtual em virtude da facilidade de acesso e
de maior rapidez quanto aos resultados, auxiliando na estruturacdo da justificativa da pesquisa e

na escolha da ferramenta para aplicacdo do contetdo tedrico.

2.2 DESIGN SCIENCE RESEARCH

Para compreender a Design Science Research (DSR), é preciso entender a origem da
Design Science (DS), introduzida por Herbert Simon, na primeira edi¢éo de sua obra As ciéncias
do artificial, em 1996. Tendo como principal missdo desenvolver conhecimento para a concepgéo
e 0 desenvolvimento de artefatos (VAN AKEN, 2004 apud LACERDA et al. 2013, p. 734), a DS



24

é a ciéncia que se ocupa do projeto. Seu objetivo é compreender o processo cognitivo através do
qual foi elaborado o projeto (LE MOIGNE, 1994 apud DRESCH, LACERDA e ANTUNES JR,
2015), e ndo descobrir as leis naturais ou universais que expliquem certos comportamentos dos
objetos estudados. Trata-se de uma ciéncia que procura desenvolver e projetar solucbes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar novos artefatos que contribuam para uma
melhor atuacdo humana na sociedade ou nas organizacoes (DRESCH, LACERDA e ANTUNES
JUNIOR, 2015).
O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais conceitos da Design Science.

Quadro 1 — Principais conceitos da Design Science

CONCEITO DE DESIGN SCIENCE

Ciéncia que procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de solugdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar novos artefatos.

ARTEFATO

Algo que é construido pelo homem: interface entre o ambiente interno e o ambiente externo de um
determinado sistema.

SOLUCOES SATISFATORIAS

Solucdes suficientemente adequadas para 0 contexto em questdo. As solugdes devem ser vidveis, ndo
necessariamente 6timas.

CLASSES DE PROBLEMAS

Organizacao que orienta a trajetdria e o desenvolvimento do conhecimento no ambito da design science.

Fonte: Adaptado de DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015.

Simon (1996) distingue a ciéncia natural da artificial: enquanto a primeira refere-se a
um conjunto de conhecimentos sobre uma classe de objetos e/ou fenémenos do mundo, suas
caracteristicas e como se comportam e interagem, a segunda consiste em saber como as coisas
devem funcionar para atingir determinado objetivo. Desse modo, “ensinar o que se refere ao
artificial: como criar e projetar artefatos que tenham as propriedades desejadas e alcancem
objetivos definidos” tem sido uma tarefa das escolas de engenharia (SIMON, 1996 apud
LACERDA et al., 2013, p. 743).

O Quadro 2 explicita os tipos de ciéncia existentes e suas diversas caracteristicas.

Lacerda et al. (2013) estabelecem as seguintes defini¢cdes: a DS é a base da teoria do
conhecimento, cuja finalidade é conceber uma ideia sobre como projetar; ja a DSR € o método
cujo objetivo é estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu comportamento, tanto do ponto de

vista académico, quanto organizacional.



Quadro 2 — Tipos de ciéncias

TIPOS DE CIENCIAS

Ciéncia do Natural

Ciéncia do Artificial

Ciéncia do Projeto

Com o objetivo de explorar,
descrever, explicar e prever,
ela estuda os fenémenos
complexos do mundo tanto
naturais, como na fisica,
quimica e biologia, quanto
sociais, como na economia e
sociologia.

Com o objetivo de explorar,
descrever, explicar e prever,
ela estuda os artefatos que
realizam objetivos na
antropologia, economia,
politica, sociologia e historia.

Com o objetivo de prescrever,

a pesquisa esta orientada para
resolver problemas com o
desenvolvimento de
conhecimento para a
concepcao de artefatos na
medicina, engenharia e
gestdo.
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Fonte: Adaptado de DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015.

2.3 CONDUCAO DA PESQUISA BASEADA EM DSR

Até a década de 1990, ndo havia método formalizado para o desenvolvimento de
pesquisas de projeto, sendo Takeda et al. (1990) os responséveis pela primeira tentativa de
formalizacdo do método, com uma viséo técnica e operacional. Criaram o0 Design Cycle, cujo
objetivo era construir um modelo computacional para apoiar o desenvolvimento de sistemas
inteligentes dos desenhos em CAD (Computer — Aided Design). O Design Cycle serviu de base
para os estudos de March e Smith (1995) e Vaishnavi e Kuechler (2004) auxiliando o
desenvolvimento do Design Science Research. De acordo com Takeda et al. (1990), a conducéo

da pesquisa fundamentada em DS é dividida em cinco etapas, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Modelo simplificado para conducdo da pesquisa

CONSCIENTIZACAO SUGESTAOQ DESENVOLVIMENTO AVALIACAO CONCLUSAO

Fonte: Adaptado de TAKEDA et al. (1990).

O Quadro 3 apresenta cada uma dessas etapas da conducdo da pesquisa e
exemplifica-as. Para a conducdo da pesquisa fundamentada em DS, é importante a definicdo de
alguns conceitos, entre os quais o de artefatos, que sdo produtos da DSR e consistem na
“organizacao dos componentes do ambiente interno para atingir objetivos em um determinado
ambiente externo” (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 57). Assim sendo,
quando o objetivo a ser alcancado € um artefato ou uma prescricdo, a DSR é o método que

fundamenta e operacionaliza a condugao da pesquisa.
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Como método de pesquisa orientado, a DSR busca, a partir do entendimento do
problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar situagdes, alterando suas
condigdes para estados melhores ou desejaveis. Tendo como funcdo diminuir o distanciamento
entre teoria e pratica, a partir das necessidades organizacionais observadas, a DSR pode sustentar
0 desenvolvimento e a construcdo de artefatos, contribuindo, assim, para fortalecer a base de

conhecimentos existentes (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Quadro 3 — Etapas da conducdo da pesquisa e sua aplicagéo na pesquisa

ETAPAS QA
CONDRCAO | ABORDAGEM SEGUNDO DSR APLICACAO NA PESQUISA
PESQUISA

19,: Pensamento sistémico; o o
Gr A construcéo civil é uma das responsaveis
ﬁ pelo grande impacto ambiental que ocorre
= Formalizacdo do problema e das fronteiras | atualmente no planeta;
E do ambiente externo;
2
4 Definicéo das soluces satisfatdrias Grande consumo de matéria prima e
8 necessarias geracgdo exacerbada de residuos.

Desenvolvimento de uma ferramenta de

12 projeto que permita ao profissional,

by Propostas de conceitos de auxilio na aplicacdo de diretrizes de projeto que

g resolucdo do problema; facilitem no processo de desmontagem das

2 edificacGes para reutilizacéo e

reaproveitamento de materiais.

,9 . L ~ Finalidade de aplicacdo na etapa de projeto

= FOMUIEEED L REEHES SElEees RETE e/ou reforma a criacdo de diretrizes de

w problema; e

= auxilio;

>

o

> . - Desenvolvimento de técnicas que possam

Z Uso de conceitos chave definidos na etapa .

7 recedente transformar os residuos das obras em

g P ‘ produtos que possam ser reutilizados.
Anélise do objeto desenvolvido em 5 Anélise do objeto desenvolvido em 5
formas distintas: formas distintas:

o . e -

<L Observacional: feita com o auxilio de Observacional: entrevista realizada com

O3 elementos do estudo de caso e estudo de . x

b4 o alunos do programa de p6s-graduacdo em

= campo verificando-se 0 comportamento do . p e

4 . . - .| Ambiente Construido da Universidade

< produto no ambiente real sem interferéncia . )

S . _ Federal de Juiz de Fora;

< do pesquisador;

Analitica: analise do desempenho do
produto e possibilidades de melhora para o
sistema inserido;

Analitica: analise do desempenho do
protétipo em desenvolvido, assim como
falhas e erros em laboratério;
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Experimental: pré-teste realizado com
Experimental: simulacdo do produto a alunos do programa de p6s-graduacdo em
partir de modelos fisicos ou virtuais; Ambiente Construido da Universidade
Federal de Juiz de Fora;

Teste: avaliacdo estrutural e funcional do
produto, confirmando se 0 mesmo atende | Teste: a ser desenvolvido;
0s parametros do USUario;

Descritiva: utilizacdo de argumentos da
literatura demonstrando a utilidade do
artefato.

Descritiva: utilizacéo de literaturas de
ambito nacional e internacional.

Motivo da escolha da ferramenta
SketchUp;

Espera-se que o plug-in seja inovador e
Definicdo de qual desenvolvimento obteve | complemente o trabalho do arquiteto,
melhor resultado diante do problema. engenheiro e/ou projetista no processo de
desmontagem das edificacdes, auxiliando a
reutilizac&o e reaproveitamento de
materiais;

Fonte: Autora, Adaptado de TAKEDA et al. (1990) e DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR,
2015.

CONCLUSAO

As tipologias dos produtos da DSR podem ser visualizadas na Figura 2. Segundo
Simon (1996 apud LACERDA et al., 2013), os artefatos em geral sdo discutidos, particularmente,
durante a concepg¢do, tanto em termos imperativos (relacionados as questdes normativas que
envolvem sua construcdo e aplicacdo) como descritivos (referentes a comunicacdo e ao

detalhamento de seus principais componentes e informacoes).

Figura 2 — Tipologias de artefatos

Descrever os problemas dentro do dominio e
Constructos (*|especificar as solugdes.

Representagoes da realidade que apresentam tanto as

Modelos variaveis de determinado sistema como suas relagdes.

Design Ligados aos modelos, favorecem a construgdo e

Science ARTEFATO Métodos representacdo das necessidades de melhoria de um
Research determinado sistema.

Informam como implementar ou utilizar determinado
artefato e seus possiveis resultados no ambiente real
funcionando como regras que orientam a utilizagao dos
artefatos.

[nstanciagdes

Template genérico que pode ser utilizado para o
desenvolvimento de solugdes para uma determinada
classe de problemas.

Design
Propositions

Fonte: Adaptado de DRESCH; LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015.
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2.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO COMO PESQUISA EM DESIGN SCIENCE
RESEARCH

Para a conducdo desta pesquisa, foi utilizado o método DSR, consistindo na
conscientizagdo, na sugestdo, no desenvolvimento, na avaliacdo e na conclusdo, como visto
anteriormente.

A conscientizacdo e sugestao da pesquisa sdo realizadas nos capitulos trés e quatro: o
trés é responsavel por informacdes sobre coleta e reuso de materiais da construcao civil, sobre
construcdo sustentavel e projeto para desconstrugdo e sobre reciclagem de residuos no Brasil; no
capitulo quatro, sdo avaliados os guias para desmontagem e reutilizacdo, propondo-se um quadro
com diretrizes para desmontagem de uma edificacdo, o qual, posteriormente, serve de auxilio para
a criacdo de um prototipo de um programa de modelagem computacional.

A fase de desenvolvimento e da avaliagdo concentra-se no capitulo cinco:
primeiramente, é feita uma abordagem a respeito das ferramentas computacionais ligadas ao
processo de projeto; num segundo momento, com auxilio de entrevista online, busca-se mostrar se
as diretrizes encontradas durante o desdobramento séo eficientes ou ndo. Por razdes de teste de
refinamento, o questionario aplicado nessa fase da pesquisa foi realizado com alunos do mestrado
em ambiente construido da Universidade Federal de Juiz de Fora (Juiz de Fora, MG). A avaliacéo
do artefato em andamento, esta ligada a aplicabilidade da ferramenta, de modo que a pesquisa de
campo sugere a tendéncia da melhor ferramenta para o modelo atual.

A etapa da conclusdo da ferramenta ainda esta em aberto, ja que 0s estudos e a
ferramenta em desenvolvimento ndo foram finalizados nem aplicados para testes externos ao
laboratorio de pesquisa. No entanto, por se tratar de uma prova de conceito, ela atingiu 0s
objetivos propostos: como todos os algoritmos foram criados no decorrer da pesquisa, ha
comprovacao de que a ferramenta pode ser desenvolvida.

Integrando a ferramenta ao processo estudado, o conhecimento gerado pela pesquisa
agrega valor ao conhecimento tedrico. Conforme sera verificado no capitulo seis, o objetivo da
pesquisa e a formulagdo de procedimentos para desmontagem permitem ao profissional de
arquitetura e engenharia o desenvolvimento de um protétipo de ferramenta computacional de
projeto na aplicacdo de diretrizes para criacdo de um procedimento que auxilie a montagem e
desmontagem de edificagdes.

Nas consideragdes finais, confirma-se a importancia das diretrizes do conceito de
projeto para desmontagem e reutilizacdo de materiais advindos dos processos construtivos.
Espera-se o aperfeicoamento do processo de projeto juntamente com a melhoria na geragéo de
ambientes construidos em torno da sustentabilidade e da reutilizacdo. Nesse sentido, o
aprimoramento do protétipo desenvolvido aponta para a continuidade da pesquisa.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 COLETA, REUSO E RECICLAGEM DE PRODUTOS E MATERIAIS

O desenvolvimento econémico, o crescimento populacional, a urbanizacdo e a
revolucéo tecnoldgica, vém sendo acompanhados por alteragdes no estilo de vida e nos modos de
producdo e consumo da populagdo (GOUVEIA, 2012).

O setor da construcdo civil € grande consumidor de matérias-primas, gerando
consideravel desperdicio, sendo importante procurar alternativas para a demolicdo e averiguar a
possibilidade de meios para facilitar a reciclagem e o reuso dos materiais utilizados
(MATTARAIA; MARTINS; FABRICIO, 2016).

A reciclagem de residuos pela industria da construcdo civil vem consolidando-se
como uma pratica importante para a sustentabilidade, seja atenuando o impacto ambiental gerado
pelo setor, seja reduzindo os custos que sdo gerados no decorrer do processo construtivo
(ANGULO, ZORDAN, JOHN; 2001). A questdo dos residuos sélidos urbanos é um problema
gue exige uma atencdo especial nas metropoles brasileiras (QUINTELLA, 2017). Existem trés
motivos principais pelos quais o reaproveitamento e a reciclagem de produtos e materiais de
construcdo civil sdo hoje uma realidade, podendo apresentar maior crescimento nos préximos
anos conforme Addis (2010): reduzir o impacto ambiental causado pela construcdo civil; trazer
beneficios aos projetos de construcdo, como a obtencdo de alvaras de construcdo e reducdo de
custos e melhorar a reputacéo dos profissionais envolvidos com esse setor.

E necessario que se esteja atento a reducdo do impacto ambiental desde a fase de
concepcao de um projeto, escolhendo o material a ser utilizado tendo em vista a preocupagao com
0 reuso e a reciclagem (SARAIVA, BORGES, COCHETE FILHO; 2012). O principal motivo
para 0 reuso ou reciclagem de materiais e produtos, segundo Berge (2009) é reduzir o impacto
que a sociedade causa no meio ambiente em que vivemos. Ainda segundo o0 autor, o impacto gera
esgotamento dos recursos naturais ndo renovaveis, tanto de combustiveis minerais como fosseis,
poluicdo do ar pelo processo de industrializacéo e transporte rodoviario, quanto degradando a
paisagem natural.

Segundo Addis (2010), a coleta, 0 reuso e a reciclagem de produtos e materiais
usados, podem beneficiar os contratantes ou as construtoras, ja que acrescentam valor ao projeto,
embora nem todos os projetos possam ter esse tipo de aplicacdo. Os principais obstaculos para o
reaproveitamento e a reciclagem sdo, segundo Addis (2010), a falta de familiaridade com o

assunto e ndo saber o que se pode ou ndo fazer com tal material.
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3.1.1 Residuos e reciclagem: caracterizacdo, impactos e beneficios ambientais

A construcdo civil € um dos setores que mais cresce no mundo, sendo reconhecida
como uma importante atividade para o desenvolvimento econémico e social (HALMEMAN;
SOUZA; CASARIN, 2009).

Nos deparamos nos dias atuais com a continua geracdo de grandes quantidades de
residuos gerados pelo setor. Nas Ultimas décadas, o processo de urbanizacdo vem crescendo em
um ritmo acelerado, sejam em obras para demolicéo, reformas, reparos, escavagdes de terrenos ou
construgdes novas (FRAGMAQ, 2014). Em paralelo com este crescimento, estd, segundo
Fragmaq (2014), a quantidade de residuos gerados, que tomam cada vez mais propor¢des
alarmantes.

A questdo ambiental na atividade da construcéo civil, segundo Lima e Cabral (2013),
ganhou relevancia nos Ultimos anos, assim como a preocupacdo com a escassez de recursos
naturais, os impactos causados ao meio ambiente e a geracéo e deposicao inadequada de residuos.
Eles causam efeitos irreversiveis ao meio ambiente e tém levado a um novo conceito de
construcdo sustentavel, baseado na prevencdo e reducdo de residuos sélidos com a utilizagdo de
tecnologias limpas e materiais reciclaveis e reutilizaveis (VAZQUEZ, 2001).

Segundo a resolucao 307/2002 do Conama, residuos de construcédo Civil séo:

Provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgéo
civil e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulages, fiacdo elétrica, dentre outros, comumente chamados de
entulhos de obra, calica ou metralha (CONAMA, 2002).

A reciclagem de residuos, assim como qualquer atividade humana, também pode
causar impactos ao meio ambiente. Muitas vezes, os residuos da construcdo civil (RCC) séo
destinados de forma inadequada, depositados em terrenos baldios, vias publicas ou em areas de
preservacdo ambiental, causando grandes impactos para 0 meio ambiente e a qualidade de vida da
populacdo (FRAGMAQ, 2014). Sua reciclagem € uma alternativa para economizar oS recursos
naturais utilizados como matéria prima na construcéo civil, além da possibilidade de reducéo nos
custos de construcéo e do volume final dos residuos a serem dispostos (LIMA; CABRAL, 2012).

Existem variaveis como o tipo de residuos, a tecnologia empregada e a utilizacdo
proposta para o0 material reciclado que podem tornar o processo de reciclagem mais impactante do
que o proprio residuo em si (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001), sendo assim, 0 processo de

reciclagem acarreta riscos ambientais que necessitam ser adequadamente gerenciados.
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A reciclagem é o processo de conversdo de desperdicio em materiais ou produtos de
potencial utilidade onde, esse processo, permite reduzir o consumo de matérias primas, de
utilizacéo de energia e a poluicdo do ar e da agua, ao reduzir também a necessidade de tratamento
convencional de lixo e a emisséo de gases do efeito estufa (RECICLAGEM, 2017).

No modelo atual de producdo, segundo Angulo, Zordan e John (2001), os residuos
sdo gerados para bens de consumo durdveis como os edificios, pontes e estradas e ndo-duraveis
como embalagens e descartaveis. Segundo 0s autores, neste processo, a producao gquase sempre
utiliza matérias-primas ndo-renovaveis de origem natural.

Segundo Angulo, Zordan e John (2001), o processo de reciclagem necessita de
energia para transformar o produto ou trata-lo de forma que o mesmo se torne apropriado para
voltar a cadeia produtiva. A transformacdo de materiais reciclaveis em materiais reciclados
implica em processos industriais que devem ser otimizados de forma a se obter produtos com
cada vez mais qualidade e com menor desperdicio possivel. Uma das primeiras etapas
importantes para estudo de alternativas que visem a reciclagem dos RCC € a sua caracterizacdo,
tanto na forma bruta quanto reciclada (CARNEIRO; BRUM; CASSA, 2001).

Com a intensa industrializacdo e o advento de novas tecnologias, assim como o
crescimento populacional e aumento de pessoas vivendo em centros urbanos, houve a
diversificacdo do consumo de bens e servigos transformando assim, os residuos, em graves
problemas urbanos nos quais acarretam em um gerenciamento oneroso e complexo considerando
o volume e massa acumulados no decorrer dos anos (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

Nos ultimos anos, a construcdo civil tem aumentado significativamente sua
quantidade de residuos sélidos gerados, principalmente nos grandes municipios, contribuindo para
0 agravamento dos problemas ambientais e sociais (MAIA et al, 2009). Essa grande quantidade
de residuos gerados, provém de diversas fontes, mas principalmente das obras de intervencdo
como reformas, ampliacdes e demolicoes, conforme gréfico 1, a seguir.

Sabe-se que, ac¢les isoladas, ndo irdo solucionar os problemas advindos dos residuos
e gue, a industria, deve tentar fechar seu ciclo produtivo de tal forma que minimize a saida de
residuos e a entrada de matéria-prima ndo renovavel (DORSTHORST; HENDRIKS, 2000). A
possibilidade de utilizagdo de um residuo deve ser avaliada tanto pelas caracteristicas técnicas que
se deseja, quanto pelos possiveis impactos ambientais que possa causar (SILVA; ARNOSTI Jr.,
2007).
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Grafico 1 — Principais fontes de residuos da construgao civil

Reformas, Ampliagdes Edificagdes novas
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Fonte: Adaptado de Maia. Et al., 2009.

Embora a reducdo na geracdo de residuos seja sempre uma agdo necesséria, ela é
limitada, uma vez que, existindo impurezas na matéria-prima, ha o envolvimento de custos e
patamares de desenvolvimento tecnoldgico (SOUZA et al.,1999; JOHN, 2000).

3.1.2 A reciclagem de residuos e desenvolvimento sustentavel

A reciclagem traz inlmeras vantagens ambientais, econémicas e sociais (NUNO,
2011). Segundo Nuno (2011), no meio ambiente, a reciclagem reduz a acumulagéo progressiva de
lixo. Em seu aspecto econdmico, a reciclagem contribui para a utilizacdo mais racional dos
recursos naturais e reposicao daqueles recursos que sdo passiveis de serem utilizados. No ambito
social, ela proporciona qualidade de vida as pessoas através da melhoria ambiental, além de gerar
postos de trabalho na area.

Como qualquer outra atividade, a reciclagem, pode gerar residuos cujas
caracteristicas vdo depender do tipo de reciclagem estabelecida (ANGULO; ZORDAN; JOHN,
2001). Segundo os autores, € importante ter em mente que, dependendo de sua periculosidade e
complexidade, esses rejeitos podem causar novos problemas, como, por exemplo, a
impossibilidade de serem reciclados, a falta de tecnologia para seu tratamento, falta de local de
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disposicdo, assim como o custo de todos esses servigos serem elevados e inviabilizarem o
processo.

A adocdo de tecnologias para reaproveitamento e reciclagem dos residuos da
construcdo civil vem ganhando espaco, visando redugdo dos custos e atendimento as legislacdes,
através da lei federal da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) Lei nimero 12.305,
aprovada em 2013. Lei esta, que tornam as empresas mais responsaveis pelo destino
ambientalmente correto e adequado dos residuos produzidos em seus processos produtivos, de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica, além de minimizar impactos ambientais
(FRAGMAQ, 2014).

A expressdo “desenvolvimento sustentavel” teve sua origem entre as décadas de 1970
e 1980 devido ao aumento das preocupacdes ambientais oriundas de uma série de discussdes e
publicagdes chave (GOUVINHAS, ROMEIRO FILHO, 2010). Segundo Gouvinhas € Romeiro
Filho (2010), a superexploragéo dos recursos naturais, levaria o planeta a um esgotamento de
recursos. Em 1987, o conceito de “desenvolvimento sustentavel” foi apresentado pela Word
Commision on Environmental Development (WCED), na Assembleia Geral das Nagdes Unidas,
como sendo, o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
habilidade das futuras geracBes de encontrar suas proprias necessidades (UNITED NATIONS,
2008).

Durante a década de 80, o termo desenvolvimento sustentavel passou a ser difundido
globalmente. Esse fato ocorreu quando, a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(UICN), apresentou o documento Estratégia de Conservacdo Ambiental, o qual tinha como
objetivo, alcancar o desenvolvimento sustentavel através da conservacdo dos recursos Vvivos
(BARONI, 1992).

Segundo WWF (2018), para que o desenvolvimento sustentavel seja alcancado, €
necessario, um planejamento e reconhecimento de que os recursos naturais sdo finitos. O
desenvolvimento sustentavel sugere qualidade em vez de quantidade, com a reducéo do uso de
matérias-primas e produtos e aumento da reutilizacéo e da reciclagem (WWF, 2018).

O Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA), tenta popularizar
0 conceito de desenvolvimento sustentavel através da apresentacdo de seus principios e

contetdos. Segundo Baroni (1992), séo eles:

. Ajuda para os muitos pobres, porque eles ndo tém opg¢éo, a ndo ser destruir o
meio ambiente;

° A ideia do desenvolvimento autossustentado, dentro dos limites dos recursos
naturais;

° A ideia do desenvolvimento com custo real, usando critérios econdmicos ndo
tradicionais;

. A nocdo de necessidade de iniciativas centradas nas pessoas.
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A conferéncia de Otawa, de 1986, através de seus patrocinadores PNUMA e WWF
(Worldwide Fund for Nature), estabelece que o desenvolvimento sustentavel busca responder a

cinco requisitos, segundo Baroni (1992):

Integracéo da conservacdo e do desenvolvimento;

Satisfacdo das necessidades basicas humanas;

Alcance de equidade e justica social;

Provisdo da autodeterminacdo social e da diversidade cultural;
Manutencdo da integracdo ecoldgica.

Num altimo momento, segundo Baroni (1992), a definicdo de desenvolvimento
sustentavel adotado pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED)
¢ dada como: “desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente, sem comprometer as habilidades das futuras geracOes de satisfazerem suas
necessidades”.

O reaproveitamento dos residuos da construcao civil pode ser feito dentro ou fora dos
canteiros de obras, onde materiais como argamassa, concreto, material ceramico, madeira, vidro e
componentes de vedacOes, que possuem alto poder de reciclagem, sdo submetidos a trituracdo
(FRAGMAQ, 2014). A reutilizacdo e reciclagem dos residuos da obra, como a matéria-prima,
traz inimeros beneficios econdmicos e ambientais, pois, minimizam a extracdo de recursos
naturais, além de reduzirem os niveis de poluicdo atmosféricas elevados em funcéo da extracdo,
processamento e transporte (FRAGMAQ), 2014).

Considerando que os problemas gerados pelo gerenciamento inadequado do entulho,
ou auséncia de planejamento, apresentam impactos negativos a sociedade, ao meio ambiente e as
industrias de modo geral, Fragmaq (2014), afirma que, a reciclagem e reutilizacdo desses
residuos, sdo o melhor caminho para o desenvolvimento sustentével, tdo almejado nos dias atuais.
A seguir, a figura 3 demonstra, através de um esquema, como funciona o Plano Nacional de
Residuos Solidos desde sua matéria prima, até sua ida para a reciclagem, compostagem,
incineracdo, aterro ou lixao.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, criada pela Lei n® 13.305, de 2010
e regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 2010, criou, como um dos seus principais
instrumentos, o Plano Nacional de Residuos Sélidos. Ela contém instrumentos importantes para
permitir avango necessario ao pais para o enfrentamento dos principais problemas ambientais,
sociais e econémicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos (BRASIL,
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).
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Figura 3 — Plano Nacional de residuos solidos
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Fonte: Adaptado de REDACAO, 2013

A PNRS, prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta, a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar 0 aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (que tenha valor
econdmico e possa ser reciclado ou reaproveitado) e, a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos (que ndo possa ser reciclada ou reutilizada) (BRASIL, MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).

3.2 A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

O tema da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel se tornou cada vez mais
discutido a partir da primeira Revolucdo Industrial na Inglaterra. Sustentabilidade, segundo
Elkington (1998), € o principio que assegura que nossas a¢oes de hoje, ndo devam se limitar ao

alcance das opg¢des econdmica, social e ambiental, perante as futuras geracoes, ou seja, que 0
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futuro das préximas geragdes, ndo sejam comprometidas com atividades humanas exercidas com
finalidades de suprirem suas necessidades atuais.

A historia da humanidade se caracteriza pela modificacdo do ambiente natural com a
finalidade de adapté-lo as suas necessidades, anseios e busca por condi¢des seguras de se abrigar
das intempéries ambientais (MAIA; et. Al, 2009). O crescente interesse mundial pelas questdes
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e a conscientizacdo sobre as mesmas, inseriram a
Industria da Construcdo Civil em um patamar de grande destaque (BARBOSA; ALMEIDA,
2016). Com o desenvolvimento constante, a industria da construcdo civil vem gerando residuos
sem se preocupar com a destinacdo adequada, surgindo a necessidade de se entender o conceito de
sustentabilidade.

Sustentabilidade ¢ um termo que define as acGes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos sem comprometer o futuro das préximas geracoes
Baroni (1992). E um tema cada vez mais discutido e vem sendo adotado por muitas empresas em
seu mercado de atuacdo frente aos problemas sociais e ambientais que enfrentamos em nosso
planeta (GARCIA, 2009).

O tema da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel se tornou mais
discutido a partir da primeira Revolugdo Industrial, na Inglaterra. Desde a ECO-92, uma Reuni&o
de Cdpula da Terra, o conceito tem sido desenvolvido, sendo base de elaboracdo de um amplo
planejamento. Antes, o foco era 0 meio ambiente e hoje, a sustentabilidade também esta inserida
no contexto social, empresarial, cultural e econdmico (BATISTA, 2017). Ainda segundo Batista
(2017), os especialistas provaram que a preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade séo
aliadas e caminham juntas. As organiza¢fes comecaram a Se preocupar cada vez mais para que
algo seja mudado visando preservar o meio ambiente, e essa preocupagdo, deve vir das empresas
e da sociedade juntamente com o governo (GARCIA, 2009).

As primeiras adaptagbes empresariais em prol da sustentabilidade aconteceram nos
anos 90 e, ao longo do tempo, foram se aperfeicoando, sendo que novas empresas também foram
aderindo a causa (BATISTA, 2017). Inicialmente as medidas tomadas se baseavam em reduzir o
consumo de &gua e outros insumos, redefinir a estrutura de producao e investir em equipamentos
capazes de consumir menos energia que o normal (BATISTA, 2017).

Com o crescente crescimento da populacdo urbana, as cidades se tornaram
responsaveis por quase metade do consumo dos recursos naturais, da energia e emissdo de
poluentes (MOTTA; AGUILAR, 2009), e a construcdo civil é considerada o setor que mais
consome material sendo, a sociedade, uma das maiores fontes de impacto ambiental (SA, 2008).
A construcdo sustentavel, segundo Nuno (2011), é a resposta da inddstria da construgao civil a

necessidade de sustentabilidade no planeta. Ainda segundo o autor, a constru¢do sustentavel
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procura seguir as premissas do desenvolvimento sustentavel de forma a ndo esgotar 0s recursos
planetarios, desenvolvendo assim, métodos ambientalmente corretos de produgdo e consumo,
garantindo a sobrevivéncia dos ecossistemas.

A construcdo sustentavel, baseia-se em alguns pilares, conforme figura 4, abaixo:

Figura 4 — Diagrama da construcéo sustentavel

Reciclagem de Utilizacdo de
residuos materiais
sustentaveis

Minimizag¢do da producio de

residuos Economia de agua e energia
CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL
Reducio dos custos Maximizacdo da
durabilidade

Garantia da higienee  Planejamento da
seguranga manutencao

Fonte: Adaptado de ALMEIDA; BRAGANCA; MATEUS, 2008.

3.2.1 Conceituagao

De forma geral, os Residuos Solidos da Construcdo Civil, sdo vistos como residuos
de baixa periculosidade, onde seu grande volume gerado é quem causa maior impacto ambiental
(MACHADO, 2015). Ainda segundo Machado (2015), a disposicéo irregular desses residuos
pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de satde publica.

E importante antes de mais nada, a exposicio de alguns conceitos que S&0
apresentados, visando um melhor enquadramento quanto ao aproveitamento de residuos e
materiais de construcdo, conforme ilustra 0 esquema da figura 5. O quadro 4baixo, mostra cada

um deles dentro de sua importancia para o trabalho em questao.
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Quadro 4 — Conceitos quanto ao aproveitamento de residuos e materiais de construgao

CONCEITOS EXEMPLOS

Recuperacdo do PET, papéis do sistema
de coleta formal destinados em aterros
controlados.

Retirada do residuo do seu circuito

RECUPERACAC tradicional de coleta e tratamento.

Dar valor comercial a um determinado | Utilizacdo de vidros para a producdo de

VALORIZAGAO residuo. solicatos e vitroceramicos.

Madeiras destinadas a queima em
VALORIZACAO | Utilizagdo do poder calorifico dos caldeiras, incorporagdo de lodo em
ENERGETICA | residuos. matrizes para reducdo de queima,

visando a eficiéncia energética.

Introducéo do residuo no seu ciclo de | Areia industrial oriunda do processo de
RECICLAGEM | produgéo em substituicéo total ou extracdo em pedreiras, reciclagem do
parcial de uma matéria prima. residuo de construcdo no concreto.

Incorporagdo de argamassas ainda no
Novo emprego de um residuo para o estado fresco reprocessados para a
REEMPREGO | uso analogo ao seu primeiro ciclo de producdo de uma nova argamassa, uso
producéo. de 4gua de lavagem de caminhdes
betoneiras na producdo de concretos.

Aproveitamento de um residuo uma ou | Reutilizacdo da areia de fundi¢do nos
mais vezes na sua forma original. moldes

Fonte: Adaptado de ROCHA e CHERIAF, 2003.

REUTILIZACAO

Nesse sentido, o setor de Residuos Solidos da Construcdo Civil se depara com o
grande desafio de conciliar sua atividade produtiva e lucrativa com o desenvolvimento
sustentavel consciente (MACHADO, 2015).

Figura 5 — Reciclagem
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Fonte: Adaptado de ROCHA e CHERIAF, 2003.
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3.3 CONSTRUCAO CIVIL E O PROJETO PARA DESMONTAGEM

A humanidade vem enfrentando problemas ambientais extremamente complexos que
exigem solugdes corretivas severas. O desenvolvimento tecnoldgico das Gltimas décadas pode ser
tratado como um dos grandes responsaveis por esse impacto. Observa-se com a industrializacéo o
crescimento populacional e aumento de pessoas nos centros urbanos, além da, diversificacdo do
consumo de bens e servicos, onde os residuos gerados se transformam em grandes problemas, ja
que, acumulam volumes exorbitantes.

Segundo Corréa (2009), a histéria do mundo mostra que a construgdo civil existiu
para atender as necessidades bésicas e imediatas do homem sem preocupacdo com a técnica
aprimorada no momento inicial. A indlstria da Construcdo Civil € um dos setores mais
importantes para a economia. Seu desenvolvimento e sua capacidade de producdo estdo
relacionados diretamente com o crescimento desse setor no pais (FIRJAN, 2014). Ela é um
importante segmento da industria, tida como um importante indicativo de crescimento econdémico
e social (MACHADO, 2015). Nos ultimos 10 anos o segmento passou por um significativo
processo de expansdo no Brasil, com o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do setor
superando o do pais (FIRJAN, 2014).

Segundo levantamento bibliografico de Leite (2001), os valores de geracdo de
residuos na area da construcao civil sdo assustadores e, por si s6, ja constituem motivo suficiente
para que sejam tomadas medidas sérias e rapidas para conter 0 avanco do problema. Por ser uma
atividade geradora de impactos ambientais, seus residuos apresentam um grande problema a ser
administrado (MACHADO, 2015).

Com a construcao das cidades, houve a necessidade de qualificacdo e técnicas mais
apropriadas e vantajosas para que os edificios fossem erguidos de forma mais sustentavel.
Segundo Corréa (2009), é urgente a identificacdo das caracteristicas técnicas que propiciem a
execucdo de um edificio ecologicamente correto, tais como, o condicionamento de ar,
posicionamento de fechada, destinacdo dos residuos solidos, reuso de agua, entre outros. As
caracteristicas de uma construgdo sustentavel interferem diretamente na relacdo do homem com o
meio ambiente e as questdes relativas a esse processo construtivo podem ser minimizadas quando

resolve-se investir em um planejamento adequado.

3.3.1 Fatores que causam a demoligéo das construgoes

Nos ultimos anos, verifica-se um risco de esgotamento de recursos naturais e a
necessidade de encontrar novos materiais e técnicas construtivas (NUNO, 2011). A desconstrucdo

de um edificio € um processo que se caracteriza pelo seu desmantelamento cuidadoso, de modo
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que, possibilite a recuperacdo de materiais e componentes da construgdo, promovendo dessa
forma sua reutilizagéo e reciclagem (COUTO; COUTO; TEIXEIRA, 2006).

Dentro da tematica de sustentabilidade, encontra-se a reciclagem, que consiste, no
reaproveitamento de materiais usando-os como matéria prima de um novo produto (NUNO,
2011). Ainda segundo Nuno (2011), para que ndo haja uma quantidade enorme de residuos
desperdicados na construcao civil, o reaproveitamento deve ser a solucdo para a producdo de

novos materiais, poupando assim, 0s recursos naturais do planeta.

3.3.2 A importancia da desmontagem

O processo de desmontagem é uma técnica utilizada na demolicéo de edificios, com
grandes probabilidades de crescimento. Segundo Nuno (2011), trata-se de uma demolicdo seletiva
de um edificio, que consiste no desmantelamento cuidadoso, possibilitando a recuperacdo de
materiais, promovendo sua reutilizacdo e reciclagem. Nuno (2011), afirma que, a desmontagem
proporciona a valorizacao e reutilizacdo de materiais de construcdo, que muitas vezes sdo tratados
como residuos sem valor e depositados em locais ndo autorizados.

A desmontagem, segundo Couto, Couto e Teixeira (2006), permite a valorizagdo de
residuos garantindo que seja cumprido de forma mais eficaz a hierarquia de valorizacdo dos
residuos aplicada a indUstria da construcao, sendo assim, sua principal vantagem.

A figura 6, exibida posteriormente, apresenta de forma sucinta essa funcao.

Segundo Nuno (2011), a desmontagem permite:

. A reutilizagdo de materiais;

. A reciclagem de materiais;

) A inovacdo e tecnologia;

. A sustentabilidade na construcéo;

. O aparecimento de um novo mercado — o de materiais usados;
. Beneficios econdmicos e ambientais.

Se ndo optarmos pela desmontagem teremos um amontoado de residuos cujo
reaproveitamento se torna impraticavel, assim, temos que, esse processo, possibilita a reutilizagao
e reciclagem de materiais, inovacgao e tecnologia, sustentabilidade na constru¢do, novo mercado
consumidor de materiais usados e beneficios econdmicos e ambientais (COUTO; COUTO;
TEIXEIRA, 2006).
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Figura 6 — Hierarquia da gestdo de residuos para a demolicéo e operagdes de construcao
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Desmantelamento de
edificios para recuperagdo
de materiais
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semelhante ou equivalente Prevenciio
Implementar técnicas
eficientes de recuperagdo
Reciclar de materiais

Matéria prima para
produtos de valor inferior

Fonte: Adaptado de COUTO; COUTO; TEIXEIRA apud Charles J. Kibert and Abdol R. Chini, 2006.

3.4 RECICLAGEM DE RESIDUOS NO BRASIL

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgdo civil séo
geradoras de entulho. Segundo Corréa (2009), no processo construtivo, o alto indice de perdas do
setor, € a sua principal causa e, nas obras de reformas, a falta de uma cultura de reducao,
reutilizacdo e reciclagem séo as principais causas do entulho gerado pelas demoli¢es durante o
Processo.

A reciclagem de residuos, assim como qualquer atividade humana, também pode
causar impactos ambientais. A quantidade de materiais e energia necessarios ao processo de
reciclagem pode representar um grande impacto para 0 meio ambiente (ANGULO, ZORDAN,
JOHN; 2001).
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3.4.1 A construcdo civil no Brasil

A construcdo civil € um importante segmento da inddstria brasileira, tida como um
indicativo de crescimento econémico e social (FERNANDEZ, 2012). Contudo, é uma das
atividades que mais gera impacto ambiental ao nosso meio (PINTO, 2005 apud Karpinsk et al,
2009). Ela é caracterizada como uma atividade produtiva da construcdo que envolve a instalacao,
reparacdo, equipamentos e edificacOes de acordo com as obras a serem realizadas (OLIVEIRA,
MEDEIROS, PEREIRA, 2015). O Cddigo 45 da Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE) do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) relacionam as
atividades da construcdo civil como as atividades de preparacdo do terreno, as obras de
edificacbes e de engenharia civil, as instalacbes de materiais e equipamentos necessarios ao
funcionamento dos imdveis, e as obras de acabamento, contemplando tanto as construgcdes novas,
como as grandes reformas, as restauracdes de imdveis e a manutencdo corrente (OLIVEIRA,
2012).

A industria da Construcdo Civil no pais é crescente, sendo uma atividade que se
encontra relacionada a diversos fatores do setor, contribuindo para o desenvolvimento regional,
geracao de empregos e mudancas na economia (OLIVEIRA, 2012). As atividades produtivas do
homem e o desenvolvimento econdmico sempre estiveram associados a um aumento no uso dos
recursos existentes (ZAMBRANO; BASTOS; FERNANDEZ, 2008). No Brasil, as primeiras
pesquisas cientificas envolvendo o uso de agregados reciclados de Residuos da Construcédo Civil
(RCC) foram realizadas por Pinto em 1986, Bodi 1997, Levy 1997 e Zordan 1997 (MIRANDA,
ANGULO, CARELLI; 2009).

A partir da ECO 92, vérios paises comecaram a ter uma preocupacao maior com 0s
impactos ambientais da construcdo civil, estabelecendo dessa forma suas proprias Agendas e
criando diferentes tipos de sistemas de avaliacdo (SARAIVA, 2013), j& que, ha um intenso
consumo de recursos naturais e alteracdo da paisagem com grande geracdo de residuos por
empreendimentos dessa ordem (FERNANDEZ, 2012).

A partir da década de oitenta, com 0 aumento da industrializagdo e o crescimento
populacional nos centros urbanos, os RCD (Residuos da Construcdo e Demolicdo) se
transformaram em um problema social e econdmico, pois, a quantidade de residuo aumentou
consideravelmente provocando dessa forma uma escassez de area de deposicdo desses residuos,
causando dessa forma problemas de saneamento publico, alto custo para o gerenciamento e
contaminacdo ambiental (SARAIVA, 2013).
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O setor da Construcdo Civil vem ganhando produtividade e uma ampla participacao
no Produto Interno Bruto Brasileiro acarretando ainda mudancas e tendéncias de crescimento para
o setor industrial (OLIVEIRA, MEDEIROS, PEREIRA, 2015).

3.5 ARESOLUCAO 307/2002 DO CONAMA

Considerando a necessidade de implementacdo de diretrizes para a reducdo dos

impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgdo civil, assim como, a

disposicéo de residuos em locais inadequados contribuindo assim, para a degradacéo da qualidade

ambiental e, representando, uma elevada e significativa quantidade de residuos sélidos produzidos
nas areas urbanas, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA:

no uso das suas competéncias conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de

agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de julho de 1990,

considerando a politica urbana de desenvolvimento da fundagdo social da cidade e da

propriedade urbana conforme disposto na Lei n°® 10.257, de 10 de junho de 2001,

resolve-se estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

construcdo civil, disciplinando as a¢Bes necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais (CONAMA, 2002).

A resolucdo 307/2002 (CONAMA, 2002), que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil foi alterada pelas Resolugdes
ndmeros 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015.

Segundo a resolu¢do CONAMA (2002), os residuos gerados, RCD, ndo poderdo ser
dispostos em aterros de residuos domiciliares, em 4areas de “bota fora”, em encostas, corpos
d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei havendo necessidade de um enquadramento
dentro de cada municipio gerador desses residuos.

Os RCD, dependendo da sua classificacdo, devem ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados as areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo
dispostos de modo a permitir a utilizacdo ou reciclagem futura ou deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

A resolucdo 307/02 classifica os residuos da construcéo civil conforme quadro 5 que

segue, indicando também as a¢Bes necessarias de forma a minimizar os impactos.
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Quadro 5 — Classe e destino dos residuos

CLASSES INTEGRANTES DESTINAGCAO

Encaminhar para um triturador de blocos previamente instalado no
canteiro, sendo o material final reutilizado em calgadas, bases e sub-

Componentes

A bases
A ceramicos; . )
Argamassas; Reutilizar ou reciclar na forma de agregados;
Concretos.

Encaminhar para um aterro de residuos da construcéo civil, dispondo de
modo a permitir sua utilizagdo ou reciclagem futura.

Reutilizar, reciclar ou encaminhar as areas de armazenamento

Plastico; Papel; temporario, permitindo a utilizacdo ou reciclagem futura;

Papeldo; Metais;

B Vidros; Madeiras; Armazenar em local predeterminado e reutilizar para transporte de
Embalagens vazias de | materiais e equipamentos, sendo depois enviado & empresa habilitada ao
tintas imobiliarias e seu recolhimento;
gesso.

Enviar & empresa compradora.

Armazenar, transportar e destinar em conformidade com as normas
C Gesso e outros. técnicas especificas;

Armazenar em depdsito até destinacéo final.

Armazenar, transportar, reutilizar e destinar em conformidade com as

Tintas: Solventes; normas técnicas especificas;
D Oleos e outros residuos | gopras podem ser reutilizadas para pinturas de tapumes e outros usos
contaminados. dentro da obra, e a destinagéo final deve ser & empresa habilitada a seu

recolhimento.
Fonte: Adaptado Resolugdo 307/02 e 469/15.

Ainda segundo a resolucéo, a estrutura de gestéo de residuos da construcao civil deve

obedecer ao fluxograma apresentado na Figura 7, a seguir:

Figura 7 — Estrutura da gestdo de residuos da constru¢éo civil

Programa Municipal de Projetos de Gerenciamento de
Gerenciamento de Residuos Residuos
Pequenos Geradores Grandes Geradores

Residuos da Construcéo Civil

R/::Z?gt?&dga dciszieljad‘go L o Exigépcias

C ~ ag q Reutilizacio de Especificas

onstrugao temporaria de RCD Normativas
Civil RCD

Fonte: Adaptado de CARNEIRO, 2005.
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4 GUIAS PARA A DESMONTAGEM E REUTILIZACAO

O setor da construcdo civil € um grande consumidor de matérias-primas e gera muito
desperdicio, portanto, € importante procurar alternativas para a demolicdo e averiguar se existem
meios para facilitar a reciclagem e o reuso dos materiais utilizados.

Pretende-se neste capitulo, desenvolver um conjunto de metodologias que permitam
potencializar a0 maximo a reutilizacdo dos materiais e elementos construtivos resultantes das
obras de engenharia, sejam elas reformas, manutencéo, demolicéo e novos projetos.

O reaproveitamento dos materiais e elementos resultantes desse tipo de operagao
apenas se torna possivel através de uma gestdo organizada, através de diretrizes de projeto que se
apoie em procedimentos pré-definidos e técnicas adequadas, para que, no futuro, seus residuos

ndo gerem graves consequéncias ambientais.

4.1 PRINCIPIOS E MANUAIS INTERNACIONAIS DE PROJETO PARA DESMONTAGEM

Para que se crie um bom manual de projeto de desmontagem, € necesséario elaborar,
segundo Norby et. Al (2008), um sistema de facil entendimento onde, arquitetos e outros usuarios,
possam usa-los sem muita dificuldade. Esse manual pode funcionar tanto como material de
consulta prévia para projetos em fase de desenvolvimento, quanto para reutilizagdo em projetos ja
desenvolvidos e em fase de reforma e manutencgéo.

Esse capitulo apresentara, posteriormente, alguns manuais de projeto para
desmontagem existentes em varios paises diferentes tais como Morgan; Stevenson (2005) na
Escdcia, Crowther (2005) na Australia, Guy; Shell (2002), Abdol; Balachandran (2000) e
Webster; Costello et. Al (2005), nos Estados Unidos.

4.1.1 Plano de Gestdo, técnicas e ferramentas

Segundo Silva (2008), o fator determinante para a boa qualidade e viabilidade do
projeto esta no sucesso que o plano de gestéo é elaborado e usado na fase projetual. Um plano de
gestdo ajustado ao projeto em desenvolvimento, conforme figura 8 a seguir, permite a maxima

reutilizacdo e valorizacao dos residuos presentes em uma obra (SILVA, 2008).
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Figura 8 — Gestdo de residuos em empreendimentos da construcao civil

- Reutilizacdo;

2R ‘ - Reciclagem;
Remocio seletiva dos materiais | - Aterro;
- Técnicas de desmontagem; ‘ =Contaminado.
- Equipamento necessario;
- Transporte e manuseamento de
materiais.
30 ‘ - Reutil.izagéo;
Armazenamento em lotes ) Valornzgc;éo;
‘ - Deposigao.

Fonte: Adaptado de Silva, 2008.

Inicialmente, € de extrema importancia que os profissionais envolvidos no processo
de selecdo de materiais nos empreendimentos desenvolvidos no setor da construcdo civil,
assumam, responsabilidade na obtencéo de uma construcéo sustentavel (BARBOSA; ALMEIDA,
2016). S&o eles os responsaveis pela especificacdo dos materiais, produtos e componentes que
influenciardo todas as demais etapas (execu¢do, uso e manutencao) até o término do ciclo de vida
da construcdo, conforme figura 9 abaixo. (BARBOSA; ALMEIDA, 2016).

Figura 9 — Etapas do processo construtivo das edificagdes

PROJETO (concepc¢io) MATERIAIS
Aplicabilidade do conceito de Materiais Sustentaveis que
Constru¢do Sustentavel (forma, atendam critérios Técnicos,

tamanho, tipologia da Econdmicos e Estéticos.

edificacdo, custos, etc

CICLO DE VIDA
DAS
"ONSTRUCOES

USO E EXECUCAO
MANUTENCAO
O melhor aproveitamento da Garantir a efetivacdo dos
edificacdo com reducao dos servicos segundo o
custos durante vida util. especificado.

Fonte: Adaptado de BARBOSA e ALMEIDA, 2016.

A desmontagem pressupde, segundo Silva (2008), um conjunto de técnicas que

permitem o desmantelamento de todo um edificio de forma cuidadosa e com ferramentas
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adequadas realizadas sem esforco pelo trabalhador, promovendo a recuperagdo dos materiais e

dos elementos construtivos em bom estado de conservacao, para uma futura reutilizacéo.

4.2 PROJETO PARA DESMONTAGEM

Muitos profissionais vinculados a construgdo civil especificam materiais resistentes e
duraveis cuja intencdo é obter uma obra consistente e que resista diversos anos, no entanto, as
cidades passam por alteracGes constantemente sendo necessaria a demolicdo ou retirada de
elementos para uma manutencdo (MATTARAIA; MARTINS e FABRICIO, 2016). Sendo assim,
é importante considerar a possibilidade de desmonte dos sistemas inovadores, para que, no futuro,
os residuos advindos da construcdo civil ndo gerem graves consequéncias ambientais.

A adocdo de praticas mais sustentaveis na fase de demolicéo é, portanto, uma questdo
a ser considerada, ja que, nessa etapa, ha contribuicdo significativa com grande quantidade dos
residuos gerados (ROCHA,; SATTLER, 2009).

O projeto para desmonte € uma traducdo da expressdo em inglés Design for
Disassembly (DfD). Ele visa facilitar a desmontagem pois propem um design que considere
maneiras de retirar os materiais e componentes de forma que seja possivel a reutilizacdo ou
reciclagem (THORMARK, 2001).

Segundo Mattaraia, Martins e Fabricio (2016), diversos aspectos devem ser
analisados durante o desenvolvimento do sistema construtivo possibilitando o desmonte nédo
destrutivo dos materiais e componentes. E importante verificar sua composicdo, ciclo de vida,
durabilidade, entre outras caracteristicas, possibilitando assim, o correto desmonte, e aumentando
a possibilidade de reuso e reciclagem.

Para projetar um sistema construtivo que possa ser desmontado, € necessario
considerar desde metas econdmicas até metas de responsabilidade ambiental, visando assim,
recuperar componentes e materiais alem de simplificar as reparacGes, renovacdes e substituicdes
(GUY; ROCHA, 2005). Além disso, segundo CROWTHER (2005), ha trés pontos centrais que
devem ser considerados ao se projetar para o desmonte sendo eles a realizacdo de maneira
sustentavel, consideracéo acerca dos diferentes sistemas construtivos dos edificios e a hierarquia

dos diferentes materiais e componentes.

4.2.1 Critérios para avaliacdo do potencial de desmonte e reciclagem relativo ao projeto

Alguns critérios devem ser analisados ao longo do desenvolvimento do projeto para
se obter o melhor resultado na futura desmontagem de um edificio. Abaixo foi elaborado um
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quadro 6 com a jungdo de procedimentos dentro de critérios estabelecidos por diversos autores

que abordam o assunto.

Quadro 6 — Critérios para o desmonte e reciclagem de edificios da construgéo civil

0 processo de desmontagem

CRITERIOS PROCEDIMENTOS
Proietar facilitando o Considerando o DfD desde o inicio do projeto a desmontagem
01 J EE— é facilmente executavel (SANTINI; HERMAN; PASSARINI;
VASSURA,; LUGER; MORSELLI, 2010).
. . Tornando o processo mais racionalizado e eficiente ha um
Considerar os motivos para - o - ~
02 maior auxilio no processo de projeto para encontrar solugdes

que facilitem a desmontagem (CROWTHER, 2005).

Orientar clientes e usuarios

Deixar o cliente ciente das decisGes tomadas e da importancia

desmonte

03 sobre as poss_|b|||dades i de considerar o desmonte (CROWTHER, 2005).
projeto
04 Evitar excesso de Considerar maneiras simples de desmontar e ferramentas de
ferramentas facil manuseio (ROMEIRO FILHO et al., 2010).
05 Considerar estreita a relacdo | Tornar viavel a relagdo custo e tempo de uma obra tornando o
entre custo e tempo processo de desmontagem possivel (GO et al., 2011).
. Projetar de forma simplificada e flexivel possibilitando uma
Adotar sistemas x . . .
06 construtivos simplificados melhor manuteng&o do sistema construtivo sem necessidade de
P intervir nos demais sistemas da edificagdo (YUBA, 2005).
07 Utilizar sistemas modulares Tornar a construgdo e desmontagem mais racionalizada com
sistemas de encaixes faceis (GUY e SHELL, 2002).
Cada sistema construtivo exige uma maneira diferente de
08 Evitar mistura de diferentes | desmonte assim, utilizando-se de um mesmo sistema, a
sistemas construtivos desmontagem passa a ser mais eficiente (WEBSTER e
COSTELLO, 2005).
Quanto mais complexo o sistema construtivo, mais dificil a
09 Utilizar estruturas padronizacédo da construcéo, dificultando a desmontagem ja
simplificadas que cada elemento estrutural exige uma maneira de trabalho
(ROMEIRO FILHO et al., 2010).
A utilizacdo de elementos pré-fabricados permite uma
10 Utilizar elementos pré- padronizac¢do na construcao e assim tornam mais praticas a
fabricados desmontagem (MATTARAIA, MARTINS e FABRICIO,
2016).
Utilizando elementos em tamanhos condizentes com a escala
. humana ha a facilidade de desmontagem evitando riscos
Evitar elementos de grandes . - P :
11 di ~ maiores para os operérios e facilitando o manuseio das
imensoes > .
ferramentas e dos materiais assim como seu transporte e
armazenamento (GUY e SHELL, 2002).
12 Prever a sequéncia do Avaliando cada material e seus componentes para que no

processo de desmontagem ndo haja danos ao material (GO;
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Considerar diferentes

Considerar importante a interligacdo entre os materiais e seus

mesmo local

13 subsistemas do edificio componentes de forma que ndo se danifiquem no processo de
desmonte (WEBSTER e COSTELLO, 2005).
Procurar solucGes Projetar de maneira integrada (arquitetos, engenheiros e
14 estruturais facilitadoras da | proprietario) buscando solugdes estruturais condizentes com a
reutilizacdo obra (WEBSTER e COSTELLO, 2005).
Qor)ce.ntrar 0s §|s-temas O ponto central facilita a desmontagem e a manutencéo de
15 hidraulicos e elétricos no

cada um desses sistemas (GUY e SHELL, 2002).

Evitar que os sistemas
16 elétricos e hidraulicos
figuem embutidos

Quando embutido, é necessario prever compartimentos
visitaveis a fim de evitar a quebra de paredes para acesso
(GUY e SHELL, 2002).

Fonte: Adaptado de Mattaraia; Martins e Fabricio, 2016.

4.2.2 Guia para desmontagem e reutilizacdo de materiais na construcéo civil

Para gque se obtenha a maximizacdo da reutilizacdo dos materiais e dos elementos

construtivos, resultantes de operacGes de manutencdo/reabilitacdo e desmonte de edificios, €

necessario, que se desenvolva um conjunto de métodos que permitam esse processo.

O reaproveitamento dos materiais e elementos resultantes deste tipo de operagdes,

segundo Silva (2008), € possivel quando ha uma gestdo organizada com procedimentos pré-

definidos aliado a técnicas adequadas. Abaixo, o quadro 7, apresentara uma metodologia proposta

com essa finalidade.

Quadro 7 — Guia para a reutilizagéo

METODOS

da viabilidade da
1| desconstrucédo e do

projeto;

Nesse momento devem ser analisadas algumas técnicas como:
Danos causados por agua, fogo ou insetos;
Realizar um estudo Materiais que contenham elementos perigosos;
Sinais de instabilidade estrutural,
reaproveitamento no Materiais e elementos especificos com elevado potencial de reutilizag&o;
Revestimentos de paredes e pisos;

Elementos construtivos;
Acessibilidade, espac¢os vazios e condi¢bes do terreno.

Catalogar todos os
materiais e
elementos a
reaproveitar;

Nesse momento deve-se fazer a inventariagdo dos materiais e elementos
construtivos que fazem parte do projeto de reabilitagdo/manutencgéo ou
desconstrugdo do edificio enquadrando-os em um documento.

3 Estimar custos; Nesse momento deve ser feita a estimativa de custos tais como:




50

Custo para eliminacdo dos materiais;

Custos decorrentes da execugdo dos trabalhos;

Custos resultantes de operacdes de manutencao/reabilitacdo e recuperacéo
dos materiais;

Proveitos resultantes do reaproveitamento dos materiais.

Licencas e
legislacdo atrelada a | Nesse momento é determinado o enquadramento legal de todos os trabalhos a
técnica e cumprindo | se desenvolver.

a gestdo dos RCD;

Nesse momento o plano de gestdo deve estar ajustado ao projeto e aos
trabalhos a desenvolver permitindo uma maximizacéo da reutilizacdo e da
valorizacéo dos residuos.

Plano de Gestao

Quanto ao Plano de Seguranca, é necessario a garantia da seguranca de
todos os trabalhadores que intervém no processo com a elaboragédo de um
plano de seguranga e salide (PSS), adaptado as tarefas a desenvolver e que
deve ser implementado ainda na fase de preparagdo da desmontagem.

Quanto ao Plano de organizacdo, deve-se proceder a elaboragdo de uma
5| Planode planta do local com atengdo a alguns aspectos como:

Seguranca
Separacao da obra por zonas de intervencao;

Identificacdo de corredores de circulacdo para os trabalhadores;
Plano de

o . Identificacdo de cargas e descargas de materiais e elementos;
organizacdo/local;

etc.
Quanto ao Plano de gestdo dos materiais é necessario compreender as
Plano de gestao técnicas construtivas e tomar medidas especificas para sua remogéo, ser
dos materiais realizado com cuidado evitando danos assim como conhecer 0s materiais a

serem desmontados.
Fonte: Adaptado de Silva, 2008.

4.3 PROPOSTA PARA A ELABORACAO DE DIRETRIZES DE PROJETO PARA
DESMONTAGEM SEGUNDO A REALIDADE BRASILEIRA E A NORMA DE
DESEMPENHO NBR 15.575

De acordo com pesquisas executadas nesse trabalho sobre principios de projeto de
desmontagem, percebe-se que ha pouca informacgéo dos arquitetos e engenheiros quanto ao tema
abordado, assim como, sobre o processo de coleta, reuso e reciclagem de materiais advindos da
construcéo civil.

Por se tratar de um assunto relativamente novo no Brasil, 0s principios propostos
nesse trabalho serdo elaborados também de forma simples e de facil absorc¢éo, com o objetivo de
checar se principios do projeto para desmontagem estdo sendo utilizados no projeto. Numa
segunda fase, objetiva-se ajudar na elaboragdo de uma extensdo para um programa de modelagem



51

para computador, explicado com maiores detalhes no capitulo seguinte. Inicialmente, esse sistema
pretende contribuir como fonte de informacéo para todos os envolvidos da area de AEC.

No quadro 8 a seguir, fundamental para auxiliar o desenvolvimento do protétipo
criado, estdo propostas macro diretrizes e diretrizes especificas a partir de analises realizadas nos
manuais disponiveis na literatura, das observacdes feitas nos projetos publicados em literatura do
setor e da dissertacdo da aluna do mestrado em Ambiente Construido pela Universidade Federal
de Juiz de Fora, Tatiana Saraiva com propostas para elaboracdo de diretrizes de projeto
racionalizados e que podem auxiliar no processo para desmontagem. Em alguns casos, essas
diretrizes sdo exemplificadas e, espera-se que, ao final da pesquisa, toda a tabela esteja completa.

O quadro foi elaborado seguindo principios da Norma de Desempenho (NBR
15.575), elaborada pelo Comité Brasileiro da Construcdo Civil (ABNT/CB-02) e pela Comissdo
de Estudos de Desempenho de Edificaces (CE-02.136.01), conforme figura 10 (a seguir) que
apresenta suas partes, marcada em vermelho, contendo assim, seus requisitos gerais, 0S requisitos
para 0s sistemas estruturais, sistemas de pisos, vedacOes verticais internas e externas, sistemas de
coberturas e sistemas hidros sanitarios, embasando portanto, as teorias estudadas.

Deve-se ressaltar que se trata de uma proposta de diretrizes para a elabora¢do de um
manual mais detalhado no futuro, contribuindo para a elaboracdo do protétipo computacional,
ainda em fase de adaptacdes.

Portanto, o protétipo do plug-in desenvolvido nada mais é, do que a tabela
destrinchada para cada um dos critérios adotados no decorrer de uma edificacdo enquanto projeto

e/ou reforma.
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Figura 10 — Matriz da Norma de Desempenho

Fonte: Adaptado de CONSELHO DE ARQUITETURA E URBANISMO DO BRASIL, 2015.

Quadro 8 — Diretrizes para desmontagem de uma edificacdo

DIRETRIZES GERAIS / PROJETO PARA DESMONTAGEM

Alvenaria Componentes
estrutural modulares

Alvenaria Componentes
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componentes estrutural modulares
Componentes com Alvenaria Componentes Telhas
mais de uma fungdo estrutural modulares | fotovoltaicas
Reduc&o do peso de Alvenaria Componentes
componentes estrutural modulares
Desenho ergondmico Componentes
de componentes modulares
2 | FLEXIBILIDADE Adaptacéo de diferentes situacoes
n
o 3 |, » 3
0 < a ope¥ag og &
DIRETRIZES » 2s u odZes o 2=
ESPECIFICAS / s E = a <§t OO & <§t et E z
NORMA DE i S 2 |EEEFY &% o
& = [ =
DESEMPENHO > E = oYL E g 53 ® QO
i - (7p] w O [a)
[7p] —
7 I
Reducdo do uso de
elementos de vedacgdo
tradicional (paredes de
alvenaria)
Divisorias
termo
acusticas
Utilizagdo de
elementos de vedacdo Parede Painéis com
pré-moldados ou pré- Drywall preenchimento
fabricados m poliuretano
(PV)
Parede
Drywall
L . Lajes pré- Lajes pré-
Utilizag8o de sistemas moldadas moldadas
estruturais que - -
. Trelicas Trelicas
permitem o e g
espaciais espaciais
lancamento de grandes : :
VA0S Lajes Lajes
nervuradas nervuradas

3| PADRONIZACAO

Modularidade e utilizacéo de elementos e componentes pré-fabricados

224 wn
(72 8 [9p] ®
2, T L o L =z
DIRETRIZES 0 2E " cB2,2 O o
ESPECIFICAS / < = @ <803Z <2 =z
NORMA DE i b2 2 oaETE of 5 2
DESEMPENHO o 3 b = HULEX ©d > Q
LU — %] - w O (&)
3 T
(%]
Utilizagdo de Elementos
componentes pré- estruturais
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fabricados em concreto
pré-moldado
Sistema Sistema
elétrico elétrico
aparente ou aparente ou
acoplado em acoplado em )
. ) painéis de paingis de Painel com
Utilizagdo de sistemas vedacao pré- vedacdo pré- sistema
pré-montados fabricados fabricados hidraulico
embutido
Painel com Painel com
sistema sistema
hidraulico hidraulico
embutido embutido
Conectores Conectores
de elementos de elementos
Utilizagéo de conexdes estrutura|§ e estrutural§ e
. de vedacéo de vedacéo
padronizadas
em chapa de em chapa de
metal metal
aparafusada aparafusada
4 | FACILIDADE DE
ACESSO AOS a . .
SISTEMAS DA Independéncia entre sistemas e camadas construtivas
EDIFICACAO
wn wn
2 | 2 (Mgouw,l u3 :
w) R <L
DIRETRIZES %) < ™ mlg b 2 <Z: P DD: 2 =
ESPECIFICAS / < E = a <§: OO ZE <§: o = =
NORMA DE & E D 2 DSEGE o0 53
DESEMPENHO © >k = LUYWEx 53 ge)
Ll = %) = w O a)
wn =
e T
Projeto de sistemas e
camadas
independentes
Instalagdes
Facilidade de acesso aparentes
as camadas sempre que
possivel
Componentes
e ~ com menores
Utilizag8o de conexdes . .
o ciclos de vida
mecanicas
em camadas
acessiveis

5| FATORES DE
SUSTENTABILIDADE

Utilizacao de estratégias ambientais no projeto e no processo construtivo

DIRETRIZES
ESPECIFICAS /
NORMA DE
DESEMPENHO

GERAIS

SISTEMAS
ESTRUTURAIS

SISTEMAS DE PISOS

SISTEMAS DE
VEDACOES
VERTICAIS
INTERNAS E
EXTERNAS

SISTEMAS DE

COBERTURAS

SISTEMAS
HIDROSSANITARIOS
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Projeto pensado com Telhas
estratégias sustentaveis fotovoltaicas

Fonte: Adaptado de Saraiva, 2013.

As NBRs sdo estabelecidas buscando atender as exigéncias dos USUArios,
independente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013). O foco da NBR 15.575 esta nas exigéncias
dos usuarios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao seu comportamento em uso e
ndo na prescricdo de como os sistemas sdo construidos. A forma de estabelecimento do
desempenho, segundo a norma, é pensada por meio da definicdo de requisitos (qualitativos),
critérios (quantitativos ou premissas) e métodos de avaliagdo, 0s quais sempre permitem a
mensuracdo clara do seu cumprimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013) e CONSELHO DE
ARQUITETURA E URBANISMO DO BRASIL (2015), os requisitos dos usuarios devem ser
atendidos de forma a promover seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, tendo para cada um

desses topicos solicitacdes particulares e expressos por alguns fatores como quadro 9 abaixo.

Quadro 9 — Requisitos dos usuarios

SEGURANCA
Seguranca estrutural
Seguranga contra o fogo
Seguranga no uso e na operagao

HABITABILIDADE
Estanqueidade
Desempenho térmico
Desempenho acustico
Desempenho luminico
Saude, higiene e qualidade do ar
Funcionalidade e acessibilidade
Conforto tatil e antropodinamico
SUSTENTABILIDADE

Durabilidade
Manutenibilidade
Impacto ambiental
Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013.
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5 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS LIGADAS AO PROCESSO DE PROJETO

No Brasil, assim como em outros paises, 0 uso do computador na educacdo, teve
inicio com algumas experiéncias em universidades, no principio da década de 70 (NETO;
IMAMURA, 2012).

A prética de projeto € tratada com grande énfase nos cursos de graduacao das escolas
de arquitetura e urbanismo, assim como, das engenharias, ao abranger diversas complexidades e,
assim, requer muitos conhecimentos advindos de outras disciplinas (LIMA, 2016).

As ferramentas computacionais surgiram, como uma op¢do a mais na busca da
melhoria da qualidade do ensino. E fundamental que, além de se apropriar da tecnologia, o
docente saiba como utilizar e direcionar o seu bom uso, bem como seus recursos. Entendé-los e
domina-los, é o primeiro passo para utiliza-los com sucesso (NETO; IMAMURA, 2012).
Segundo Neto e Imamura (2012), existem vérias ferramentas computacionais para 0 Uso no
ensino-aprendizagem facilmente encontradas na web, sdo softwares educacionais freewares e
sharewares. Os softwares freewares sdo aqueles que podem ser utilizados gratuitamente, os
sharewares, sdo os que podem ser utilizados gratuitamente por um certo periodo de tempo. Apos
0 periodo de experiéncia precisa-se de licenca para continuar o uso.

Ao longo da década de 1980, os programas de computador especificos para desenho
arquitetdnico e de engenharia, se multiplicaram e passaram a fazer parte do cotidiano da maioria
dos escritorios de construcdo civil (ALVES, 2009). Esse novo modelo de producdo, passou a
fazer parte do cotidiano da maioria dos escritorios de arquitetura, agilizando a producdo dos
desenhos. Nos anos 90 (ALVES, 2009), assinalaram novos avancgos, a partir dos quais 0s espagos
virtuais possibilitaram cada vez mais simulacdes a serem apreendidas pelos sentidos, em
intensidade muito proxima a realidade.

E fundamental que, além de apropriar da tecnologia, 0 usuario da ferramenta
computacional saiba como utilizar e direcionar seu uso e seus recursos (NETO; IMAMURA,
2012). Os autores em questdo afirmam que, entendé-los e domina-los, é o primeiro passo para
utiliza-los com sucesso. Sua utiliza¢do equivocada pode ser mais prejudicial do que incorpora-la
ao processo projetual. Segundo Neto e Imamura (2012), conhecer a ferramenta permite explora-la
em todas as suas potencialidades.

Com a evolucgéo dos equipamentos e dos softwares (ALVES, 2009), atingiu-se uma
fase de desenvolvimento em que o uso do computador ndo se da apenas para fazer o mesmo
desenho antes feito @ méo, de forma mais rapida, muito pelo contrério e além disso, 0s projetos

desenvolvidos por meio de programas de computador adquirem uma nova dimensao, que muda a



57

percepcdo espacial, e permite uma visualizagdo atualizada a cada novo passo e nova decisdo

projetista.

5.1 ESCOLHA DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Observando nosso entorno, percebe-se que, praticamente tudo a nossa volta €
tridimensional e a maioria dos objetos feitos pelo homem sdo, na realidade, desenhos em trés
dimensbes (FONSECA, 2007). Stelle (2001) aponta que, desde o comeco do século XXI o
namero de pacotes de softwares prolifera exponencialmente, e apresenta uma lista com mais de
50 programas disponiveis no mercado para os arquitetos. A modelagem tridimensional, segundo
Fonseca (2007), ajuda na visualizacéo e interpretacdo do objeto projetado.

A tabela 3, a seguir, apresenta um resumo das principais caracteristicas e
desenvolvedores de alguns softwares comumente utilizados por profissionais (arquitetos,
engenheiros e projetistas) no desenvolvimento de seus projetos. As informacdes da tabela foram
extraidas da explicacdo de cada desenvolvedor para com seu programa.

Tabela 3 — Softwares de modelagem

FERRAMENTA PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DESENVOLVEDOR

Software de modelagem, animagdo e renderizacdo 3D
3D MAX com imagens fotorrealistas podendo rodar diversos Autodesk
plugins se necessario.

Software capaz de criar geometrias 2D e 3D com grande
capacidade de armazenagem de informacGes dentro de
um modelo 3D permitindo ainda ao usuario trabalhar
ARCHICAD com objetos paramétricos (modificagdo de informacdes Graphisoft
de objetos preexistentes). Possui ferramenta de
renderizacdo de alto desempenho para produzir imagens
foto-realistas ou videos.

O programa desenvolve projetos que podem ser
visualizados em trés dimensdes além de interpretar
sequéncias de comandos comuns gravados em arquivos
de texto.

AUTOCAD Autodesk

Software para projetos e modelagem 3D, com geracédo
automatizada de plantas, elevacdes, cortes e maquete
REVIT eletrdnica utilizando da modelagem paramétrica onde Autodesk
todos os comandos sdo interligados atualizando todo o
projeto sempre que realizada uma modificacéo.

O Rhinoceros é um programa de modelagem que
RHINOCEROS + | juntamente com os Grasshopper (plug in de modelagem Robert McNeel e
GRASSHOPPER | generativa e parametrizacdo) possibilita criagdo de associados

fomas organicas e geométricas.

Software para criacdo de modelos em 3D permitindo que | Trimble Navigation -

SKETCHUP o0 desenho seja exportado para outros formatos (2D ou Google
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3D), como DWG além de possuir plug ins que podem
ser baixados online ajudando na modelagem.

O software baseia-se em computacdo paramétrica
criando formas tridimensionais a partir de operagdes
geomeétricas elementares. Inicialmente trabalhado em 2D
permitindo a operacdo em modelagem 3D.

SOLIDWORKS Dassault Systéemes

Software capaz de trocar dados com outros aplicativos
como CAD e SketchUp. Utilizado para prototipagem ou
VECTORWORKS | impressdes 3D. Permite ao usuario automatizar
procedimentos e criar objetos paramétricos e ferramentas
personalizadas.

Nemetschec North
America

Programa de desenho vetorial bidimensional. Possibilita
a criacdo e manipulacédo de diversos produtos.

Fonte: Autora.

CORELDRAW Corel Corporation

A tecnologia BIM — Building Information Modeling-, por exemplo, se apresenta
como uma das ferramentas mais poderosas atualmente, permitindo um controle paramétrico total
da modelagem e das informacfes contidas em projeto (ALVES, 2009) mas €, com o Google
SketchUp que, um usuario sem tanta experiéncia, pode arriscar em sua busca pela concep¢do
arquitetbnica de forma mais livre e, talvez, mais proxima das respostas para o problema
arquitetdnico.

A razdo para a escolha do SketchUp, como ferramenta de auxilio para a aplicacdo do
contetdo tedrico, veio em primeira instancia, pelas capacidades avancadas de design que o
programa oferece em conjunto com a interface intuitiva e simples, além de ser disponivel
gratuitamente e possibilitar a criacdo de plug-ins, ferramenta desenvolvida no decorrer do trabalho
em questéo.

O SketchUp foi originalmente desenvolvido pela At Last Software e, posteriormente,
comprado pelo Google em 2006 (FONSECA, 2007). Segundo autora, ele visa a utilizacdo das
técnicas de modelagem e criagdo de cenarios, sendo uma das ferramentas mais intuitivas para a

criacdo de modelos de edificagdes.

5.2 REVISAO DA FERRAMENTA SKETCHUP E SUAS EXTENSOES

Os plug-ins para SketchUp séo ferramentas adicionais ao software de modelagem 3D
que tornam o resultado final das apresentagGes de arquitetos, engenheiros e projetistas, mais
realistas (VIVA DECORA, 2018). Além de efeitos de iluminacdo, texturas e acabamentos,
contam com bibliotecas de itens ou funcionalidades para construcdo de estruturas complexas,

como formas organicas, telhados, tubulagdes e muitas outras.
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Essas extensOes sdo criadas por desenvolvedores independentes e precisam ser
instaladas no software original. Algumas disponibilizadas gratuitamente e outras pagas.

Foi realizada uma busca em dois sites que disponibilizam uma biblioteca extensa de
plug-ins, a fim de observar ferramentas de auxilio no projeto de reutilizacdo e reaproveitamento,
existentes no mercado. As plataformas que auxiliaram na pesquisa foram Extension Warehouse e
SketchUp U cation. Abaixo foi criada uma tabela (tabela 4) com as categorias que cada uma das
plataformas disponibiliza, assim como a quantidade de plug-ins encontrado em cada uma dessas

categorias.

Tabela 4 — Extens@es de plug-ins

ARMAZEM
DE _ CATEGORIA QUANTIDADE
EXTENSOES
Renderizacéo 150
Relatdrios 103
Desenho 354
Impressdo em 3D 50
Programacéo 29
Importar-Exportar 146
Ferramentas de desenvolvedores 51
Produtividade 425
Animacdo 84
Anélise de energia 33
Texto/rotulagem 55
) Arquitetura 556
VI\E/);EZESOIS?e Design de Banheiros e cozinhas 365
Design de interiores 433
Construcédo 504
Engenharia 441
Carpintaria 378
Paisagismo 420
Cinema e teatro 334
Jogos 309
Engenharia civil (obras de construgdo pesada) 311
Planejamento urbano 410
Ensino 380
Outros 323
TOTAL 6644
Camera 60
Construction 240
SketchUcation | Drawing 330
Layers 30
Measurements 60
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Modification 330
Principal 60
Sections 30
Shadows 30
Standard 150
Views 120
Walkthroughs 30
Developer tools 30
Import/export 90
3D printing 30
Text/labeling 30
TOTAL 1650

Fonte: Autora.

Para uma busca mais aprofundada que encontrasse ferramentas proximas ou iguais a
que se estd sendo criada, as categorias ajudaram a direcionar a procura, permitindo que se
chegasse a uma concluséo guanto ao assunto.

Dentre as ferramentas encontradas, as mais proximas do que essa dissertacao busca,
foram Bimbom, cuja ferramenta da acesso a uma biblioteca de itens de iluminag8o, texturas,
revestimentos, madveis e etc, todos reais, vendidas a varejo, possibilitando ao projetista, que ao
final do trabalho consiga orcar, se for do seu desejo, o que foi aplicado por ele. Outra ferramenta
encontrada chama-se 1001 Bit. Ela consiste num conjunto de ferramentas que facilita a edicéo e
modelagem de projetos arquitetdnicos a partir da criacdo automatica de paredes, batentes, portas,
janelas, brises, telas, muxarabis, escadas, estrutura de telhados e cobertura e por fim, 3Skeng 2018
Mount, na qual auxilia o projetista a desenhar modelos de aco, suportes e acessérios além de
fornecer uma biblioteca desses e diversos itens relacionados ao aco.

Porém, ndo foi encontrado nenhuma extensdo nas duas plataformas pesquisadas, que
auxilie no processo de reutilizagdo e desmontagem de um projeto existente ou em fase projetual.
Dessa forma, espera-se que esse plug-in em questao seja inovador e complemente o trabalho do

arquiteto, engenheiro e/ou projetista.
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6 RESULTADOS E AVALIACOES DA FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo como metodologia da pesquisa a DSR, optou-se pelo desenvolvimento de uma
ferramenta computacional que busca, a partir do entendimento do problema, construir e avaliar
artefatos, que permitam transformar situacoes, diminuindo o distanciamento entre teoria e prética.
Com esse método, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), a ferramenta em
desenvolvimento busca sustentar o desenvolvimento e a construgcdo de um artefato, que contribua
para fortalecer a base dos conhecimentos existentes.

Assim sendo, para a estruturacdo da proxima etapa da pesquisa, o desenvolvimento
do produto, percebeu-se a necessidade de avaliacdo da parte tedrica inicialmente, com a finalidade

de melhor estruturar as diretrizes de projeto para o desenvolvimento da ferramenta.

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO E ESCOLHA DO PRODUTO A SER
DESENVOLVIDO

Em continuacdo ao exposto no item relacionado a metodologia deste trabalho, é
apresentado um questionario para levantamento da demanda dos arquitetos, engenheiros e
projetistas nas diversas fases de seu trabalho e suas consequentes analises.

Anteriormente a aplicacéo do questionario, foi realizado um pré-teste com os alunos
da turma de 2016 do programa de Pds-Graduacdo Strito Sensu — Mestrado em Ambiente
Construido da Universidade Federal de Juiz de Fora, para que fossem feitos ajustes nas perguntas
anteriormente elaboradas.

A integra do questionario esta disposta no apéndice A, ao final deste trabalho.

Nao ha duvidas com relacdo aos questionamentos por parte dos entrevistados e 0s
mesmos demonstraram facilidade nas respostas.

O questionario em ambito virtual foi enviado a todos os enderecos de correio
eletrénico dos alunos do programa de Pos-Graduacdo Strito Sensu — Mestrado em Ambiente
Construido da Universidade Federal de Juiz de Fora, do periodo de 2016 a 2018, e sua resposta
era livre, ja que, poderiam ou ndo participar da pesquisa. Dos questionarios enviados, obteve-se
resposta de um pouco mais de vinte e cinco por cento (25,40%) do publico que recebeu o
questionario (um quarto dos entrevistados).

As perguntas executadas pelo questionario virtual foram elaboradas de forma que

cada uma delas trazia um objetivo especifico, para melhor compreenséo do publico a ser atendido.
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A montagem de graficos a partir das respostas coletadas facilitou a analise dos
resultados.

Os dois primeiros questionamentos eram referentes a profissdo e local de atuacao
profissional do entrevistado. A primeira pergunta realizada foi “Qual sua profissao” na qual mais
de oitenta por cento (81,3%) dos entrevistados respondeu ser arquiteto, mais de doze por cento

(12,5%) engenheiro e mais de seis por cento (6,3%) Designer, conforme Gréfico 2, abaixo.

Gréfico 2 — Respostas a pergunta de nimero 1 do questionario (Apéndice A)

@ Arquiteto (a)
@ Engenheiro (a)
Designer

Fonte: Autora

A segunda questdo foi “Qual sua cidade de atuag@o profissional?”, na qual, pouco
mais de oitenta e quatro por cento (84,6%) das respostas, foi a cidade de Juiz de Fora, Minas
Gerais e sete por cento (7,7%) para a cidade do Rio de Janeiro, RJ e, mesma quantidade, para a

cidade de Barbacena, MG, conforme grafico 3, a seguir.

Gréafico 3 — Respostas a pergunta de numero 2 do questionario (Apéndice A)

11 (84,6%)
10

co

1(7,7%) 1(7,7%)

Barbacena Juiz de Fora Rio de Janeiro

Fonte: Autora.
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Num préximo momento, iniciou-se questdes quanto a ferramentas de trabalho, na
qual, a terceira pergunta foi “Quais das ferramentas abaixo sdo mais utilizadas no seu dia a dia?”.
Nessa parte do questionario, os entrevistados estavam livres para marcar quantas opcoes
julgassem necessarias. A ideia dessa pergunta foi coletar os programas em alta no mercado
brasileiro e assim, as mais utilizadas no ramo. O destaque maior se deu para 0s programas
SketchUp com setenta e cinco por cento (75%) das respostas, em segundo lugar o Autocad com
sessenta e dois por cento (62,5%) e em terceiro lugar, o Revit, com trinta e um por cento (31,3%)

das respostas, conforme grafico 4, abaixo.

Gréafico 4 — Respostas a pergunta de numero 3 do questionario (Apéndice A)

3DMAX 1(6,3%)
ARCHICAD 1(6,3%)
AUTOCAD
REVIT
RHINOCEROS
SKETCHUP
SOLIDWORKS
VECTORWOR

10 (62,5%)

12 (75%

CorelDraw

Fonte: Autora.

A quarta pergunta foi “O que acredita possuir maior funcionalidade para permitir
maior integragdo no processo de projeto?”. Nesse momento a questdo abordada e pertinente
para a pesquisa para que, fosse feito o julgamento do melhor produto a ser gerado com essa
dissertagcdo. Nesse caso, mais de sessenta e oito por cento (68,8%) dos entrevistados julgou o
Plug-in, inserido em uma ferramenta de projeto, como a melhor opg¢éo, e um segundo grupo,
de quase dezenove por cento (18,8%), uma planilha sintetizada, conforme gréafico 5, a sequir.

Num quinto momento, foi solicitado aos entrevistados que dessem nota a cada
uma das ferramentas ja listadas na pergunta 3, sendo ela “dé nota nas ferramentas abaixo
julgando as que considera menos relevante para mais relevante”. A ideia dessa pergunta era
conhecer o que os entrevistados achavam de todos os programas disponiveis (segundo 0s
listados na pesquisa), e sua importancia para eles no dia a dia. As respostas para cada um dos
itens encontram-se no apéndice A. Abaixo, seguem as notas mais importantes, que ajudaram

na escolha da ferramenta criada, sendo eles o SketchUp em primeiro lugar com nota 4 por
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mais de sessenta e cinco por cento (68,8%) dos entrevistados, e o Autocad com nota 4 por

quase quarenta e cinco por cento (43,8%) dos entrevistados, conforme graficos 6, a seguir.

Gréfico 5 — Respostas a pergunta de nimero 4 do questionario (Apéndice A)

@ Manual textual (PDF)

@ Planilna sintetizada

@ Aplicativo para smartphone

@ Plug in inserido em uma
ferramenta de projeto

@ Conhecimento dos envolvidos no
projeto sobre integracao

Gréafico 6 — Respostas a pergunta de numero 5 do questionario (Apéndice A)

Fonte: Autora.
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AUTOCAD

7 (43,8%)

5(31,3%)

3(18,8%)

Fonte: Autora.

A partir do questionario exposto e sua avaliacdo, buscou-se identificar a demanda de
projetistas de arquitetura quanto ao tema maior da pesquisa, 0 projeto para desmontagem,
reaproveitamento e reutilizagéo.

Seguindo a metodologia de desenvolvimento de produto da pesquisa, este trabalho
objetivou aplicar um questionario para recolhimento da real demanda desse publico, com o intuito
de identificar, qual a melhor ferramenta a ser desenvolvida para responder a esta demanda.

A partir dos resultados encontrados, foi possivel estabelecer que, o desenvolvimento
de um plug-in para o programa projetual, é a melhor maneira de atender ao publico alvo da
pesquisa. Durante a escolha da ferramenta de projeto, chegou-se a conclusdo de que, o programa
ideal para a presente pesquisa, € 0 Google SketchUp, uma vez que, o programa € uma ferramenta
intimamente ligada a computacdo grafica (CG), e estd presente atualmente nos cursos de
arquitetura e urbanismo, sendo matéria eletiva para formacéo completa (ANDRADE, 2007), além
de ser, segundo questionario realizado com estudantes do Mestrado em Ambiente Construido pela
Universidade Federal de Juiz de Fora, o programa ideal e mais utilizado ultimamente no mercado
de trabalho.

O SketchUp € um software proprio para a criacdo de modelos em 3D no computador.
Foi originalmente desenvolvido pela At Last Software, empresa estadunidense com sede em
Bouder, Colorado, a qual foi adquirida pelo Google (SKETCHUP, 2017). Ele ¢ um produto
extremamente versétil e de facil utilizacdo. Pode ser usado por qualquer atividade profissional que
necessite desenvolver rascunhos de produtos tridimensionais (SKETCHUP, 2017).

Para Magalh&es e Nascimento (2015), o software tem grande aceitacdo do publico em
geral, podendo ser utilizado, tanto para visualizag&do quanto manipulagdo e constru¢do de modelos
tridimensionais. Oferece ao usuério, capacidades avancadas de design assistido por computador

(CAD), com interface intuitiva e simples, facilitando assim, o esboco rapido de desenhos. O
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software é disponivel em versdes gratuitas e profissionais para o Microsoft Windows e para o
Mac OS (ELLIS; TORCELLINI; CRAWLEY, 2008). Os autores afirmam que € utilizado na
arquitetura ja nas fases conceituais de projeto devido a facilidade de esbogo. Sendo assim, este
fato comprova a escolha da ferramenta nesta pesquisa, ja que a mesma, procura atuar também, na
fase inicial do projeto, por acreditar que as decisdes do projeto arquitetdnico impactam de forma
significativa em todo o processo.

Uma outra razéo pela escolha do SketchUp foi a abertura do programa para a criagao
de plug-ins. O programa utiliza uma linguagem de programagdo denominada Ruby, que é
considerada simples para operacdo, e 0 proprio programa oferece interpretacdo embutida para
executar o codigo para o desenvolvimento de plug-ins (ELLIS; TORCELLINI; CRAWLEY,
2008).

Para certificacdo de que no existia disponivel no mercado, um produto similar a este
a ser desenvolvido, foi realizado acesso ao banco de dados de desenvolvimento e
compartilhamento de extensdes do programa, como ja falado no item 5.2 do trabalho, onde
buscou-se as palavras-chave: projeto, reutilizacdo, desconstrucao, reaproveitamento, projeto para
desmontagem. Para nenhuma dessas buscas foi encontrado plug-in semelhante ao futuro produto

a ser desenvolvido, validando assim, a contribuigdo da pesquisa para 0 meio.

6.1.1 Funcionamento do Plug-in

A escolha do software SketchUp foi justificada nos itens 5.1 e 6.1 deste trabalho, por
sua facilidade de aprendizado e manipulacéo, pela ampla utilizacdo no meio eletrnico e pela
possibilidade de criacdo de plug-in em seu cddigo aberto de programacéo.

O SketchUp utiliza uma linguagem de programacdo Ruby, que é considerada de
simples operacao e, onde o préprio programa, oferece interpretacdes embutidas para executar o
codigo dos plug-ins (ELLIS; TORCELLINI; CRAWLEY, 2008).

A linguagem Ruby foi desenvolvida por Yukihiro Matsumoto em 1995. Ele se
concentrou em desenvolver uma linguagem que enfatiza as necessidades humanas ao invés das
necessidades do computador, 0 que facilita sua compreenséo em relagdo a demais linguagens
(CODECADEMY, 2017).

A linguagem Ruby tem utilizag&o gratuita e apresenta uma compatibilidade entre as
versdes da linguagem, desde a sua criagdo até interface com outras linguagens (MANEGOTTO;
MIERLO, 2002) além de apresentar uma linguagem de programacéo flexivel, pode ainda, ser

usada em desenvolvimento web para processar textos, criar jogos, entre outros.
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De forma gréfica, este processo pode ser resumido na figura 11, abaixo. Durante a
utilizacdo do software, o usuario terd acesso as diretrizes e alternativas de projeto através do
cdédigo desenvolvido que conecta estes dois elementos atraves da linguagem de programacéo

Ruby, que, ao se acionada, comunicara aos usurarios a biblioteca de diretrizes projetuais.

Figura 11 — Diagrama gréafico de funcionamento do plug-in

SKETCHUP
Alternativas e
diretrizes para :
Linguagem ok
suario
Ruby

desmontagem e
reutilizag¢do

projeto de :

Fonte: Adaptado de STIEGERT, 2017.

O esboco do codigo e sua versao final completa encontram-se nos apéndices B e C
deste trabalho. A versdo final foi desenvolvida através do aplicativo Notepad ++, um editor de
texto e de codigo fonte aberto que, suporta varias linguagens de programacdo, rodando sob o
sistema Microsoft Windows. A seguir (figura 12), é apresentado um recorte desse codigo que €
um software livre escrito em C++ e de distribuigdo gratuita (SOURCEFORGE, 2012).

A figura abaixo (figura 13), apresenta um esquema da primeira janela desenvolvida
no cédigo (figura 14) para melhor entendimento de como a linguagem escrita em C++, configura
o plug-in desenvolvido. O codigo exemplificado, é utilizado para a traducéo da janela da interface

com 0 usuario.



68

Figura 12 — Recorte do codigo desenvolvido para o plug-in

require 'sketchup.rb'
require "la er.rb"

Wk e

toolbar = UL::Toolbar.new "B

cmd = UI::Command.new("REsutili

E #abertura do plugin

= #configura as janelas
dialog = UI::WebDialog.new("
dialog2 = UI::WebDialog.new(
dialog3 = UI::WebDialog.new|(
dialog4 = UI::WekbDialog.new(

false )

O w0 0 -1 o s

false )

ra

#colocando o HTML na janela "dialog"

path = Sketchup.find support_file "paginas/sbertura.html", "Plugins"
dialog.set_file path

dialog.show

T}

#callback da janela "dialog"
= dialog.add_action_callback("inicio") {|wdé, params]|

[

dialog.close
dialog2.close

#inclui o HIML na janela inicial

path = Sketchup.find support_file "paginas/mensageml.html"”, "Flugins"
dialog3.set_file path

dialog3.show

#inicio do callback

? dialog3.add_action_callback("clicou"){|wdé, params|

[ ST
[ R Y

Fonte: Autora.

Figura 13 — Recorte da linguagem C++ e seu significado para desenvolvimento do plug-in

dialog = UI::WebDialog.new("Reutilizacgdo de residuos na construgao civil"/false,"! ’ ' . ,|| false )
janela sem dimensdo da Janela nio pode
chamada do ; - . janela que  posigdo da ser
comando et balrra ik aparecerd na janela na tela redimensionada
LEOECIE tela pelo usdrio

Fonte: Autora.

Figura 14 — Interface inicial do plug-in com o usuario

£

Y

REUTILIZACAO DE RESIDUOS
NA CONSTRUCAO CIVIL

Fonte: Autora.

O plug-in em desenvolvimento, serd fornecido de forma gratuita através da
plataforma Google de compartilhamento (armazém de Extensdo do SketchUp), através da qual, o
usudrio podera adquiri-lo, instala-lo e aplica-lo.
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Com a finalizagdo da instalacdo, aparecera um icone correspondente ao plug in na
interface do programa. Ele podera ser acionado a qualquer momento da modelagem
tridimensional do projeto.

O simbolo inicialmente desenvolvido foi uma jungdo do simbolo que simboliza
reutilizagdo e reciclagem com uma imagem mostrando a Terra de forma sustentavel. A ideia desse
simbolo, conforme mostrado na figura 15, a seguir, € demonstrar a reutilizacéo e reciclagem no

meio natural X construido.

Figura 15 — Icone criado para o plug in

Fonte: Autora.

A figura 16 abaixo, mostra a insercéo do icone na interface do programa (destacado

em vermelho), que pode ser remanejado nas barras de comando laterais ou superior.

Figura 16— icone na interface do SketchUp

® Untitled - SketchUp - 8 x
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help - - - -
- - T 1 -
o - e @ W O ruAuIIASOND mam  Nem owesru ¥ Lared MY ‘#9‘3..""' =32R00
e = =t Defautt Tray s g
» Entity Info |~

YTeie DDBRE @R
yNem\ (-
Q@MY

T ® @ | select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple.

Fonte: Autora.
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Quando acionado, o plug in demonstrard, através de comunicacdo grafica com o
usuario do programa (por janela contendo textos e imagens explicativas), diretrizes de projeto
definidas de acordo com o estudo realizado até 0 momento, e com as informagdes contidas na
norma de desempenho (NBR15.575), que vao permitir ao profissional de arquitetura e engenharia
a criacdo de um procedimento que o auxilie na montagem e desconstrucdo de materiais das
edificacOes para sua reutilizacdo e reaproveitamento, demonstrando desde as funcGes de cada um
dos materiais, suas vantagens e desvantagens, assim como, categorias que podem ser seguidas
para conseguir chegar no resultado esperado.

Para abordar cada uma das etapas de reutilizacéo do plug in, foi elaborado um
fluxograma, abaixo, para logo em seguida, haver a demonstracdo da sua aplicacdo préatica de

acordo com cada etapa (figura 17).

Figura 17 — Fluxograma de funcionamento do plug-in
ESTRUTURA DO PLUG IN FUNCIONAMENTO:

Imagem de abertura do Plug in

I - : : .
Diretrizes de projeto para criagdo de um procedimento
Mensagem inicial explicativa expondo a ideia do plug in —pque auxilie a montagem/desmontagem de uma edificacao.

[Jok

. . A seguir serdo perguntados os critérios para tomada das
Mensagem avisando sobre os proximos passos a serem diretrizes
seguidos pelo usudrio ' D OK

I
Seu objetivo em questdes ¢ fazer um PROJETO ou uma
Pergunta niimero 01: —p REFORMA?
[ |JPROJETO [ JREFORMA
I

Pergunta nimero 02: —
I

Qual seu primeiro objetivo em seu Projeto/Reforma?

[ |DIVISAO FUTURA [ |ACRESCIMO

Pergunta niimero 03: I . L
g Escolha dentre as opgdes listadas abaixo, os critérios que

W A AB  ABC ABCD  ABCDE julga necessarios para seu Projeto/Reforma:
S B AC ABD ABCE
Z C AD ABE BCDE ADFacilidade de instalacdo e remogdo futura
2 D AE ACD CDEA : ;
B| |Ambiente acusticamente tratado

7 E BC ACE DEAB L]
2 BD ADE © DAmbiente com tratamento térmico
g BE BDE . . L
K= :
5 D BCD DDFmancelramente mais vidvel
5] CE BCE B DPassagcm de instalagdes elétricas e hidraulicas
© DE CDE

1
Pergunta 04 com uma mensagem confirmando os itens N Confirma a escolha dos itens (combinagdes)?

escolhidos. D SIM |:| NAO
|




Pergunta 05 com mensagem de selecdo para escolha dos
melhores materiais dentro do especificado como
importantes. Os materiais que aparecerdo para o usuario
serdo fornecidos de acordo com as combinagdes feitas.

MATERIAIS PARA A MATERIAIS PARA A
OPCAO (A) OPCAO (B)
1. Vidro 1. Vidro
2. Divisoria PVC 2. Gesso
3. Gesso 3. Isopor
4. Madeira \:l MATERIAL 1
MATERIAIS PARA A MATERIAIS PARA A N [ ] MATERIAL2
OPCAO (C) OPCAO (D) [ | MATERIAL3
R$ (+)
1. Mantas 1. Vidro
2. Paineis rigidos 2. Tijolo vidro
3. Painel sanduiche 3. Madeira
4. Sikal
5. Gesso
6. Bloco de concreto
7. Bloco estrutural
8. Lajota RS (-)

MATERIAIS PARA A OPCAO (E)

1. Bloco de concreto
2. Gesso

3. Lajota

4, Sikal

5. Tijolo estrutural

Tela com os principais conceitos, historico, vantagens e
desvantagens sobre o material selecionado. VANTAGENS
Em seguida sera fornecido a op¢do de incluir um
componente criado para o plug in, fazer uma busca de um—» DESVANTAGENS
componente no 3D Warehouse, voltar para escolher outro
material ou fechar, finalizando o procedimento sem INCLUIR BUSCAR NA
adicionar nenhum bloco no projeto. I:ICOMPONENTE INTERNET

HISTORICO E CONCEITO

Fonte: Autora.

FOTO DO
MATERIAL
DESCRITO

[ VOLTAR[ |FECHAR
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Antes da elaboragdo do plug-in, foi de extrema importancia, a elaboracdo das

combinagdes, conforme marcado em vermelho na figura 17 apresentada anteriormente. Foram

essas combinacdes que tornaram possiveis as op¢des dos melhores materiais a serem fornecidos

pelos usuéarios do protoétipo, enquanto trabalha. Dessa forma, dependendo do critério necessario

para cada projeto e/ou reforma, o cliente do prototipo, obtera respostas diferentes do programa.

As opcdes das combinacdes, conforme tabela 5, a seguir, sdo de escolha do utilizador

do plug-in. Dependendo dessa escolha, as combinacgdes s&o realizadas pelo programa, conforme

tabela 6, a sequir.



72

Tabela 5 — Opcdes para combinagdes

Facilidade de remocdo futura

Ambiente acusticamente tratado

Ambiente com tratamento térmico

Financeiramente mais viavel

m|O|O|T|>

Passagem de instalacGes elétricas e hidraulicas
Fonte: Autora.

Tabela 6 — Possiveis combinagdes

. . . Selecionando | Selecionando
Selecionando | Selecionando Selguonando QUATRO CINCO
UMA opcdo | DUAS opcbes | TRES opgBes ~ ~
opcoes opcoes
AB ABC
A ABCD
m AC ABD
@) AD ABE
g B ABCE
= AE ACD
m
= BC ACE
O C BCDE ABCDE
O B D ADE
<2
g BE BDE
= D CDEA
n CD BCD
2
CE BCE
E DEAB
DE CDE
TOTAL DE
COMBINACOES ° 10 10 5 1

Fonte: Autora.

Assim, cada uma das opcoes, levam a alguns tipos de materiais especificos, conforme
tabela 7, a sequir.

O resultado que aparecera para 0 usuario, para quando especificados mais de uma
opcdo, serd os materiais que se repetem, como marcado em vermelho na tabela 8, abaixo. Na
tabela, como exemplo, foram escolhidas as opg¢bes A e B, resultando, dessa forma, na tela do

usuario as opcdes vidro e gesso, ja que sdo esses 0s materiais em comum para as duas opcoes.



Tabela 7 — Materiais para cada opcao definida

MATERIAIS
MA S MATERIATS PARA A
MATERIAIS PARA A P A MATERITAIS PARA ESCOLHA DA
PARAESCOLHA | ESCOLHA DA ESCOLEA DA AESCOLHA DA OPCAOE
DA OPCA0 A OPCAOB OPCAOC OPCAOD {'Passzi ‘ens de
(Facilidade de (Ambiente A (Financeiramente Assagen:
o futura) R {Ambiente com e instalacdes
femogao ixatad tratamento térmicao) elétricas e
atade) hidriulicas)
{Miis caro)
Vidro Bloco de concreto
Vidro hantas Vidro
Tijolo de vidro
Gesso
Divisoria de PVC Madeira
Sikal
Gesso Paineis Figidos Lajota
Gesso
Gesso Bloco de concreto
Sikal
Bloco estrutural
Isopor Painel sanduiche Lajota L
Madeira Tijolo estrutural
{mais bararo)
Fonte: Autora.
Tabela 8 — Escolha da opcdo Ae B
MATERIAIS
MATERIAIS
MATERIATS PARA A
MATERTAIS PARA A P A MATERTAIS PARA ESCOLHA DA
PARA ESCOLHA | ESCOLHA DA ESCOLEA DA AESCOLHA DA OPCAOE
DAOPCAOA OPCAOB - OPCAOD -
" . OPCAOC . . (Passagens de
(Facilidade de (Ambiente . (Financeiramente : .
. X . {Ambiente com ... instalagdes
remogio futura) acusticamerte .. mais viavel) .
trtadeo) tratamento térmica) elétricas e
: hidraulicas)
{Maiz cara)
Vidro Bloco de conctreto
Vidro MMantas Vidro
Tijolo de vidro
Gesso
Divisoria de PVC Madeira
Sikal
Gesso Painéis Rigidos Lajota
Gesso
Gesso Bloco de concreto
Sikal
Eloco estrutural
Isopor Painel sanduiche Lajota Y
MMadeira Tijolo estrutural
{mais barare)

Fonte: Autora.
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Para melhor entendimento dessas combinaces, e de todo o funcionamento do plug-

programa reage a cada um dos comandos feitos.

in, 0 Apéndice B, localizado ao final do presente trabalho, demonstra passo a passo de como o
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O prototipo criado, para ser utilizado pelo profissional, inicialmente necessita que o
usuario instale o plug-in. Para isso, basta estar com o programa aberto, clicar em Window >
Preferences > Extensions e na tela aberta, clicar em Install Extension, clicando logo em seguida
em OK, para finalizar a instalacéo.

O icone do plug in aparecera automaticamente na tela principal do SketchUp,
independente da versdo que utiliza, conforme figura 18 abaixo. O funcionamento é simples e

autoexplicativo. O usuario ira clicar no icone no momento em que desejar no decorrer do projeto.

Figura 18 — icone na barra do SketchUp

r---.

-t My 0900009 0=5200

S e Default Tray

Fonte: Autora.

Acionando o icone, automaticamente aparecerd uma tela de abertura, mostrando o
inicio (figura 19). Na sequéncia, aparecera uma mensagem inicial explicando a principal funcéo
do plug-in em questéo (figura 20). Na continuidade, outra mensagem, reforcando a ideia de que a

seguir, serdo perguntados critérios para que o usuario tenha sua tomada de decisao de diretrizes

projetuais (figura 21).
Figura 19 — Acionamento do plug-in
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Fonte: Autora.



Figura 20 — Primeira etapa — apresentacdo do plug-in
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Fonte: Autora.

Figura 21 — Segunda etapa — critérios

© PLUGUIN JULIANA LODI CARVALHO.skp - SketchUp Pro 2016
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Fonte: Autora.
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Num segundo momento, entramos em perguntas que afunilardo para que o usuario
consiga chegar assim, nas melhores respostas para seus questionamentos.
A primeira pergunta € relacionada a qual o objetivo principal do projeto (Projeto do

zero ou uma reforma) (figura 22).

Figura 22 — Primeira pergunta - objetivo

B PLUGUIN JULIANA LODI CARVALHO.skp - SketchUp Pro 2016
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Fonte: Autora.

A segunda pergunta é qual o objetivo desse Projeto ou reforma, sendo ele um

acréscimo ou uma futura divisdo do espaco a ser criado ou existente (figura 23).
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Figura 23 — Segunda pergunta — objetivo projetual

© PLUGUIN JULIANA LODI CARVALHO.skp - SketchUp Pro 2016
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Fonte: Autora.

Em seguida, é colocado ao usuério, uma listagem de necessidades, advindas da norma
de desempenho (NBR 15.575) e de estudos abordados no decorrer desta dissertacao, conforme
quadro apresentado no item anterior do trabalho (4.3). S&o elas, facilidade de Instalacdo e
remocdo futura, ambiente acusticamente tratado, ambiente com tratamento térmico,
financeiramente viavel e facilidade de instalacdo elétrica e hidraulica. Nesse momento, 0 usuario
podera selecionar quantas opcoes achar necessarias (conforme figura 24 a seguir) e dependendo
do que selecionar, serdo feitas combinagcOes para que seja fornecido apenas os materiais ideais

dentre os escolhidos a partir de um estudo.
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Figura 24 — Terceira pergunta — escolha das principais necessidades
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Antes da tela indicando os melhores materiais, sera feita a pergunta que confirma a(s)
escolha(s)daquela (s) opc¢do (opcdes) (figura 25, a seguir). O usuério confirmando entdo sua
escolha, entrard em uma outra tela com os materiais previamente selecionados de acordo com
combinagdes anteriormente feitas advindas do quadro 9, no item 4.3 desse trabalho. (figura 26, a

sequir).
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Figura 25 — Quarta pergunta — confirmagé&o da escolha
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Figura 26 — Quinta pergunta — escolha do material
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Nesse momento, ele define um material e logo em seguida ¢ levado para uma pagina
(figura 27) contendo informacOes diversas sobre aquele material como histérico, conceito,

vantagens de uso e desvantagens.

Figura 27 — Caracteristicas do material escolhido
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Para finalizar, o usuario pode tanto incluir um componente, (figura 28 e 29 a seguir)
desenvolvido pela autora ao longo da pesquisa, daquele material, pode buscar um componente de
acordo com sua preferéncia na plataforma 3D Warehouse (figura 30), voltar na tela anterior e
escolher um outro material e repetir esse procedimento ou finalizar o plug in ndo adicionando

nenhum bloco ao seu projeto.
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Figura 28 — Sexta pergunta — confirmacao quanto a inclusdo do componente no projeto
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Figura 29 — Inclusdo do componente no projeto
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo civil tem grande destague no crescimento social e econbmico no
mundo. O ciclo de vida das construcdes vai além do projeto e sua execucdo, comtemplando as
pesquisas de mercado, de clientes e usuérios, passando pela execucdo da obra até seu uso,
manutencao, desmontagem e reutilizacao.

Como os empreendimentos envolvem questdes complexas e advindas de diferentes
profissionais como arquitetos, engenheiros civis, engenheiros hidraulicos, engenheiros elétricos,
etc., existe a necessidade de coordenacdo do processo como um todo para que haja uma
otimizagdo. E importante que ndo se perca qualidade no produto final, procurando satisfacio dos
envolvidos pelo processo, assim como, dos usudrios finais.

Como visto durante este trabalho, é de grande importancia as diretrizes do conceito de
projeto para desmontagem (PPD) e para reutilizagdo de materiais advindos dos processos
construtivos e, atualmente, existem diversas bibliografias que propdem metodologias pertinentes
sobre o tema. Esta pesquisa apresentou entdo, as necessidades observadas nas fases inicias do
processo de projeto, onde se relacionam a selecdo de materiais e métodos construtivos,
introduzindo conceitos de coleta, reuso e reciclagem de produtos advindos da obra, levando a
criagdo de um procedimento e de uma ferramenta computacional que serve de auxilio no processo
de desmontagem.

Para o desenvolvimento do produto, a metodologia exposta pela Design Science
Research, mostrou-se adequada para tal, e foi aplicada, uma vez que, seu método, fundamenta e
operacionaliza a conducdo da pesquisa, cujo 0 objetivo, sendo um artefato, diminui o
distanciamento entre a teoria e a pratica. A etapa de testes e avaliacdo feita em laboratorio,
mostrou as falhas e potencialidades do produto e foram sanadas.

Como visto durante o trabalho, a fase de projeto tem grande relevancia para a
edificacdo final, e, atualmente, existem diversas bibliografias que propdem metodologias de
aplicacdo do projeto integrado na construcéo civil.

A ferramenta de projeto escolhida, foi definida, num primeiro momento, através de
um levantamento com alunos do Mestrado em Ambiente Construido da Universidade Federal de
Juiz de Fora, MG. O levantamento teve a finalidade da escolha da ferramenta de projeto criada
(plug-in para o SketchUp). Este programa mostrou-se mais pertinente por ser para modelagem em
trés dimensOes, ser aberto a criacdo de plug-ins e muito utilizado por projetistas. Apos 0
planejamento e escolha do conceito, foi desenvolvido o protétipo que, através de constantes testes

e aprimoramento, chegou em uma versdo sem inconsisténcias e que, em teste de usabilidade,
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comprovou que pode ser desenvolvido por completo ja que, todos os algoritmos foram criados,
atendendo assim, ao que foi proposto.

Diante disso, acredita-se que o plug-in desenvolvido, € um norteador dos demais
projetos complementares dentro do ramo da arquitetura e engenharia, auxiliando nos processos de
cada projeto executado.

O protdtipo da ferramenta foi desenvolvido e refinado para apresentacdo final neste
trabalho. A versdo em que se encontra esta livre de erros, de forma que pode ser instalada, para
teste, em outros computadores, através de seu instalador e banco de dados de imagens e blocos
que alimentam a mesma.

O plug-in ainda ndo foi disponibilizado para maior publico porque espera-se melhor
refinamento em questdes graficas e de apresentacdo do mesmo, assim como, a finalizacdo de
todas as suas funcgdes, de acordo com os algoritmos ja criados. Com essas demandas sanadas, sua
disponibilizacdo concreta, podera ocorrer, de acordo com 0s passos expostos, num segundo
momento. Seu teste e refinamento ocorreu em laboratorio, com utilizacdo do software pelos
principais envolvidos na pesquisa (orientador, coorientadora, bolsista de iniciacdo cientifica e
orientanda).

O método de funcionamento do plug-in € através de perguntas e respostas entre o
software e o usuario, dentro do qual, o projetista alimenta dados e o plug-in gera informaces
acerca do assunto, ajudando ao mesmo, a tomar suas decisfes de acordo com seu projeto.

Como continuidade em futuras pesquisas, espera-se a melhoria de aspectos graficos
do software assim como seu término e, ainda, sua disponibilizacdo online aos diversos usuarios do
programa de forma livre e gratuita.

Dessa maneira, 0 objetivo geral da pesquisa foi alcancado, através da execucdo do
software e funcionamento para teste, assim como 0s objetivos especificos, contribuindo com a
resposta do objetivo geral, e demonstrando a relevancia do tema, e suas lacunas na construgdo
civil atual.

Dentre as limitagOes da pesquisa, percebeu-se que a bibliografia que alimenta o tema
é de grande extensdo, por isso, pelo tempo de investigacdo e estudo, acredita-se que a continuacéo
de forma exploratoria, abarcaria novas contribuicdes ao produto final.

Como contribuicdes dessa pesquisa, espera-se 0 aperfeicoamento do processo de
projeto, convergente com 0 conceito de projeto para desmontagem, cujo intuito é a melhoria
constante na geragdo de ambientes construidos em torno da sustentabilidade e reutilizacéo,
aumentando a vida util da edificacéo e propondo diretrizes de facil entendimento e aplicacdo nos

empreendimentos.
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APENDICE A

APENDICE A - Perguntas, opcdes de resposta do questionario e respostas adquiridas
Apresentagéo:

Devido ao aumento da competitividade no setor da construcdo civil, cresce a
preocupacao em torno da gestdo do processo de projeto. Visando atender as novas demandas do
mercado, o presente questionario, tem como objetivo, coletar informacGes para que seja possivel,
a criacdo de uma nova ferramenta de auxilio ao processo de projeto, permitindo uma maior

integracdo entre suas fases, desde a concep¢éo até o uso.

Tabela 9: Questionario aplicado

PERGUNTA OPCOES DE RESPOSTA

() Arquiteto (a)
1 - Qual sua profissdo? () Engenheiro (a)

() Outros...

2 - Qual sua cidade de atuacdo

< Texto de resposta curta e livre
profissional?

) 3BDMAX

) ARCHICAD
) AUTOCAD
) REVIT

3 - Quais das ferramentas abaixo sao

mais utilizadas no seu dia a dia.
Marque quantas julgar necessarias

) RHINOCEROS + GRASSHOPPER
) SKETCHUP
) SOLIDWORKS

) Outros...

) Manual textual (PDF)

) o ) Planilha sintetizada
4 - O que acredita possuir maior

funcionalidade para permitir maior
integracdo no processo de projeto?

) Aplicativo para smartphone

(

(

(

(

(

(

(

( )VECTORWORKS
(

(

(

(

() Plug in inserido em uma ferramenta de projeto
(

) Outros...

5 - D& nota nas ferramentas abaixo 3DMAX
julgando as que considera menos
relevante para mais relevante. NotaOa| ( )0 ()1 ()2 ()3 ()4
4 sendo: 0 MENOS relevante e 4
MUITO relevante. ARCHICAD




()j)o ()1 )z ()3 )4
AUTOCAD
()Xo ()1 ()2 ()3 )4
REVIT
()Xo ()1 ()2 ()3 )4
RHINOCEROS + GRASSHOPPER
() (Hr ()2 ()3 )4
SKETCHUP
()Xo ()1 ()2 ()3 )4
SOLIDWORKS
()Xo ()1 ()2 ()3 )4
VECTORWORKS
()Xo ()1 ()2 ()3 )4
6 - Deseja acrescentar algo? Texto de resposta longa e livre
7 - Que tipo de informacdo julga
importante acrescentar no questionrio | Texto de resposta longa e livre
apresentado?
8 - D& nota para esse questionario.
Nota de 0 a 4 sendo O ruim e 4 ()o ()1 ()2 ()3 )4
excelente.

Fonte: Autora.

Gréfico 7: Resposta a pergunta 01

@ Arquiteto (a)
@ Engenheiro (a)
@ Designer

Fonte: Autora.
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Gréfico 8: Resposta a pergunta 02

11 (84,6%)

10
8
6
4
2
0 1(7,7%) 1(7,7%)
Barbacena Juiz de Fora Rio de Janeiro
Fonte: Autora.
Gréfico 9: Resposta a pergunta 03
3DMAX 1(6,3%)
ARCHICAD 1(6,3%)
AUTOCAD -10 (62,5%)
REVIT
RHINOCEROS...
SKETCHUP 12 (75%)
SOLIDWORKS 1(6,3%)
VECTORWOR... |0 (0%)
CorelDraw

- 1(6,3%)
0

10

15

Fonte: Autora.
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Gréfico 10: Resposta a pergunta 04

@ Manual textual (PDF)

@ Planilha sintetizada

@ Aplicativo para smartphone

@ Plug in inserido em uma
ferramenta de projeto

@ Conhecimento dos envolvidos no
projeto sobre integracdo

Fonte: Autora.

Grafico 11: Respostas a pergunta 05
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REVIT

2 (12,5%)
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0 1 2

7 (43,8%)

7 (43,8%)
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SKETCHUP

12,5

100 11 (68,8%)

75

5,0

25 3(18,8%)
0 (0%) 0 (0%) 2 (12,5%)

0.0

SOLIDWORKS

13 (81,3%)

1(6,3%) 1(6,3%) 1(6,3%)
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VECTORWORKS

13 (81,3%)

1(6,3%)

2 (12,5%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Autora.
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APENDICE B

APENDICE B - Esbogo do codigo

Apo6s o clique no botdo icone (REUTILIZAGCAO — diretrizes projetuais):
[MENSAGEM AO USUARIO]: Tela de abertura

[MENSAGEM AO USUARIQJ: Diretrizes de projeto para a criacdo de um procedimento que
auxilie a montagem e desconstrucdo de materiais da sua edificacdo para a sua reutilizacdo e
reaproveitamento futuro.

(OK)

[MENSAGEM AO USUARIO]: A seguir serdo perguntados os critérios para a tomada das
diretrizes.
(OK)

[MENSAGEM AO USUARIO]: Seu objetivo em questo é fazer um Projeto ou uma Reforma?
( ) Projeto ( ) Reforma

A proxima pergunta € direcionada de acordo com a resposta anterior: Projeto ou

Reforma.

[MENSAGEM AO USUARIO]: Qual o seu primeiro objetivo em seu projeto?

( ) Diviséo futura ( ) Acréscimo

[MENSAGEM AO USUARIO]: Escolha todos os critérios desejados:
() Facilidade de instalag&o e remocéo futura

() Ambiente acusticamente tratado

() Ambiente com tratamento térmico

() Financeiramente mais viavel

( ) Passagem de instalagdes elétricas e hidraulicas
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A préxima pergunta é direcionada de acordo com a resposta anterior: Facilidade de
instalacdo e remocdo futura, Ambiente acusticamente tratado, Ambiente com tratamento térmico,

Financeiramente mais viavel, Passagem de instalacGes elétricas e hidraulicas.

[MENSAGEM AO USUARIO]: Confirma escolhas X, y, z?
( ) Sim ( ) Néo

[MENSAGEM AO USUARIQ]: Selecione o material desejado

As opgdes aqui listadas dependerdo das escolhas anteriores. Para chegada nessas
opcoes foi realizada uma série de combinacgdes possiveis entre as opgdes, conforme ja explicado
no decorrer do trabalho (tabela 5).

Dessa forma, as possiveis combinac@es sdo, conforme tabela 6.

Assim, cada uma das opgdes, levam a alguns tipos de material especifico, conforme
tabela 7.

O resultado que aparecera para o usuario, para quando especificados mais de uma
opcdo, sera 0 aparecimento de materiais que se repetem, por exemplo, conforme tabela 8, onde
definimos, por exemplo, a escolha do material A e B. Se for essa e escolha, 0 usuario recebera, na
tela seguinte a combinacdo dos materiais advindos de A e de B, resultando assim, na tela com as

opcoes de vidro e gesso.
[MENSAGEM AO USUARIO]: Principais caracteristicas do material.

Nesse momento, 0 usuario sera enviado a tela referente ao material que definiu
anteriormente. Nela estardo listados historico e conceitos do material assim como as vantagens e

desvantagens do mesmo.
Ainda nesse momento, o usuério ira definir:
() Incluir componente ( ) Voltar () Buscar na internet ( ) Fechar

Onde, Incluir componente, aparecerd na tela de desenhos do SketchUp o material
definido desenvolvido pela autora do trabalho; Voltar, onde o usuario podera escolher outro
material;, Buscar na internet, onde sera direcionado para a pagina do 3DWarehouse, mostrando
diversos blocos ja preexistentes, daquele material ou, Fechar, onde nada serd aplicado ao seu

trabalho, apenas a finalizagdo do Plug in.
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APENDICE C

APENDICE C - Cédigo Elaborado no Notepad++

require 'sketchup.rb'
require "langhandler.rb"

toolbar = Ul::Toolbar.new "Reutilizacdo"

cmd = UI::Command.new ("Reutilizacao") {
#abertura do plugin
#fconfigura as janelas
dialog = UI::WebDialog.new("Reutilizac¢&o de residuos na construcgéo

civil", false,"", , , , , false )

dialog2 = UI::WebDialog.new("Objetivo",false,"", p ’ ’ ’
false )

dialog3 = UI::WebDialog.new("Reutilizagdo de residuos na construgédo
civil", false,"", , , , , false )

dialog4 = UI::WebDialog.new("Critérios", false,"", p ’ ’ ’
false )

#colocando o HTML na janela "dialog"

path = Sketchup.find support file "paginas/abertura.html", "Plugins"
dialog.set file path

dialog.show

#callback da janela "dialog"
dialog.add action callback("inicio") {|wd6, params|

dialog.close
dialog2.close

#inclui o HTML na janela inicial

path = Sketchup.find support file "paginas/mensageml.html",
"Plugins"

dialog3.set file path

dialog3.show

#inicio do callback

dialog3.add action callback("clicou") {|wd6, params|

dialog.close

dialog3.close

#inclui o HTML na janela inicial

path = Sketchup.find support file
"paginas/mensagem?.html", "Plugins"

dialog4.set file path

dialog4.show

#inicio do callback

dialog4.add action callback("clicou2") {|wd6, params|

ESCOLHER ENTRE PROJETO E REFORMA-——————————————————————————————————————

#inclui o HTML na janela inicial

path = Sketchup.find support file
"paginas/escolhaprojetoreforma.html™, "Plugins"

dialog2.set file path

dialog2.show

dialog4.close

#inicio do callback na janela inicial
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dialog2.add action callback("projeto") {|wd7,

params |
#UI.messagebox "Entrei no callback projeto"
dialog2.close
#chamar classe projeto
teste = Projeto.new("projeto")
}
dialog2.add _action callback("reforma") {|wd7,
params |
#UI.messagebox "Entrei no callback reforma"
dialog2.close
#chamar classe reforma
teste = Reforma.new ("reforma")
}
}
}
}
} #cmd
cmd.small icon = "reforma.png"
cmd.large icon = "reforma.png"
cmd.tooltip = "Reutilizacéo"
cmd.status bar text = "diretrizes projetuais"
cmd.menu_text = "XXXXXXXXXXXXXXX"

toolbar = toolbar.add item cmd

toolbar.show

"Entrando #{@nome}!"

, , false )

path = Sketchup.find support file "paginas/escolhadivacresc.html",

t#f-----------------—------—-—-—-——-—-—-—-—-——"—"—"—"——"—"——
class Projeto
#H##--——----————
def initialize (nome)
@nome = nome
fresult = UI.messagebox
janeladivacresc = UI::WebDialog.new ("Objetivo
projetual", false,"", , ,
#inclui o HTML na janeladivacresc
"Plugins"

janeladivacresc.set file path

janeladivacresc.show
#inicio do callback div

janeladivacresc.add action callback("div") {|wd8, params|
janeladivacresc.close
#UI.messagebox "Entrei no callbackdiv"

#chama classe div

testel = Div.new ('

}

"div")

#inicio do callback acresc
janeladivacresc.add action callback("acresc") { |wd9, params|]
janeladivacresc.close
#UI.messagebox "Entrei no callbackacresc"
#chama classe acresc
teste2 = Acresc.new("acresc")

}
end #def
end #classe projeto

def initialize (nome)
@nome = nome
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result = UI.messagebox "Entrando #{@nome}!"
end #def
end #classe reforma

###------------------------------"\"\ "\ "\ "\ -"\""-"""""
class Div
#H#---—-

def initialize (nome)

@nome = nome

#fresult = UI.messagebox "Entrando #{@nome}!"

#inclui o html na janelaprincipal

janelaprincipal = UI::WebDialog.new("Escolha das principais
necessidades", false,"", , , , , false )

path = Sketchup.find support file "paginas/escolha.html"”, "Plugins"
janelaprincipal.set file path
janelaprincipal.show

#inicio do callback da janelaprincipal
janelaprincipal.add action callback("clicou") {|wd, params|

#UI.messagebox "Entrei no callback da janela principal"
if params.to_s.length ==

UI.messagebox "N&o retornou pardmetros."
else

opcao = params.to s.split(",")

if opcao.length==

Unica OPCAO——————— =~~~ m
if opcaol[l].to s=="A"
#chamar classe facinst
facilidade = UI.messagebox "Confirma
Facilidade de Instalacdo e Remocdo Futura?", MB YESNO
if facilidade == IDYES
teste7 = Facinst.new ("facinst")

end
end
if opcao[U].to s=="B"
UI.messagebox "Confirma Ambiente Acusticamente
Tratado?", MB YESNO
end
if opcao[U].to _s=="C"

UI.messagebox "Confirma Ambiente com
Tratamento Térmico?", MB YESNO

end
if opcao[U].to_ s=="D"
UI.messagebox "Confirma Financeiramente mais
viavel?", MB_YESNO
end
if opcao[U].to _s=="E"

UI.messagebox "Confirma Facilidade de Passagem
de Instalacbes Elétricas e Hidraulicas?", MB_YESNO

end
end
if opcao.length==
- Duas

OPCOES—————— T
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UI.messagebox "Confirma ter selecionado A e
B?", MB_YESNO
end
if opcao[0].to s=="A" and opcao[!].to s=="C"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado A e
C?", MB YESNO
end
if opcao[0].to s=="A" and opcao[!].to s=="D"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado A e
D?", MB YESNO
end
if opcao[0].to s=="A" and opcao[!].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado A e
E?", MB_YESNO
end
if opcaol[0].to _s=="B" and opcao[!].to s=="C"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado B e
C?", MB YESNO
end
if opcaol[0].to _s=="B" and opcao[!].to s=="D"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado B e
D?", MB YESNO
end
if opcao[0].to _s=="B" and opcao[!].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado B e
E?", MB_YESNO
end
if opcao[U].to s=="C" and opcao[!].to s=="D"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado C e
D?", MB YESNO
end
if opcao[U].to s=="C" and opcao[!].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado C e
E?", MB_YESNO
end
if opcao[U].to _s=="D" and opcao[!].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado D e
E?", MB YESNO
end
end
if opcao.length==
- Trés
opgdesS——————— " T T
if opcaol[l].to s=="A" and opcao[!].to s=="B" and
opcao[~].to s=="C"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado ABC?",
MB_YESNO
end
if opcao[U].to _s=="A" and opcao[!].to_s=="B" and
opcao[~].to s=="D"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado ABD?",
MB_YESNO

end



].to_s=="B"

selecionado

].to_s=="C"

selecionado

].to_s=="C"

selecionado

].to_s=="D"

selecionado

].to_s=="D"

selecionado

].to_s=="C"

selecionado

].to_s=="C"

selecionado

].to_s=="D"

selecionado

].to_s=="B"

selecionado

].to_s=="B"

selecionado
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and

ABE?",

and

ACD?",

and

ACE?",

and

ADE?",

and

BDE?",

and

BCD?",

and

BCE?",

and

CDE?",

and

if opcaol[U].to _s=="A" and opcaol
opcao[~].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter
MB_ YESNO
end
if opcaol[0].to _s=="A" and opcaol
opcao[~-].to s=="D"
B UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcaol[0].to s=="A" and opcaol|
opcao[~-].to s=="E"
B UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcaol[0].to _s=="A" and opcaol
opcao[~].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcaol[U].to s=="B" and opcaol
opcao[~].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcao[l].to s=="B" and opcaol
opcao[~].to s=="D"
UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcao[l].to s=="B" and opcaol
opcao[~-].to s=="E"
B UI.messagebox "Confirma ter
MB_YESNO
end
if opcaol[U].to s=="C" and opcaol
opcao[~ ].to s=="E"
B UI.messagebox "Confirma ter
MB YESNO
B end
end
if opcao.length==
# ____________________________________________________
Quatro opgdes————————— " " — T - T - — - ———
if opcao[l].to s=="A" and opcao]|
opcao[~].to s=="C" and opcao[’].to s=="D"
B UI.messagebox "Confirma ter
ABCD?", MB_ YESNO
end
if opcaol[U].to _s=="A" and opcaol
opcao[~].to s=="C" and opcao[’].to s=="E"
- UI.messagebox "Confirma ter
ABCE?", MB YESNO

end
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if opcao[U].to _s=="B" and opcao[l].to s=="C" and
opcao[~].to s=="D" and opcao[’].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado
BCDE?", MB YESNO

end
if opcao[U].to _s=="C" and opcao[l].to s=="D" and
opcao[~].to s=="E" and opcao[’].to s=="A"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado
CDEA?", MB YESNO
end
if opcao[0U].to s=="D" and opcao[!].to s=="E" and
opcao[2].to_s=="A" and opcao[3].to s=="B"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado
DEAB?", MB_ YESNO
end
end
if opcao.length==
# _____________________________________________________
Cinco Opgdes—————————— - m o
if opcao[U].to _s=="A" and opcao[l].to s=="B" and
opcao[~].to _s=="C" and opcao[3].to s=="D" and opcao[/].to s=="E"
UI.messagebox "Confirma ter selecionado as
cinco opg¢des?", MB YESNO
end

end

end
janelaprincipal.close

}
end #def
end #classe div

###------------------------------———-———
class Acresc
#HH--------—-—--—-—--—-----

def initialize (nome)

@nome = nome

result = UIl.messagebox "Entrando #{@nome}!"

end #def

end #classe acresc

def initialize (nome)
@nome = nome

janelaescolhaA = UI::WebDialog.new("Escolha do
material", false,"", , , , , false )
path = Sketchup.find support file "paginas/escolhaA.html", "Plugins"
janelaescolhaA.set file path
janelaescolhaA.show

#inicio do callback RETORNA
janelaescolhaA.add action callback("retornaA") { |wdl, params|

if params.to_s.length ==
UI.messagebox "N&o retornou pardmetros."
else
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opcaol = params.to s.split(",")
if opcaol[U]=="A"
#vidro
teste3 = Vidro.new ("vidro")
end
if opcaol[U]=="B"
#divisoria pvc
tested4d = Divisoria.new("divisoria pvc")
end
if opcaol[U]=="C"
#chamar classe gesso
testeb5 = Gesso.new("gesso")
end
if opcaol[0U]=="D"
#madeira
teste6 = Madeira.new ("madeira™)
end

end
janelaescolhaA.close
}
end #def
end #classe facinst

#H#-—-——--— -
class Gesso
t#f-------------—-—--—-----—-—-—-——-—-——-——————

def initialize (nome)

@nome = nome

fresult = UIl.messagebox "Entrando #{@nome}!"

janelainicial = UI::WebDialog.new ("Principais caracteristicas do
material", false,"", , , , , false )

fapresentar a descricgdo do gesso

path = Sketchup.find support file "paginas/gesso.html",

"Plugins"

janelainicial.set file path
janelainicial.show

#inicio do callback 1
janelainicial.add action callback("retornaB") { |wd2, params|
result = UIl.messagebox "Deseja incluir o componente GESSO
ACARTONADO no seu projeto?", MB YESNO
if result == IDYES
#UI .messagebox "Entrei no sim"
#incluir o componente ou as linhas de geracgdo do
gesso acartonado
path = Sketchup.find support file
"componentes/gesso.skp", "Plugins"
status =Sketchup.active model.import (path, true)
janelainicial.close

else
#se ndo confirmar
end
}
#inicio do callback 2 - Volta pra tela anterior - OK
janelainicial.add action callback("retornaC") { |wd3, params|]
teste8 = Facinst.new ("facinst")

janelainicial.close
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#inicio do callback 3 - Inserir Link Internet - OK

janelainicial.add action callback("retornaD") { |wd4,
params |

#incluir link internet aqui

janelafinal = UI::WebDialog.new("Inserir Componente
Web", true, "ShowSketchupDotCom", , , , , true);

janelafinal.set url
"https://3dwarehouse.sketchup.com/search/?g=gesso%20acartonado&searchTab=mo
del"

janelafinal.show

#inicio do callback 4 - Fechar - OK
janelainicial.add action callback("retornak") { |wd4,
params |

janelainicial.close
}
end #def

end #classe gesso



