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EDITORIAL

m conjunto de artigos com temas bem variados re-

flete a desejavel diversidade de interesse dos au-

tores que tém encaminhado seus trabalhos para
publicacdo na Revista Politécnica. Neste numero, os arti-
gos também abordam temas diferentes: Saneamento ba-
sico; Histéria da fabricacdo de vidros; Previsdo de custo
em construgdes; Painéis sanduiche em embarcacoes; e
Evolugéo técnica dos instrumentos de desenho na enge-
nharia.

Creio que essa variedade se mantera no futuro, consi-
derando a amplitude e diversidade de temas da area de
engenharia e a ligagdo dos autores, presentes e futuros,
com temas de interesse da sociedade na qual os diversos
campos da engenharia desempenham uma importante
funcao.

Ultimamente, algumas pessoas vém estimulando interes-
se num campo que promete ser bastante trabalhado num
futuro bem préximo e que certamente encontrara muitos
engenheiros para tratar deles, considerando a tendéncia
natural que todos temos de prever o futuro e planejar com
antecedéncia. Problemas novos vém surgindo como re-
sultado do aumento da populagdo mundial, mesmo em
paises onde o governo introduz sangdes para as familias
que tém mais de um filho, como é o caso da China. Todos
esses desafios conduzem a inovagao e os engenheiros
certamente se dedicardo com mais forgca e maior frequ-
éncia a inovacgao.

O problema que passa a desafiar o engenheiro, e outras
pessoas, relaciona-se com o tema: “Qual a populagao
maxima que nosso planeta pode abrigar €, ao mesmo
tempo, satisfazer plenamente as necessidades de ali-
mento, agua para agricultura e consumo doméstico e in-
dustrial, energia para todos os fins necessarios a uma
sociedade que se interessa pela educacgao, cultura, bens
materiais etc.?”

Estaremos na iminéncia de presenciar guerras a fim de
garantir o abastecimento de agua urbana e agricola?
Havera um método econdmico para purificar e utilizar a
agua dos oceanos? Como expandir a producéo de eletri-
cidade a partir da energia edlica e a solar? Havera outras
fontes de energia? Qual o papel da pesquisa cientifica e
tecnoldgica nesses campos do conhecimento?

O ser humano ganhou inteligéncia e vem fazendo uso
dela, para todos os fins, desde que a evolugéo das espé-
cies destacou a inteligéncia como um atributo do Homo
sapiens. A propria religiao diz que a Inteligéncia foi dada
pela Divindade e um dos livros religiosos, a Biblia dos
judeus e dos cristaos, relata a histéria de Salomao que
pediu uma Unica coisa a seu Deus: inteligéncia para ser
justo. O que ajuda também a procurar as causas de uma
acgao e a ser criativo para aplicar uma solugao aceitavel
para uma situagéo ou problema especifico.

Para a pessoa ser justa pode significar permitir aumento
de populacao, estimular a intensificacao e generalizagao
da educacao para a compreensao dos problemas da so-
ciedade e procurar satisfazer as necessidades materiais
e intelectuais, ou ambi¢des honestas dos componentes
da sociedade: ter alimentos e poder trabalhar uma natu-
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reza capaz de satisfazer o desejo de viver em paz, com
conforto e saudavelmente. A ndo ser que na evolugéo da
espécie no futuro, a inteligéncia comece a ser gradual-
mente retirada do Homo sapiens.

Ainteligéncia bem desenvolvida e bem trabalhada e edu-
cada ira procurar meios de superar, com custos aceita-
veis, a exaustao das jazidas minerais de teor econémico,
nos padrdes atuais, investigando seja novos processos
de utilizagdo dos minérios disponiveis, seja novos pro-
dutos com a matéria prima disponivel. A fim de superar
a progressiva redugdo nas reservas de agua potavel,
industrial e necessaria a agricultura sera preciso desen-
volver métodos de utilizagdo da agua dos oceanos, além
de ampliar o uso da agua subterrdnea, até mesmo para
irrigagéo.

A inteligéncia, potencializada pela educacgdo, permitira
superar os problemas do aumento da temperatura da Ter-
ra, mesmo que esse aumento de temperatura nao tenha
sido causado pelas atividades humanas. O compartilha-
mento de ideias, potencializado pelas publica¢des de re-
sultados de pesquisas cientificas e tecnologicas, devera
ser estimulado desde ja.

A pesquisa cientifica e tecnolégica esta na base desse
desejo de sucesso e, portanto, de superagao desses pro-
blemas.

A Universidade, em sua origem, era entendida como um
grupo de pessoas com amplo saber interessadas em
expandir o conhecimento humano. O aluno, na universi-
dade também deveria contribuir na expansao desse co-
nhecimento, entre outros, acompanhando o trabalho de
pesquisa do professor ou imaginando um problema sobre
0 qual também desejasse trabalhar com a orientacéo de
seu professor. Esse entendimento do que seja uma uni-
versidade continua mantido na maioria dos paises euro-
peus, na India, Japao e Estados Unidos.

A Revista Politécnica, do IPB, pode, muito bem, ser um
veiculo para identificar os desafios e publicar os resul-
tados dos trabalhos que forem feitos com o objetivo de
superar os desafios futuros e colaborar, com sucesso, na
expansao do conhecimento.

Sylvio de Queirés Mattoso
Coordenador da Revista
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Revisitando o conceito de saneamento
hasico no Brasil e em Portugal

Luiz Roberto Santos Moraes®
Patricia Campos Borja”

Resumo: O artigo tem como objetivo revisitar o conceito de sa-
neamento basico no Brasil e Portugal. O estudo foi realizado por
meio de uma revisdo bibliografica sobre o tema, com énfase no
que tem sido produzido no Brasil e em trabalho empirico qualita-
tivo em Portugal, por meio de entrevistas realizadas a 50 dirigen-
tes de entidades gestoras de saneamento basico, autoridades de
saude, meio ambiente e de regulacdo dos servicos, bem como
representantes de entidades da sociedade civil. Conclui-se que o
conceito de saneamento basico esta submetido e condicionado ao
proprio processo de construgdo do conhecimento ao longo da his-
toria, que tem se pautado por movimentos de continuidade e des-
continuidade, que ndo se dao de forma neutra e estédo inseridos
na complexidade do contexto social e politico do momento. Seu
entendimento atual vai além dos componentes, abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, contemplando também o manejo
das aguas pluviais e de residuos solidos.
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Palavras-chave: Saneamento basico, saneamento ambiental, po-
litica de saneamento basico.

Abstract: This paper aims to revisit the concept of basic sanitation
in Brazil and Portugal. The study was conducted through a litera-
ture review on the topic, with emphasis on what has been produ-
ced in Brazil and qualitative empirical work in Portugal, through
interviews with 50 managers of entities of basic sanitation, health,
environment and regulatory services authorities, and representa-
tives of civil society. It concludes that the concept of sanitation is
submitted and conditioned to the process of knowledge construc-
tion throughout history, which has been subjected to movements of
continuity and discontinuity, which does not occur in a neutral man-
ner but is inserted into the complexity of the context of the social
and political moment. It goes beyond the current understanding of
the components of water supply and sanitation considering that the
process also includes stormwater and solid wastes management.

Keywords: Basic sanitation, environmental sanitation, policy of
basic sanitation.
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1. INTRODUGAO

O conceito de saneamento basico, como varios outros, vem
sendo socialmente construido ao longo da histéria da hu-
manidade, em fungdo das condigdes materiais e sociais de
cada época, do avango do conhecimento e da sua apropria-
¢ao pela populagao. A nogdo de saneamento basico assu-
me contetdos diferenciados em cada cultura, em virtude
da relacao existente entre homem-natureza, e também em
cada classe social, relacionando-se, nesse caso, as con-
dicdes materiais de existéncia e ao nivel de informacéo e
conhecimento.

A importancia dos servigos publicos de saneamento basi-
Co para a saude publica é das mais ponderaveis. A implan-
tacdo dos servigos de abastecimento de agua traz como
resultado uma rapida e sensivel melhoria na saude e nas
condigcdes de vida de uma comunidade, constituindo-se no
melhor investimento em beneficio da saude publica. Por
outro lado, o destino adequado dos excretos humanos/es-
gotos sanitarios, a drenagem das aguas pluviais, 0 manejo,
tratamento e/ou disposicdo adequada dos residuos solidos
e o controle de reservatorios e vetores transmissores de do-
engas sao também agdes de saneamento basico de grande
importancia sanitaria.

“Saneamento”, etimologicamente, vem do latim sanu, e
pode designar varios sentidos: 1) tornar s&o, habitavel ou
respiravel; 2) curar, sarar, sanar; 3) remediar, reparar; 4)
restituir ao estado normal, tranquilizar; 5) por ou estabele-
cer em principios morais estritos; 6) por cabo a, desfazer; 7)
perdoar, desculpar; e 8) reconciliar-se, congragar-se.

Acbes de saneamento existem desde os primoérdios da hu-
manidade, tendo-se registro na Histéria de avangos e recuos
do conhecimento, seguindo a evolugao e a decadéncia das
civilizagdes. Na ldade Média, houve um grande retroces-
so no conhecimento construido, o que gerou insalubridade
ambiental e epidemias (MENEZES, 1984). Com o término
do tempo medieval nasce o chamado Mercantilismo (1500-
1750), que representou a aurora de um novo momento na
Histéria da Humanidade, o periodo moderno, quando se re-
gistraram os primérdios da ciéncia. E nesse ambiente que
sédo consolidados os governos centrais e o Estado nacio-
nal. Esses governos, algumas vezes, assumiam as agoes
de saude publica, mas, no geral, cabia a comunidade local
cuidar dos problemas de saude (ROSEN, 1994).

As preocupagdes sanitarias se ampliaram com a chegada
da cidade industrial. Os trabalhos de Foucault (1979) e En-
gels (1975) evidenciam a forte relagéo entre producao da
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cidade, condigbes de saneamento e nivel de saude da po-
pulagao. Permitem ainda concluir a existéncia de uma visao
de que era necessario sanear a cidade para promover a
saude e garantir a reprodugédo social e produgéo de capital.

Assim, ao longo dos séculos, o saneamento foi tratado se-
gundo diferentes abordagens. Na parte final da Idade Mé-
dia, ja existia uma relacdo, mesmo que intuitiva, entre sa-
neamento do meio e processo de doenca concepgao que
se manteve no século XVII, com a Teoria dos Miasmas. No
século XVIII, a causa das enfermidades era entendida pelas
condigcbes de vida e trabalho das populagdes e, com o ad-
vento da microbiologia, a concepgao “ambiental” foi subs-
tituida pela “bioldgica”, subestimando-se a importancia do
ambiente fisico e social (LIMA, 2001).

As acdes de saneamento sempre guardaram relacdo com
a saude publica. No entanto, ao passo que as cidades dos
paises centrais passam a atingir bons niveis de higiene
publica, o saneamento deixa de fazer parte do elenco de
preocupacdes dos governos e da sua populacdo. Essa vi-
sa0 passou a ser alterada a partir da década de 1970, com
a ampliagdo dos problemas relativos a area ambiental. A
poluicdo das aguas introduz novas preocupagdes nao ape-
nas com os problemas dos ecossistemas aquaticos, mas
também com a qualidade da agua de consumo humano.
Pesquisas nesse campo passaram a evidenciar a existén-
cia tanto de agentes patogénicos como também de conta-
minantes quimicos capazes de determinar enfermidades.

Com isso, as preocupag¢des no campo do saneamento pas-
saram a incorporar nao sO questdes de ordem sanitaria,
mas também ambiental. Certamente, por isso, o conceito
de saneamento passou a ser tratado em termos de sane-
amento, saneamento basico e saneamento ambiental. No
entanto, apesar dos avangos dos conceitos, a nogao de
saneamento vinculada a infraestrutura das cidades se tor-
nou hegemédnica, devido a forte influéncia do Banco Mun-
dial (BIRD) e do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), que tratam as ac¢des de saneamento no ambito da
“Carteira” de infraestrutura.

Saindo da discussdo do saneamento no ambito mais geral
e partindo para abordar o conceito estrito de saneamento
basico, observa-se que, ao longo do tempo, essa agéo tem
sido entendida e tratada segundo logicas vinculadas aos
contextos politico e social de cada época.

A definigao classica de saneamento explicita ser essa agao
“o conjunto de medidas que visam modificar as condigbes
do meio ambiente, com a finalidade de prevenir doencas e
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promover a saude” (MENEZES, 1984, p.26). Esse autor faz
uma distingdo entre “saneamento basico”, que seria uma
restricdo do conceito para designar as acbes direciona-
das ao controle dos patogénicos e seus vetores, e “sane-
amento ambiental” que teria um sentido mais amplo, para
alcancgar a administracdo do equilibrio ecolégico, relacio-
nando-se, também, com os aspectos culturais, econédmicos
e administrativos e medidas de uso e ocupagao do solo.
Moraes (1993) define saneamento basico como o conjun-
to de agdes, entendidas fundamentalmente como de sau-
de publica, compreendendo o abastecimento de agua em
quantidade suficiente para assegurar a higiene adequada
e o conforto, com qualidade compativel com os padrdes de
potabilidade; coleta, tratamento e disposigdo adequada dos
esgotos e dos residuos solidos; drenagem urbana de aguas
pluviais e controle ambiental de roedores, insetos, helmin-
tos e outros vetores e reservatorios de doengas.

No Brasil, a perspectiva governamental do conceito de sa-
neamento foi inaugurada com o Plano Nacional de Sane-
amento (PLANASA), instituido pelo entdo Banco Nacional
de Habitagdo em 1971. Esse Plano considerou saneamento
basico como abastecimento de agua e esgotamento sanita-
rio, excluindo os residuos solidos e a drenagem das aguas
pluviais. Tal abordagem vigorou até 1986 quando houve o
esvaziamento do Plano. A partir dai passa a ser construido
um novo conceito que vai ser incorporado na nova Lei Na-
cional de Saneamento Basico (Lei no 11.445), promulgada
em 2007 (BRASIL, 2013), ap6ds intensos processos de ne-
gociagao entre diversos atores sociais.

Em Portugal, onde as condigbes de saneamento se encon-
tram em niveis superiores as do Brasil, as definicdes do
termo ‘saneamento basico’ ndo representam um conjunto
uniforme. Certos segmentos relacionam essa medida a dis-
posicdo de excretas humanos/drenagem de aguas residu-
ais (esgotamento sanitario no Brasil) e outros como abas-
tecimento de agua e drenagem de aguas residuais. Um
segmento minoritario considera essa medida relacionada
ao abastecimento de agua, drenagem de aguas residuais
(esgotamento sanitario) e pluviais e manejo de residuos so-
lidos. Essa ultima vem ao encontro da definicdo atualmente
utilizada no Brasil pés-Planasa.

Na Constituicdo de Portugal, promulgada em 1976, com
ultima revisdo em 2005, ndo existe qualquer referéncia
ao termo saneamento basico. A palavra infraestrutura soé
aparece no artigo que trata da politica agricola. A questao
da agua aparece no artigo 81, que define com incumbén-
cia prioritaria do Estado “adotar uma politica nacional da
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agua, com aproveitamento, planejamento e gestao racional
dos recursos hidricos” (PORTUGAL, 2013). A Constituicao
estabelece como tarefa fundamental do Estado Portugués
a promogao do bem-estar e a qualidade de vida e a efe-
tivacdo dos “direitos econdmicos, sociais, culturais e am-
bientais” (art. 9°, Constituicdo de Portugal, grifo nosso). No
Capitulo que aborda os direitos sociais, o enfoque desses
direitos direciona-se para o sistema de seguranga social,
relacionando-a a protegéo dos cidadaos a “doenga, velhice,
invalidez, viuvez e orfandade, bem como no desemprego
e em todas as outras situagdes de falta ou diminuigdo de
meios de subsisténcia ou de capacidade para o trabalho”
(PORTUGAL, 2013). O art. 64, da Saude, estabelece que o
direito a protecao da saude deve ser realizado pela
criagdo de condigdes econdmicas, sociais, culturais e am-
bientais que garantam, designadamente, a protecédo da in-
fancia, da juventude e da velhice, e pela melhoria sistema-
tica das condigbes de vida e de trabalho, bem como pela
promogao da cultura fisica e desportiva, escolar e popular,
e ainda pelo desenvolvimento da educacdo sanitaria do

povo e de praticas de vida saudavel (art. 64, Constituicao
de Portugal, 2013, grifo nosso).

A habitacao e o urbanismo sao abordados no Artigo 65 da
Constituicdo Portuguesa, o qual estabelece que “todos tém
direito, para si e para a sua familia, a uma habitacdo de
dimensao adequada, em condi¢cdes de higiene e conforto
e que preserve a intimidade pessoal e a privacidade fami-
liar”. Para assegurar o direito a habitagdo o Estado deve
“programar e executar uma politica de habitagédo inserida
em planos de ordenamento geral do territorio e apoiada em
planos de urbanizacdo que garantam a existéncia de uma
rede adequada de transportes e de equipamento social”’. No
art. 66, que trata do ambiente e da qualidade de vida, &
estabelecido que “todos tém direito a um ambiente de vida
humano, sadio e ecologicamente equilibrado e o dever de o
defender”. Nesse mesmo artigo o item “e” define que cabe
ao Estado, por meio de organismos préprios e com o envol-
vimento e a participagdo dos cidadaos “promover, em co-
laboragdo com as autarquias locais, a qualidade ambiental
das povoacdes e da vida urbana, designadamente no plano
arquiteténico e da proteg¢éo das zonas histéricas” (PORTU-
GAL, 2013, grifo nosso).

Desse modo, certamente em face da obtencdo de niveis
satisfatorios da qualidade ambiental nas cidades, o sanea-
mento ndo aparece de forma explicita na Constituicdo Por-
tuguesa.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de uma revisao bibliografica
sobre o tema, com énfase no que tem sido produzido no
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Brasil e trabalho empirico qualitativo em Portugal, por meio
de entrevistas a dirigentes de entidades gestoras de sane-
amento basico (juntas de freguesias, municipais, intermu-
nicipais, multimunicipais e privadas), autoridades de sau-
de, meio ambiente e de regulagéo dos servigos, bem como
representantes de entidades da sociedade civil (entidades
técnico-cientificas, defesa do consumidor, de usuarios e
nao usuarios dos servicos, ambientalistas, sindicatos de tra-
balhadores da area de saneamento basico e associagdes
que representam os municipios do pais e os prestadores de
servigos). Foram entrevistados representantes de 50 enti-
dades publicas, privadas e da sociedade civil em Portugal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises permitiram perceber que o conceito de sane-
amento no Brasil e em Portugal possui enfoques distintos,
tendo relagao com a realidade material e social desses pai-
ses. No Brasil, apés a Constituicao de 1988, o saneamento,
ainda uma necessidade da maioria da populagéo, assumiu
contornos de direito social. Em Portugal, com niveis bem
satisfatorios de saneamento, essa tematica ndo aparece na
Constituicao e, por outro lado, no meio técnico e das organi-
zacOes socais, nao existe um conceito de consenso.

No Brasil, 0 marco da mudanca de enfoque para o sanea-
mento foi estabelecido na Constituicdo Federal. Segundo
os preceitos constitucionais, as responsabilidades quanto
as acdes de saneamento estdo definidas no Inciso 1V, do
art. 200, da Constituicdo Federal de 1988, que estabele-
ce a atribuicao do SUS de “[...] participar da formulagao de
politicas e da execugéo das agdes de saneamento basico”
(BRASIL., 2000, p. 116). Assim, a Constituicao Federal as-
socia a area de saneamento basico para o campo da saude
e, consequentemente, para o ambito da politica social. Essa
abordagem atendeu as discussdes anteriores no &mbito da
8a Conferéncia Nacional de Saude. Ou seja, predominou,
na Constituicdo Federal de 1988, o entendimento da sau-
de como um conjunto de agbes preventivas e ndo apenas
de atencdo médica. As medidas de saneamento passam a
ser encaradas, constitucionalmente, como uma atividade de
prevencao e de protegcao a saude da populagdo. No capi-
tulo de Direitos Sociais (art. 6°), a Constituicdo estabeleceu
que “sao direitos sociais a educagéao, a saude, o trabalho, o
lazer, a segurancga, a previdéncia social, a protecdo a ma-
ternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados”.
Em 2000, esse artigo recebe nova redagao incorporando a
moradia como direito social (BRASIL, 2000). O saneamen-
to, em tal artigo, aparece implicitamente tanto no item saude
como moradia.

8 pourtonicn

Benjamin (2003), ao discutir os aspectos juridicos que en-
volvem o direito ao saneamento ambiental, observa que,
segundo a Constituicdo Federal de 1988, o saneamento é
visto como um direito a saude, sendo, portanto, parte cons-
tituinte do SUS. O autor observa que “se analisarmos as
constituicdes de outros paises, nenhum outro — pelo menos
nas constituicdes que eu analisei — trata do saneamento
como um componente da saude” (BENJAMIN, 2003, p. 4).

Apesar do avango constitucional, essa definigdo teve pouca
influéncia nas relacbes entre os setores e no proprio se-
tor saneamento que, naquele momento, passava por uma
paralisia politica e financeira, que veio se agravar na déca-
da de 90. Costa e Fiszon (1989) observaram esse fato, ao
afirmarem que “passou sem nenhum registro a decisdo da
Constituinte que inclui, no Capitulo da Ordem Social, a com-
peténcia do Sistema Unico de Saude no setor saneamento”
(COSTA; FISZON, 1989, p. 3).

Naquele momento, e até hoje, o saneamento era visto como
uma medida de infraestrutura das cidades, como um inves-
timento necessario a reprodugao do capital, como um ser-
vico que deveria ser submetido a l6gica empresarial, sendo
a auto sustentacdo um pressuposto fundamental (BORJA,
2004). As palavras de Costa e Fiszon (1989) deixam clara
a polarizagao, existente desde o periodo final da década de
80 em torno da natureza das agdes de saneamento.

Essa limitacdo ao acesso através das leis de mercado
indica outro aspecto restritivo da politica publica para o
setor: o0 saneamento foi encarado como um investimento
financeiro que devia ser remunerado a pregos de merca-
do. Obviamente que essa ndo deveria ser a logica para
o setor, caso ele possa ser pensado ndo s6 como mais
um investimento em infraestrutura rentavel a reproducéao
do capital, mas como um item da politica social (COSTA;
FISZON, 1989, p. 3).

No rastro dos movimentos emancipatérios da década de 80,
das experiéncias de governos municipais e estaduais, das
reflexdes da academia e das reivindicagdes e reflexdes dos
movimentos sociais da década de 90, o marco conceitual
do saneamento no Brasil amadurece, o que influenciou na
concepgao do novo marco legal da area de saneamento.
Assim, depois de mais de uma década e meia de discus-
s6es no Congresso Nacional, foi aprovada a Lei no 11.445,
sancionada pelo Presidente da Republica, em 05 de janeiro
de 2007, estabelecendo as diretrizes nacionais para o sa-
neamento basico e para a Politica Federal de Saneamento
Basico. No Inciso |, do art.3°. a Lei considera o saneamento
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basico como sendo o “conjunto de servigos, infraestruturas
e instalagbes operacionais”, contemplando os componentes
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
aguas pluviais e de residuos sdlidos:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas ativi-
dades, infraestruturas e instalagbes necessarias ao abaste-
cimento publico de agua potavel, desde a captacéo até as
ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao;
b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagbes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente;

c¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto
de atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino
final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e
limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: con-
junto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacio-
nais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transpor-
te, detencéao ou retengao para o amortecimento de vazdes
de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas plu-
viais drenadas nas éareas urbanas (BRASIL, 2013, p.2).

Em Portugal, o resultado das entrevistas realizadas para
avaliar o entendimento de diversas entidades sobre o sane-
amento basico (Quadro 1), mostra que os 6rgaos e empre-
sas publicas municipais, além das entidades profissionais
e ambientalistas consideram as quatro componentes do
saneamento basico, enquanto as concessionarias privadas
consideram apenas o abastecimento de agua e o esgota-
mento sanitario e as juntas de freguesias (unidade inframu-
nicipal) e associagao intermunicipal apenas a disposi¢ao de
excretas/esgotamento sanitario.

Cada vez mais toma corpo em Portugal o conceito de sa-
neamento basico contemplando os componentes abasteci-
mento de agua, esgotamento sanitario, drenagem de aguas
pluviais e manejo de residuos sélidos, como vem sendo di-
fundido pela Associagéo Portuguesa de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental-APESB, chamada até 2004 de Associagao
Portuguesa de Estudos para Saneamento Basico.

Por outro lado, o Estado Portugués comecga também a dar
passos para contemplar nas suas politicas publicas o ma-
nejo e drenagem de aguas pluviais, além do abastecimento

Quadro 1: Entendimento do que é Saneamento Basico por Tipo de Entidade. Portugal, 2005

Tipo de Entidade Abastecimento

de Agua

Entidade Gestora Municipal
-Cémara/Prefeitura Municipal
-Empresa Municipal
-Concessionario Privado

-Junta de Freguesia/Distrito
Entidade Gestora Intermunicipal
Entidade Gestora Associagdo
Intermunicipal

Entidade Gestora Multi-municipal
Autoridade de Regulacédo
Autoridade de Saiude
Autoridade do Ambiente
Sociedade Civil

-Profissionais

-3ervicos

-Municipios

-Consumidores

-Ambientalistas

-Trabalhadores

x| XX

HKAHH XXX R

de agua, esgotamento sanitario € manejo de residuos soli-
dos como vinha fazendo.

CONCLUSAO

Da discussao sobre o conceito de saneamento basico po-
de-se perceber que ele esta submetido e condicionado ao
préprio processo de construgdo do conhecimento ao longo

9 pourtonien

Drenagem e Residuos Solidos Drenagem das
Tratamento de Urbanos Aguas Pluviais
Aguas Residuais
(Esgotamento
Sanitario)

X X X
X X X
X

X

X X

X

X X X
X X

X X

X X

X X X
X X

X

X

X X X
X X

da histéria, que tem se pautado por movimentos de conti-
nuidade e descontinuidade, movimentos esses que néo se
dao de forma neutra e estéo inseridos na complexidade do
contexto social e politico do momento. Seu entendimento
atual vai além das componentes, abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, contemplando também o mane-
jo e drenagem das aguas pluviais e 0 manejo de residuos
sélidos.
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Da analise das informagdes

pOde-se perceber que exis-

te uma nocdo ambigua e

contraditéria de saneamen-

to basico. Duas visdes sao

hegemonicas: o saneamen-

to basico como mercadoria

e como direito social. Perce-

be-se que as agbes de sa-

neamento basico tém sido

tratadas, as vezes, como

uma politica social e, dessa

forma, como um direito so-

cial; em outras como ape-

nas uma politica publica,

passivel de ser submetida

a légica de mercado. Essa

ambiguidade se traduz nao

s6 no campo tedrico como

na agédo governamental. Ha

mais de trés décadas esse

embate entre visbes sociais

de mundo, diferentes e an-

tagdnicas, povoa os deba-

tes do saneamento basico

no Brasil.

E importante ressaltar, contudo, que a natureza de uma
acao de saneamento basico coloca essa medida como es-
sencial a vida humana e a protecdo ambiental. Sendo uma
agcao eminentemente coletiva, em face da repercussao da
sua auséncia, ela se constitui em uma meta social. Em sen-
do uma meta social, essa medida se situa no plano coletivo,
onde os individuos, a comunidade e o Estado tém papéis a
desempenhar. Dada a sua natureza, o esforgo para a sua
promogéao deve ser dada em varios niveis, envolvendo di-
versos atores. As agcdes de saneamento basico, além de
serem, fundamentalmente, de saude publica e de protecao
ambiental, se constituem em servigos essenciais, direito so-
cial do cidadao e dever do Estado. Desse modo, a promo-
¢ao das acdes de saneamento basico esta mais compativel
com as politicas publicas e sociais, o que estabelece um
principio fundamental, que deve nortear a politica de sane-
amento basico: “0 saneamento basico € uma meta coletiva
diante de sua essencialidade a vida humana e a protegao
ambiental, o que evidencia o seu carater publico e o dever
do Estado na sua promocgéo, constituindo-se em um direito
social integrante de politicas publicas e sociais” (BORJA,
2004, p.83).

E-mail de contato:

Escola Politécnica da UFBA/Mestrado em Meio Ambiente,
Aguas e Saneamento — *moraes@ufba.br ou
Irsmoraes@gmail.com e **borja@ufba.br ou patborja@
hotmail.com
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Os instrumentos de desenho na
engenharia: sua evolucao tecnica

Caiuby Alves da Costa  desenho utilizados nos projetos de engenharia e seus acessorios

- ?‘E’? X

- -

Keywords: engineering’s drawing tools, history of engineering,

Abstract: The history of graphic representation in engineering and ~ evolution of instruments for engineering drawing

the techniques used to do it are presented in this paper

Palavras chave: os instrumentos de desenho na engenharia, evo-
Resumo: Este artigo descreve a evolugdo dos instrumentos de lug&o dos instrumentos dedesenho, histéria da engenharia
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OS INSTRUMENTOS DE DESENHO E CALCULO - PAPEIS

Instrumentos

romanos -
Museu Britanico

Embora haja registro da existéncia de instrumentos para
construgdo como, os da figura anterior, sua utilizagdo na
elaboracao de desenhos data do Renascimento, pelo me-
nos na forma similar as hoje conhecidas.

A figura a seguir mostra compassos cuja propriedade é atri-
buida a Miguel Angelo

Fonte: Museu Britanico

O lapis,na forma préxima a da atual, data do século XVII.

Modelo
provavelmente
utilizado em
trabalhos de
carpintaria

Em 1851, Lothar von Faber introduziu a forma de lapis em
madeira valida até hoje na industria mundial de instrumen-
tos de escrita.A lapiseira (porta-minas ou lapis de minas)
foi patenteada pela primeira vez na Gra-Bretanha em 1822
por Sampson Mordan e John Isaac Hawkins. Entre 1820 e
1873, mais de 160 patentes foram registradas relacionadas
a uma variedade de avancgos e melhorias introduzida no por-
ta minas. O primeiro porta minas com mola para alimentar o
grafite foi patenteada em 1877 e o primeiro mecanismo de
alimentagéo por rotagéo foi desenvolvido em 1895. A mina
de grafite de 0,9mm (que nado precisava mais ser apontada)
foi introduzida em 1938, e mais tarde foi seguido pelas ver-
sdes de 0,7mm, 0,5mm e 0,3mm. Em 1948, foram langadas

as primeiras lapiseiras para desenho, principalmente para
desenho técnico, necessitando de grafite com um diametro
de poucos milimetros.

;‘iﬂﬂm (e Rolos d

(translucido)

’

A partir do século XIX , foram introduzidas as primeiras
normas técnicas de representacdo grafica de projetos, as
quais incorporavam os estudos feitos durante o periodo
de desenvolvimento da geometria descritiva, no século an-
terior. Por esse motivo, o desenho técnico (e, portanto, o
desenho de arquitetura) era naquele momento considerado
um recurso tecnoldgico imprescindivel ao desenvolvimento
econdmico e industrial.

Datam, do final do século XIX, os primeiros escritérios de
Engenharia de projetos tal como, hoje, os conhecemos.

|

Imagens de canetas de desenho do século XVII ao século XX

Uso do
tira-linhas

em 1901 Escala

Borrachas




Régua de Calculo, gabaritos e lapiseiras

Lapis para desenho (9H,..H,,..HB, .. F,....FG,..,,B,...9B)

Régua T
e réguas
de calculo

Imagens de alguns instrumentos de desenho




Prancheta com régua para
tragar paralelas, 1893 (mais
acima) —Prancheta Atual e
Plotter (a figura de baixo)

Na parte final do século XX, com o desenvolvimento da mi-
croeletrbnica e da informatica, passou-se a utilizar os pro-
gramasde computador (CAE/CAD) para geragao da repre-
sentagdo grafica dos projetos de engenharia.
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Painéis sanduiche estruturais
em embarcacoes

Alexandre de Macédo Wahrhaftig*
Peri Jorge Henrique Neto
Ademar Nogueira do Nascimento

Henrique José Caribé Ribeiro

Abstract: this paper aims to present general aspects of structural
composites of the sandwich type for the manufacturing of boats.

Resumo: este trabalho tem por objetivo apresentar aspectos ge-
rais sobre o emprego de compdsitos estruturais do tipo sanduiche
na fabricagdo de embarcacgdes.

Palavras-chave: Compdsitos estruturais, Analise estrutural, Enge-
nharia Naval, Painéis Sanduiche.

Keywords: Structural Composite, Structural Analysis, Naval Engi-
neering, Sandwich Panels.

INTRODUGAO

As pesquisas relacionadas aos materiais compdsitos em
embarcagdes sado estimuladas principalmente pelo fato de
que a reducdo do peso possibilita maior capacidade de
carga, economia de combustivel, maior aceleracdo, au-
mento da estabilidade, da resisténcia e da rigidez estru-
tural da embarcagéo. Além disso, os compodsitos exigem
menos manutencao e podem ser adaptados para atender
a requisitos de desempenho especificos em cada caso,
conferindo maior flexibilidade ao projeto. Para aplicacbes
militares, os materiais compdsitos proporcionam melho-
res caracteristicas de camuflagem a radar e boa prote¢ao
contra estilhagos. Durante os ultimos anos tem havido um
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interesse crescente na industria naval para materiais com-
positos e sua utilizacao para estruturas primarias.

As estruturas primarias sado aquelas projetadas para resis-
tirem aos esforcos longitudinais da embarcacéo. Fonse-
ca (1989) define esses esfor¢os como sendo, sobretudo,
os de flexdo no sentido do comprimento da embarcacéo,
os quais tendem a estabelecer no casco as deformacdes
chamadas de alquebramento e tosamento. Esses esforgos
estdo entre os mais importantes a considerar no estudo
estrutural, e por causa deles é que a estrutura do casco
deve ser especialmente reforgcada e mais robusta ao longo
do comprimento da embarcagao.

No entanto, qualquer peca que componha o casco, ou
como sao conhecidas “obras vivas da embarcagao”, tera
que resistir também aos esforgos secundarios e terciarios,
auxiliados ainda pelas estruturas de suporte e pelas uni-
oes entre os elementos estruturais, sem afetar as condi-
¢oes basicas para a existéncia de um meio flutuante segu-
ro, ou seja, solidez, estanqueidade e flutuabilidade.

Na constante busca para vencer os desafios crescentes
préprios da atividade industrial, a ciéncia e a tecnologia
dos materiais evoluiram de forma surpreendente nas ul-
timas décadas. O surgimento dos materiais compositos
foi uma evolugao natural para o aproveitamento de carac-
teristicas desejaveis de materiais distintos em um unico

elemento, conferindo ao conjunto propriedades que para
0os materiais de forma isolada n&o seria possivel obter. A
madeira € 0 ago estdo sendo gradualmente abandona-
dos, modificando entao o canone classico da industria de
construgao naval, causando uma revolugao industrial que
alterou significativamente a maneira como os barcos séao
projetados e produzidos, afirma Di Bella (2012).

Mouritz (2001), por sua vez, relata que os compositos
eram praticamente desconhecidos como material estrutu-
ral, sendo utilizados somente em aplicagdes “nao criticas”
(Figura 1). No entanto, as necessidades militares surgi-
das no dmbito da Segunda Guerra Mundial favoreceram
um ligeiro avanco, tendo os compdsitos sido utilizados na
construgcao de pequenas embarcagdées da marinha norte-
-americana. Assim, com a observagao de caracteristicas
positivas, como resisténcia, facilidade de reparo e durabi-
lidade, a aplicagao foi estendida a outros tipos de embar-
cacoes militares dos anos 40 até os anos 60. Nos ultimos
anos, o melhoramento do projeto, da fabricacdo e do de-
sempenho mecanico dos compdésitos de baixo custo tém
levado a um aumento da utilizagdo de materiais compé-
sitos para grandes barcos de patrulha, hovercraft, caga-
-minas e corvetas (Figura 2), tendo havido uma continua
evolugcdo do comprimento dos navios de guerra constru-
idos inteiramente de materiais compdsitos entre os anos
de 1945 e 2000.

o

Figura 1 — Aplicagao “néo critica” de compdsito em uma embarcagéo

(a) hovercraft

(b) embarcagao militar — Corveta USS independence

Figura 2 — Embarcacgdes feitas de compositos estruturais
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Nessa mesma dire¢ao, Romanoff (2007) acrescenta que a
demanda por estruturas mais leves, mais seguras € modu-
lares tem estimulado a necessidade de se estudarem no-
vos materiais e novas configuragdes estruturais no projeto
e fabricagao de estruturas navais. Outro fato importante é
a possibilidade de o projeto do compdsito poder ser inte-
grado (simultaneamente) ao projeto do componente estru-
tural. Com isso, incorpora-se a espiral de projeto, proposta
por Evans em 1959, a opgao de se desenvolver, para cada
caso singular, um componente estrutural otimizado para
ser aplicado a condi¢ao particular em analise.

Uma disposicao tipica utilizada na confec¢cdo de composi-
tos estruturais se baseia na configuragao do tipo sandui-
che, na qual as juntas internas do painel, as juntas entre
painéis e as estruturas de suporte, conferem ao conjunto
capacidade estrutural de forma a atender aos requisitos
fundamentais das embarcagdes. Para Atkinson (1997) a
principal vantagem obtida com o uso de materiais com-
positos em painéis sanduiche para fabricagdo de embar-
cagdes, em comparagao com os materiais convencionais,
normalmente metal, madeira ou fibra de vidro, refere-se a
importante redugcédo do peso total do sistema construido.
Essa redugao pode alcangar até 50% para aplicagbes es-
truturais e até 75% para aplicagdes nao estruturais, propi-
ciando um incremento de velocidades que alcanga até 50
nos (93 km/h) em ferries rapidos.

Por essa razao, a redugédo do peso é um dos principais
objetivos no projeto de uma embarcagao e um importante
indicativo de sua qualidade. Rawsom (2001), por exemplo,

define o projeto ideal, ou seja, o projeto otimizado, como
sendo aquele capaz de conduzir a uma estrutura minima
em termos de peso, mas capaz de suportar os carrega-
mentos impostos. No entanto, € importante salientar que,
embora o peso tenha sempre um aspecto significativo na
analise da viabilidade de uma embarcacao, o custo global,
que inclui a facilidade de fabricagdo e manutencéo, é que
se caracteriza como o principal fator decisorio.

O custo de um projeto, por exemplo, pode aumentar ra-
pidamente se forem utilizadas se¢cbes nao padronizadas
ou materiais de qualidade especial. Por outro lado, pode
ocorrer que a fabricagao com alguns materiais seja a mais
dificil e o maquinario empregado o mais caro. Mesmo as-
sim, & possivel conseguir a redugao de custos de um pro-
jeto adotando-se medidas administrativas e gerenciais que
possibilitem o incremento da padronizagdo dos materiais e
ferramentas a serem utilizadas, a melhoria da otimizagéo
geométrica das pegas em fungéo dos esforgos solicitantes
especificos, estabelecimento de uma linha de producao
para obtencao de economia de escala e, finalmente, sis-
temas estruturais que favoregam a utilizagcdo de materiais
nao especiais e ja consolidados no mercado, seja em apli-
cacdes do mesmo género ou em similares.

Ainda no ambito das consideragdes de projeto, Levy Neto
(2006) menciona que o modelamento matematico do
comportamento mecéanico dos compdsitos é mais dificil
e trabalhoso quando comparado a materiais estruturais
isotropicos tradicionais, materiais metalicos, por exemplo.
Esses ultimos, pelo tempo de consolidagao tecnoldgica,
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permitem relativa facilidade na previsibilida-
de do comportamento por meio de métodos
amplamente conhecidos.

2. CONSIDERAGOES GERAIS DE COM-
PORTAMENTO ESTRUTURAL DE COMPO-
SITO TIPO SANDUICHE

Do ponto de vista das consideragdes gerais
de comportamento estrutural é importan-
te mencionar que em uma estrutura do tipo
sanduiche, com alma no nucleo, as placas da |
alma separam as chapas opostas. Essas pla- .
cas sao geralmente projetadas em somente ;
uma diregdo e sao espacgadas de 10 até 100
vezes a espessura da placa de pele. Portan-
to, as almas no nucleo produzem um apoio
continuo para as placas de face na diregao
longitudinal da alma e produzem um suporte
nos trechos apoiados na direcao transversal.
Construido deste modo, o painel com alma
no nucleo é altamente ortétropo, afirma Ro-
manoff (2007).

Analisando a mecanica do comportamento
desses compostos, Atkinson (1997), comenta
que as cargas aplicadas a uma estrutura do
tipo sanduiche sédo suportadas por esforgos
internos de tragao e de compressao no ma-
terial de superficie do painel. O material do
nucleo, que liga as superficies (alma), trans-
fere o cisalhamento para essa area externa,
fazendo com que o sanduiche trabalhe como
uma estrutura homogénea. A alma, disposta dessa forma,
confere integridade a construgéo e tem o importante efeito
de estabilizar os materiais de revestimento. O resultado
€ que os materiais dispostos nas faces mais externas do
painel deverao possuir condi¢oes de atender aos elevados
requisitos estruturais de tracdo e compressao. As condi-
¢bes de uso e outros atributos relativos a aplicagao final
do produto é que irdo determinar a escolha dos materiais
a serem utilizados.

Uma importante consideragao quando se empregam san-
duiches como elemento estrutural diz respeito a previsdo
matematica da mecanica desse tipo de compdésito. Men-
donga (2005) afirma que o comportamento de uma peca
sanduiche pode ser analisado, em primeira aproximacéo,
com o uso das teorias classicas de vigas, desde que duas
exigéncias sejam atendidas: |- considerar as diferentes
propriedades dos materiais envolvidos; e |lI- considerar o
efeito do cisalhamento transversal nas deflexdes. Isto sig-

nifica que se deve utilizar a teoria de Timoshenko ou uma
de ordem superior no trato do cisalhamento transversal.

Outra consideragéo importante refere-se ao que preco-
niza Romanoff (2007) quando afirma que a andlise de
estruturas compdsitas requer uma homogeneizagéo da
secao do painel. O tratamento por meio da homogenei-
zacao do painel foi primeiramente proposto por Libove
e Hubka (1951) para placas sanduiche com nucleo cor-
rugado. Desde entdo, varios autores tém analisado as
placas sanduiche de nucleo com alma por meio dessa
técnica. O principal beneficio desse método é que as di-
ferentes elasticidades ou rigidezes sao transferidas para
um equivalente homogéneo de rigidez da placa sandui-
che, reduzindo significativamente o ndmero de incoégni-
tas do problema, simplificado as analises.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Essencialmente, em avaliagbes do comportamento es-
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trutural de qualquer sistema é Gtil a analise da “sensibilida-
de” das tensées em funcdo da geometria dos elementos.
Sobretudo nas aplicagbes abrangendo compésitos, ha a
peculiaridade de que, em um mesmo elemento estrutural,
existam regides com diferentes propriedades mecénicas e
comportamentos distintos a serem avaliados.

Cabe salientar a importancia de se estabelecer, a partir do
conhecimento das propriedades dos materiais e da geo-
metria dos elementos empregados, uma formulagdo ana-
litica para a determinacéo das tensdes que sao induzidas
no conjunto, adotando-se condi¢cdes de carregamento tipi-
cas da engenharia naval.

Para isso, o desenvolvimento matematico com base na
teoria da secéo heterogénea aparece como uma alterna-
tiva que permite a obtengcdo de equacdes relativamente
simples e que podem produzir resultados confiaveis. A
importancia desse desenvolvimento reside no fato de que
as equacgdes oriundas do processo dedutivo podem ser
utilizadas para o pré-dimensionamento dos componentes
da estrutura de uma embarcacéao, antes da elaboragao de
modelos computacionais mais complexos, diminuindo o
tempo das analises, contribuindo para a melhoria da quali-
dade e para da redugao do custo final dos projetos.
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pavimentos tipos na fase de estudo de
viabilidade para empresas de construcao

Felipe Moreira, Renato Neves, André Montenegro

Abstract: This article aims to present a method of estimate of cost
calculation of floors of residential types by using a statistical tool
called linear regression. Used in feasibility phase of the project,
where there are only projects and preliminary studies, this study
shows an alternative to methods commonly used by construction
companies.

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar um método
de calculo de custos de pavimentos tipos em empreendimentos
residenciais pela utilizagdo de uma ferramenta estatistica denomi-
nada regresséo linear. Deve ser utilizado na fase de viabilidade do
empreendimento, onde sé existem projetos e estudos prelimina-
res; este estudo sugere uma alternativa aos métodos comumente
empregados pelas empresas de construcéo civil.

Keywords: budget, cost estimation of construction, linear regres-
sion, construction.

Palavras-chave: orcamento, estimativa de custos de empreendi-

mentos, regressao linear, construgao civil.

INTRODUGAO

Segundo Mattos (2010), a industria da construgéao civil tem
sido um dos ramos produtivos que mais vem sofrendo alte-
ragoes substanciais nos ultimos anos. Com a intensificagao
da competitividade, a globalizagdo dos mercados, a deman-
da por bens mais modernos, a velocidade com que surgem
novas tecnologias e o aumento do grau de exigéncia dos
clientes (sejam eles usuarios ou ndo), as empresas se de-
ram conta de que investir em gestao e controle de proces-
sos € inevitavel, pois sem essa sistematica gerencial os em-
preendimentos perdem de vista seus principais indicadores:
0 prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o
fluxo de caixa.
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A Pesquisa Anual da Industria da Construcéo (PAIC) reali-
zada em 2009 indicou que o nimero de empresas ativas de
2008 para 2009 registrou um aumento de 11,6%, ao passar
de 57.102 para 63.735 significando um acréscimo de 6.633
empresas novas no mercado. Naquele mesmo periodo as
empresas de construgéo realizaram incorporagées, obras e
servigos no valor de R$ 199,5 bilhdes, registrando em ter-
mos reais expansao de 12,1% no valor, em comparagao
com o ano anterior (PAIC, 2009).

Apesar disso, observou-se, com esses aumentos, que a
maior parte das empresas nao estavam preparadas para tal
crescimento, o que sugere que houve: controles deficientes
ou inadequados de seus processos construtivos e da qua-
lidade; falhas nos estudos de viabilidade e custos impreci-
sos; fornecedores e mao-de-obra insuficiente para suprir a
demanda.

REFERENCIAL TEORICO

Em todas as etapas da obra e até mesmo quando a mesma
nem possui projetos, o processo orgamentario encontra-se
presente, seja por meio de estimativa, seja por meio de afe-
ricao de custos reais, mostrando-se como pega fundamen-
tal para o sucesso da construgao.

Estimativa de custo € uma das tarefas mais importantes
na fase inicial do projeto de um edificio, porque se deve
lidar com inumeras incertezas nos projetos e até a auséncia
deles em alguns casos (SUNG-HOON, HUNHEE e UNG-
-KYUN, 2011).

Para Gongalvez (2011) muito ja foi escrito sobre “orgamen-
to e processo orgamentario” e este tema é objeto de um
interesse crescente nos ultimos anos. Embora seja consi-

derado um assunto relativamente simples, ele enseja uma
complexidade grande na sua operacionalizagdo. Se con-
siderado nas diversas fases de um empreendimento, ele
evolui passando por: estimativas iniciais de custos, estudos
de viabilidade, estudos de engenharia de valor, instrumen-
to de apoio na evolucdo dos projetos e controle de custos
durante a obra, tornando-se um assunto bastante amplo e
complexo.

E de grande responsabilidade profissional a preparacéo
correta de um orgamento. Quanto mais competitiva se tor-
na a area de engenharia civil com o surgimento de novas
empresas, mais importante se torna a aplicagéo consciente
dos principios da engenharia de custos (DIAS, 2011).

De acordo com a fase da obra, o orgamento apresenta ca-
racteristicas diferentes. Isso ocorre devido a quantidade de
informacgdes disponiveis, as quais vao aumentando ao lon-
go do tempo, possibilitando uma maior precisdo na deter-
minacao dos custos. E por isso alguns autores usam este
critério para classificar os tipos de orgamento. Assumpgao e
Fugazza (2000) apresentam o orgamento como sendo um
processo evolutivo. Gongalves (2011) concorda com essa
teoria quando diz que o orgamento deve ser sempre atua-
lizado com as informagbes disponiveis em cada uma das
fases em que evolui um empreendimento, da concepgao a
construcdo. Em todas as fases do empreendimento o orga-
mento é uma estimativa que vai ganhando acuracia a me-
dida que o projeto avanca e fornece melhor qualidade de
dados, possibilitando quantificagao e cotagao dos insumos
no mercado.

Avila, Librelotto e Lopes (2003), além de caracterizarem os
tipos de orgcamento, detalham os elementos técnicos ne-
cessarios para executa-los e a margem de erro esperada,
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Diferencas e caracteristicas das avaliacdes, estimativas e orcamentos.

Tipo Margem de erro Elementos técnicos necessarios
Avaliagdes De 30 a 20% Area de construcio; Padrao de acabarr_le’n_to; Cys_to unitario
de obra semelhante ou custos unitarios basicos.
Anteprojeto ou projeto indicativo; Pregos unitarios de
Estimativas De 20 a 15% servicos de referéncia; Especificagdes genéricas; Indices

fisicos e financeiros de obras semelhantes.

Orgamento Expedito De 15a 10%

Projeto executivo; Especificagdes sucintas, mas definidas;
Composigdes de pregos de servicos genéricas; Pregos de
insumos de referéncia.

Projeto executivo; Projetos complementares; Especificagbes

Orgcamento detalhado De 10 a 5% precisas; Composicdes de pregos de servigos especificas;
Precos de insumos de acordo com a escala de servicos.
Orgamento analitico De 5 a 1% Todos os elementos ao orgcamento detalhado mais o

planejamento da obra

Fonte: AVILA, LIBRELOTTO E LOPES - adaptado (2003)
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Dentre os orgamentos estimados, varios métodos sao abor-
dados pelos autores, dentre eles destacam-se as estimativas
de custo: pela relagcéo entre a area da construgao e o custo
total; pelo custo unitario basico (CUB); pelo percentual de
etapa da obra; paramétrica; por caracteristicas geométricas.

METODO

Sao apresentadas abaixo as cinco etapas que possibilita-
ram a montagem do modelo de previséo de custos, dispos-
tas na seguinte ordem (Figura 1):

ETAPA 1

CARACTERIZACAO
DAS AMOSTRAS

ETAPA 4

LEVANTAMENTO
QUANTITATIVO

ETAPA 5

DEFINICAO DO
MODELO

ETAPA 2

CALCULO DAS AREAS
PRIVATIVAS

ETAPA 3

DETERMINACAO DOS
SERVICOS

Figura 1: Etapas da pesquisa

ETAPA 1: CARACTERIZAGAO DAS AMOSTRAS

A tipificagdo dos projetos é concebida através da caracteri-
zagao das obras. Uma vez que as tipologias n&o sdo con-
senso entre os autores, busca-se, com a descricdo das ca-
racteristicas, fornecer e fomentar cada vez mais subsidios
a fim de contribuir para essa classificagao.

Apesar da probabilidade de se obter uma relagao forte entre
as variaveis ao se agrupar edificacbes semelhantes, bus-
cou-se trabalhar com 21 edificios de tipologias/padrdes dis-
tintos de 7 empresas diferentes, os quais ttém como seme-
Ihancga apenas o fato de serem residenciais. Destas obras,
2 localizam-se na cidade de Macapa - Amapa; 7 situadas
em Porto Velho - Acre; e 12 em Belém - Para.

Quanto a caracterizagao geral das amostras, foram deter-
minadas as tipologias dos edificios, programa e areas pri-
vativas dos apartamentos, como pode se ver nos exemplos
mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas gerais dos empreendimentos das amostras.

Obr . . o Programa dos Area privativa do
Tipologia do edificio
a apartamentos apartamento
O0 | 155.1Te.1Ga.1La.25Ti.1Co.1Ba.1Cm.1Vi | 1Cz/As.15a.4Bh.3Te.2Qu 92,88 m?
Okz’ra 1Te.2Ga.1La.22Ti.1C0.1Ba.1Cm.1Vi | 1Cz/As.1Sa.3Bh.2Te.2Qu 85,35 m?
Obra : : 1Cz/As1Sa1 5
3 1Ss.1Te.1La.12Ti.1Ba.1Cm.1Vi Gb3Bh1Te30Qu 122,8 m

Ss: Subsolo; Te: Térreo; La: Lazer; Ti: Pavimento Tipo; Co: Cobertura; Ba: Barrilete; Cm: Casa de Maquinas;
Vi: Visita; Cz: Cozinha; As: Area de Servigo; Sa: Sala; Bh: Banheiro; Te: Terrago; Lt: Laje técnica; Qu: Quarto.

ETAPA 2: CALCULO DAS AREAS PRIVATIVAS

A NBR 12.721 (2006) divide as areas de uma edificacao,
classificadas em fungédo do uso, em dois tipos: comum e
privativo. A primeira, ndo pode ser utilizada, pois a quantida-
de nao é determinada precisamente na fase de viabilidade
do projeto. Ja a segunda, por sua vez é dividida em: area
privativa principal; area privativa acessoria.

Foi utilizado como parédmetro para pesquisa 0 somatorio
das areas privativas principais de cada empreendimento.
Esta escolha fundamenta-se na hipétese de que no inicio
da fase de viabilidade nao existem informacdes detalhadas
do empreendimento, mas sim informacdes preliminares. As-
sim, a area privativa do apartamento, assim como o nimero
de unidades s&o informagdes possiveis de serem delimita-
das com uma acuracia significante (=exatidao significativa)

neste contexto. Fez-se a analise ndo so utilizando este con-
ceito de calculo utilizado comumente pelas empresas, mas
também:

— Utilizando as consideragbes determinadas na NBR
12.721, excluindo-se as areas de pilares.

— Utilizando-se a “area de vassoura”, a qual é calculada
através da area exclusiva de piso da unidade privativa au-
tébnoma. Estas areas foram denominadas de A1, A2 e A3
respectivamente.

ETAPA 3: DETERMINAGCAO DOS SERVIGOS

As descri¢cdes dos servicos listados na Tabela 3 referem-
-se a tecnologias normalmente utilizadas em edificagées de
concreto armado convencional e foram avaliados no mo-
delo.




Tabela 3: Servigos analisados

Grupos Descrigcdo dos servigos analisados
Férma para pilares, vigas e lajes
Estrutura Armacéo de ferragem para pilares, vigas e lajes
Concretagem para pilares vigas e lajes
Paredes Alvenaria de vedacédo

Revestimento de piso

Contra-piso, revestimento cer&mico, rejunte e pisos cimentados

Revestimento de teto

Forro de gesso, correcdo em gesso e pintura de teto

Revestimento de parede

Reboco, embogo, selador, massa corrida, pintura, revestimento cerdmico e

rejunte
Portas Portas em madeira
Esquadrlaiigreoalummlo © Portas, janelas e balancins de vidro
Bancadas Bancadas

Loucas e metais

Vasos, lavatorios, torneiras

Corrimao e guarda-corpos

Corrim&o e guarda-corpos

ETAPA 4: LEVANTAMENTO QUANTITATIVOS
DOS SERVIGOS

A etapa de levantamento de quantidades (ou quantitativos)
demanda leitura de projeto, calculos de areas e volumes,
consulta a tabelas de engenharia, tabulacédo de numeros,
etc. A quantificagcao dos diversos materiais (ou levantamen-
to de quantidades) de um determinado servigco deve ser
feita com base em desenhos fornecidos pelos projetistas
considerando-se as dimensdes especificadas e suas carac-
teristicas técnicas (MATTOS, 2007).

A fim de evitar erros e gerar um histérico das etapas de
calculo dos quantitativos, foram utilizadas tabelas usando
a plataforma do programa Excel, da empresa Microsoft. A
l6gica destas é estipulada de acordo com o seu objetivo,
ou seja, de acordo com os servigos determinados a serem
calculados.

ETAPA 5: DEFINIGAO DO MODELO

Apos a etapa 4, foram feitas as analises de regressao (de-
terminacao do coeficiente de Pearson R e de determinacao
ajustado R?) e a criagdo das equacdes de previsdo parameé-
trica por meio de regresséo linear simples. Definidas tais
relagdes e parametros, o modelo paramétrico de calculo
do custo do pavimento tipo pdde ser executado. Neste, foi
definida uma funcao de n variaveis na qual a variavel de-
pendente é o custo do pavimento tipo e as independentes
serao os custos dos servigos, os quais dependem da quan-
tidade de servigo (calculada nas equagbes anteriormente
definidas) e do custo unitario de cada servigo. A expressao
abaixo demonstra o acima exposto:

Onde: - Q_n: Quantidade do servigo n calculada pelas
equacgdes paramétricas;

- C_n: Custo unitario do servigo n;
Devem ser frisados dois aspectos metodoldgicos importan-
tes:
*Os custos unitarios podem variar de acordo com cada em-
presa. Assim, foram utilizados os pertencentes ao més de
janeiro/2013 da base SINAPI. Assim, o modelo podera ser
adaptado a diferentes empresas e incorporando no calculo
tais aspectos, pois isola o fator ‘custo unitario’ na fungao.
*A variavel independente é a area privativa principal total.
Para as analises de regressdes utilizaram-se A1, A2 e A3,
a fim de verificar através de quais delas obtém-se melhores
resultados. Para o modelo final de previsao de custo, utili-
zou-se a A1, devido a familiaridade dos profissionais com
tal critério.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em média, a redugéo da area privativa principal (A1) quan-
do desconsideradas as areas de projecao dos pilares &
de apenas 1,58%; no total esta segunda area representa
somente 98,42% da primeira. Ja a area de vassoura (A3)
apresenta em média uma redugao de 11,61% em relacéo a
area privativa principal, representando 88,39% da mesma.
Essa diferenca percentual entre as areas influencia direta-
mente na analise de correlagdo. Neste sentido, € possivel
encontrar resultados semelhantes entre A1 e A2 devido a
diferenga entre elas ser baixa. Entretanto, na analise entre
A1 e A3, a diferenga encontrada pode influenciar nos resul-
tados de correlagao.

Para cada servigo considerado na pesquisa, foram tracados
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os diagramas de dispersao, determinadas as equacgdes de
previsdo, assim como a anadlise estatistica destas, mostran-
do a intensidade da relagao entre as variaveis e o quanto
a variagao de uma é explicada pela outra, como mostrado
mais abaixo para o servigo de alvenaria.

Este foi medido nos projetos desconsiderando os vaos de
portas, janelas ou aberturas, sendo contabilizadas apenas
as areas de parede. Como resultado (ver Tabela 4), a di-
ferenca entre as regressdes lineares entre as trés areas
estudadas e a quantidade do servico ndo se mostrou sig-
nificativa, variando o coeficiente de determinagao ajustado
de 97,11% a 97,4%. Nesta analise, percebeu-se que as trés
areas possuem uma alta capacidade de explicacéo da va-
riacdo na quantidade de alvenaria, podendo ser utilizada
adequadamente para a previsao deste quantitativo.

Tabela 4: Resultados da analise de regressao entre as
areas privativas principais e a quantidade de alvenaria (m?).

Resumo dos resultados A1 A2 A3
Estatistica de regressdo
R mudiltiplo 0,9868 0,9869 0,9862
R-Quadrado 0,9737 0,9740 0,9726
R-quadrado ajustado 0,9723 0,9726 0,9711
2.255,414
Erro padréao 6 2.242,4116 2.303,4263
Observacoes 21 21 21

A equacéo obtida através da regresséo esta discriminada
abaixo, juntamente com o diagrama de dispersao (ver Fi-
gura 2).

Ao final, analisando todos os servigos, as rela¢gdes encon-
tradas entre A1 e a quantidade dos servigos foram 77,42%
fortissimas, 16,13% fortes, 3,23% médias e 3,23% fracas,
quando analisadas pelo critério da avaliacéo de R. Estes re-
sultados mostram que a quantidade da maioria dos servigcos
esta diretamente ligada a esta area, uma vez que o poder
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Figura 2: Representacao grafica da regresséo entre A1 e a quanti-
dade de alvenaria (m?).

explicativo da variagado de A1 na variagao destas quantida-
des dos servicos € baseado no critério R%. Este pode ser
considerado o primeiro balizador de eficiéncia do modelo. A
adocgao de relagbes fracas ou médias podem comprometer
os resultados pretendidos.

Ao se determinarem as equagdes que estimam a quanti-
dade dos servigos, torna-se possivel a estipulagdo da fun-
¢ao principal. Esta relaciona a area privativa principal com
o custo final dos pavimentos tipos de um empreendimento,
levando em consideragao aspectos peculiares e individuais
de cada empresa. Eles estdo embutidos nos custos unita-
rios adotados para cada servigo e nas caracteristicas dos
produtos.

Nesta perspectiva, foram extraidos da Base de custos Sl-
NAPI (base janeiro/2013) os custos unitarios de cada ser-
vico, a fim de que se demonstre a execugéo do calculo uti-
lizando todas as amostras. Alguns exemplos séao ilustrados
na Tabela 5:

Tabela 5: Equagdes e custos utilizados no modelo

Sern Unidad Funcéo Custo Unitario
e (RS)
Forma m? Qroma= 2,2103 x A; +3418,9 RS 42,56
Ago Kg Quee= 90 X Qeoncreto R$ 5,85
Concreto m? Qeoncreto = 0,0621 x A; + 1105 R$ 460,06
Alvenaria de vedacao m? alvenaria = 1,4023 X A + 1265,1 R$ 30,95
Contra-piso m? Qeontra-piso = 0,9419 X A, - 42,625 RS 14,24

Assim, a comparagao entre os custos dos pavimentos tipos calculados com as quantidades reais de projeto e os resulta-
dos obtidos através do modelo paramétrico (utilizando a area privativa principal, ou seja, A1) foram calculados (e alguns

resultados estédo apresentados na Tabela 6).
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Tabela 6: Comparacao dos resultados dos orgamentos paramétricos e reais

Diferenca (1-

Obra Orcamento Real (1) Orgamento Paramétrico (2) 2) % de Variagao
Og{a R$ 4.070.236,82 R$ 3.893.759,18 R$ 176.477,65 4,34%
o(;:;a R$ 3.465.456,09 R$ 3.450.533,49 R$ 14.922,61 0,43%
Oé’:;a R$ 3.937.888,53 R$ 4.517.447 45 R$579.558,93  -14,72%
Oé’f R$ 4.847.043,87 R$ 5.120.026,90 ‘R$272.983,03  -563%
Ogga R$ 4.406.951,88 R$ 4.592.315,98 R$ 185.364,11 4,21%

Analisando a porcentagem da variagao dos resultados en-
contrados, percebeu-se que em média houve uma variagao
de 6,39% quando analisadas todas as amostras (ver Tabela
7). Entretanto, quando se classificam as obras em padrdes

altos (apartamentos com area superior a 100m?) e médios
ou baixos (apartamentos com menos de 100m?) encontra-
-se uma média de 5,13% e 6,33%. Isto indica um erro me-
nor quando avaliadas somente as obras de padrao baixo.

Tabela 7: Analise das variagoes dos resultados.

Amostras Média de % de variagdo Desvio padrao Variancia
Todas 6,39% 5,84% 91,39%
Padrao alto 513% 6,02% 117,34%
Padross_medlo e 6,33% 4,64% 73%
aixo

RESULTADOS E DISCUSSOES

A modelagem paramétrica para estimativa de custo ja é uti-
lizada pelos profissionais da construgdo ha bastante tempo.
Entretanto o pardmetro utilizado vem sendo avaliado cons-
tantemente, assim como a forma ou método de como o uti-
lizar.

Ainda que se considerem apenas o0s processos e resultados
obtidos pelo uso desta metodologia, ha diferencas entre a
forma como os parametros séo utilizados, até mesmo diver-
géncias de quais os mais adequados para uma avaliacdo
precisa de custos. Entdo, os modelos que se utilizam da re-
gressao como ferramenta estatistica, podem adotar varios
paradmetros separadamente ou até todos juntos, pelo uso
das regressdes multiplas, ou seja, a avaliacdo de uma so
variavel através do emprego de varias.

Em relagéo aos trabalhos de referéncia dos outros autores,
o modelo proposto se distingue em varios pontos. Primei-
ramente, os resultados obtidos nesta pesquisa visam a ob-
tencédo do custo somente dos pavimentos tipos e ndo da
edificagdo como um todo. Esta premissa possibilitou melho-
res resultados em relagdo aos trabalhos que buscavam a

obtengao do custo total. A explicagao é simples: a existén-
cia de projetos com areas privativas semelhantes podem ter
areas comuns completamente distintas, o que pode gerar
distor¢cdes nas analises entre area privativa e custo total da
construgao.

Outro aspecto importante é a consideracao de aspectos sin-
gulares de cada edificagcdo e de cada empresa. A possibili-
dade de consideragéo de tecnologias de servigos distintas
e de produtividades distintas nos custos unitarios torna o
modelo mais adequado. Assim, os resultados obtidos no
modelo apresentaram um acuracia melhor quando compa-
rados ao modelo de Otero (2000), o qual apresentou um
erro médio de 8,35% contra um erro médio 6,39% obtido
neste modelo.

Por fim, a classificacdo proposta por Avila, Librelotto e Lo-
pes (2003) indica que pela margem de erro, o modelo desta
pesquisa se enquadra num orgamento detalhado (6,39%).
Entretanto quando se avalia a qualidade e quantidade das
informagdes utilizadas, classifica-se como uma avaliagao.
Assim, se conclui que é possivel através de informagbes
preliminares, obter uma acuracia semelhante a um orga-
mento detalhado.
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Marcio Luis Ferreira Nascimento

Abstract: This paper deals with one of the most and important sin-
gle innovations made in modern glass industry since World War II.
The “float” process is one of the most widely employed methods for
flat glass manufacturing. The first patent was applied on December
10th, 1953 by Pilkington and Bickerstaff. It is presented here a brief
discussion in sixty years of historical perspective and the main pa-
tents related to it.

Resumo: Este artigo trata de uma das maiores e importantes
inovagbes feitas na moderna industria vidreira desde o fim da Il
Guerra Mundial (1945). O processo “float” € um dos métodos mais
amplamente empregados para produgao de vidro plano. A primeira
patente foi aplicada em 10 de dezembro de 1953 por Pilkington e
Bickerstaff. Apresentamos uma breve discussido desses sessenta
anos em perspectiva historica e suas principais patentes relacio-
nadas.

Keywords: Glass, Flat, Float process, patent, technology, Pilking-
ton

Breve Histéri"a da Prodgﬁo de Vidros
Planos: 60 Anos da Patente de Pilkington

Palavras chave: Vidro, Plano, Processo de flutuagido, patente,
tecnologia, Pilkington

1. INTRODUGAO

O vidro & um dos materiais mais utilizados pelos humanos,
e certamente um dos mais versateis e adaptaveis deles. A
transparéncia deve ser a sua melhor qualidade, bem como
a durabilidade quimica e fragilidade seus piores defeitos. O
vidro também tem a vantagem de ser impermeavel, facil-
mente limpo e reutilizavel. Dos vitrais das igrejas medievais
ao monopdlio renascentista de fabricantes de espelho ve-
neziano, o vidro plano trouxe protecdo ao meio ambiente,
ao mesmo tempo que reflete também sua beleza. Conforme
apontado por Bricknell, “a principal qualidade do vidro é que
ele ‘parece’ invisivel” [1].

Houve, ao longo dos tempos, e por séculos, dois métodos
basicos de elaboragéo de vidros planos, os populares vi-
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dros de janela: por sopro ou por molde [2]. Na verdade, o
primeiro processo de vidro plano foi patenteado em 22 de
marco de 1848 pelo engenheiro Inglés Henry Bessemer
(1813-1898, bastante conhecido pelo processo industrial de
baixo custo para a produgao em massa de ago a partir de
ferro gusa - que leva seu nome) sob o numero 12.101 [3].
Esse trabalho refere-se a primeira tentativa de produzir uma
faixa ou placa continua de vidro plano, mas a proposta nao
foi bem sucedida comercialmente.

O vidro ‘float’ foi patenteado nos anos seguintes nos Esta-
dos Unidos por dois americanos: William E. Heal em 1902
— patente US 710.357 [4], e em 1925 por Halbert Hitchcock
- patente US 1.564.240 [5]. No inicio do século XX, Emile
Fourcault (1862-1919) [6, 7], na Bélgica e, independente-
mente, Irving Colburn (1861-1917) [8] nos EUA inventaram
uma técnica de producao de placas continuas de vidro, que
no entanto ainda necessitava de um acabamento na for-
ma de desbaste e polimento, encarecendo assim o produ-
to. Resumidamente, no processo Fourcault [7], a placa de
vidro era produzida verticalmente a partir de um banho de
vidro fundido. O material era obtido deixando a superficie
do vidro esfriar por conta prépria, sem contato enquanto ela
ainda estivesse num estado considerado superesfriado. No
entanto algumas distor¢des e heterogeneidades, devidas a
este processo particular, surgiam, principalmente como re-
sultado de pequenas diferencas na viscosidade resultantes
da diferenga de composi¢cdo quimica ou mesmo variagdes
térmicas. Assim, o principal objetivo nao foi alcangado por
esses processos antigos: na verdade, o vidro plano tem que
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ser impecavel - perfeitamente plano, totalmente uniforme, e
livre de qualquer distorgao ou contaminagao. Até o inicio de
1950, antes do advento do processo ‘float’, esses resulta-
dos eram raros e muito caros. Pilkington mencionou que o
desperdicio de vidro atingia valores de até 20% da produ-
¢ao na época [2].

Sir Alastair nasceu com o nome de Lionel Alexander Bethu-
ne Pilkington (1920-1995) em Calcuta, india, onde seu pai
trabalhava na época. De acordo com o obituario do New
York Times (NYT) [9], mais tarde ele escolheu Alastair como
0 nome com que ele gostaria de ser lembrado. Ele se ma-
triculou na Universidade de Cambridge em 1938, especia-
lizando-se em engenharia mecéanica. Seus estudos foram
interrompidos pela eclosdo da Segunda Guerra Mundial.
Ele ingressou na empresa em 1947, depois de se formar e
em 1953 ja era membro do conselho de administracdo. No
final dos anos 1950, ele pressionou a empresa a continuar
investindo no processo ‘float’, apesar das enormes dificul-
dades técnicas - algumas delas, sem duvida, foram supera-
das apds o pedido de patente, conforme relatado a seguir.

De fato, em 1952 Alastair Pilkington concebeu a ideia de
formar uma placa de vidro flutuante a partir das matérias-
-primas derretidos em temperaturas elevadas ao longo de
um banho de estanho fundido. Em 1954 foi construida uma
planta piloto [2] e a primeira patente britanica (769.692 [10])
foi publicada; no entanto foram precisos sete anos e mais
de £ 7.000.000 (£ 80 milhdes em valores atuais - de acordo
a Pilkington Empresa [2]) para desenvolver todo o processo
(Figura 1).
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Figura 1 Esquerda: Lionel Alexander Bethune Pilkington (1920 -1995) Centro:. A primeira patente britanica de vidro plano nu-
mero 769.692 (aplicagdo em 10 de dezembro de 1953, www.epo.org [10]) Direita: a primeira pagina de patente US 2.911.759

(www.uspto.gov) aplicada em 6 de Dezembro de 1954 [11].
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Cabe entdo um pequeno paréntesis sobre a natureza dos
vidros. O vidro pode ser considerado mais um estado da
matéria, intermediario entre os tradicionais sdlido, liquido e
gasoso. O vidro comum é produzido ha mais ou menos 7
mil anos da mesma forma: tomando partes de areia (sili-
ca), carbonatos de sodio, calcio e potassio dentro de um
forno - atingindo temperaturas de até 1500° C e resfriando
rapidamente. O produto final € um liquido super-resfriado,
ou ainda um ‘sélido nao-cristalino’, ou seja, seus atomos
constituintes (silicio, sddio, oxigénio, etc) encontram-se de-
sordenados, de forma aleatdria - e ndo bem organizados e
distribuidos como acontece em outros materiais ditos cris-
talinos.

Segundo a patente US 2.911.759 [11], aplicada no ano se-
guinte a primeira patente de Pilkington, a placa é obtida num
ambiente quimicamente controlado em alta temperatura por
um tempo longo o suficiente para derreter as matérias pri-
mas e produzir uma superficie plana e paralela [2]. Como a
superficie de estanho fundido também é plana (ponto de fu-
sédo a 231,9° C), o vidro torna-se plano - e a operagao inicia-
-se a partir da sua massa fundida em cerca de 1500° C até
perto de 600° C, quando é ainda um liquido super-resfriado,
passando entdo ao estado vitreo numa temperatura alguns
graus Celsius abaixo. E importante observar aqui que a
densidade de estanho é mais elevada que a do vidro numa
mesma temperatura, e devido ao Principio de Arquimedes
surge uma forga voltada para cima exercida pelo estanho,
que se opoe ao peso do vidro plano. A placa é continuamen-
te resfriada enquanto avancga sobre o estanho fundido até
que o material esteja solido para que possa ser retirado do
banho. Assim é obtida uma espessura uniforme com super-
ficie livre de defeitos sem qualquer necessidade de prensa,
desbaste ou ainda polimento. A inovagao do processo de
vidro ‘float’ passou a se tornar o procedimento universal na
fabricagcdo de vidros planos de alta qualidade. A empresa
patenteou a tecnologia, licenciado a outros produtores de
vidros ao redor do mundo.

O processo, originalmente capaz de produzir apenas vidro
com 6 mm de espessura [2, 10], é capaz hoje de elaborar
e obter espessuras tao finas quanto 0,4 mm e tao grossas
como 25 mm e em larguras de até 3,21 [ 6,00 m?. A espes-
sura é controlada pela velocidade com que placa de vidro
no processo de solidificacao é retirada do banho. Uma plan-
ta moderna é capaz de produzir cerca de 6.000 quildme-
tros de vidro por ano [12]. Esse processo, envolvendo até
2.000 toneladas, pode levar até 50 horas, e oferece ao fim
um material livre de inclusdes, manchas, bolhas e demais

imperfeicées. O produto final € mais econémico, de maior
qualidade e voltado para vitrines, carros e espelhos sem as
distorcbes bastante comuns quando comparadas com as
técnicas mais antigas de produgao.

Foram necessarios ainda quatro anos a partir da publicagédo
da primeira patente antes do processo de vidro plano tor-
nar-se rentavel, mas de toda forma tal técnica de produgao
revolucionou a industria. Pilkington tornou-se assim a maior
empresa de vidro plano no mundo, principalmente como re-
sultado da énfase de Sir Alastair sobre o uso do processo
‘float’, que passou a produzir vidros planos com ambos os
lados lisos, ndo sendo mais necessario uma etapa de poli-
mento. O vidro fabricado por esse processo tem uma ampla
variedade de usos desde os automoveis até aplicagdes ar-
quitetbnicas [12], mas nado foi um caminho facil convencer
o conselho da empresa para participar desses projetos no
inicio [1,2]. De acordo com o obituario no NYT [9], Alastair
aparentemente nao estava relacionado com a familia que
fundou a empresa Pilkington.
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Segundo o The Telegraph [13], reza a lenda que Pilking-
ton teve um lampejo ao lavar pratos em casa. Observando
como as bolhas de sabao escorriam por sobre a agua na
pia da cozinha, veio a tona a ideia de se derramar, escoan-
do o vidro ainda fundido sobre um banho de metal também
liquido. Dessa forma, a patente consistiu em estabelecer
uma maneira de fazer o vidro fundido flutuar, de forma conti-
nua, num banho de metal fundido mais denso que o vidro, no
caso o estanho, assegurando assim perfeita superficie plana
a face do vidro em contato com o metal, e a0 mesmo tempo
em que o vidro era resfriado até seu estado sélido [13].

O processo ‘float’ é tdo inovador que, desde 1959, suplan-
tou todas as outras técnicas para a formagédo de vidros
planos. Alastair Pilkington desempenhou um papel de lide-
rangca em licenciar sua invengao em todo o mundo. Entre
suas participagbes, o controle da empresa Pilkington in-
corporou a Libbey-Owens-Ford Company, segunda maior
fabricante de vidros nos Estados Unidos na época [12]. Em
junho de 2006, a Nippon Sheet Glass Co., Ltd ( www.nsg.
com ) adquiriu a Pilkington P. L. C. [12]. A primeira licenca
foi cedida para a Pittsburgh Plate Glass Company (P. P.
G.), em 1962, e a partir deste houve outros licenciamentos
para fabricantes na Europa, Japao, Tchecoslovaquia, anti-

ga Unido Soviética, EUA e Brasil, entre outros. Ele foi eleito
membro da prestigiosa Royal Society em 1969, nomeado
cavalheiro em 1970, e recebeu doutorados e distingdes de
13 instituicbes académicas, assim como inumeros prémios
cientificos. Em 1978, foi condecorado com a Medalha Alan
A. Griffith e um prémio pelo Instituto de Materiais, Minerais
e de Mineragao. A Society of Glass Technology (www.sgt.
org) anunciou em 2011 a inauguragcdo de um prémio em
sua homenagem.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inventores como Heal [4] e Halbert [5] haviam tentado va-
rias vezes obter um processo melhorado e de baixo custo
para substituir (na época) as dispendiosas placas de vidro
plano, mas nao tiveram sucesso. E importante notar que
Heal havia reivindicado uma invencéo relativa a “uma fa-
bricagdo de chapas e placas de vidro quaisquer de forma
continua por um método novo e melhorado de fazer fluir o
vidro fundido a partir do tanque (de fusdo) em um recipiente
adjacente contendo material fundido de... maior densidade
do que o vidro, e fazendo com que o vidro fundido viesse a
flutuar por sobre este e se espalhar para formar uma placa
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continua ao longo da superficie do referido material derre-
tido...” [4]. Heal escolheu metais como o estanho e ligas de
estanho e cobre, de forma similar ao contetdo também rei-
vindicado por Halbert: “o processo de formagao continua de
uma placa ou folha de vidro, na qual consiste em fazer fluir
o vidro a partir de um tanque por sobre um banho de metal
fundido, fazendo com que ele se espalhe...” [5]. Pode-se
dizer que o mesmo ocorreu a Fourcault [6, 7] e Colburn
[8] em suas tentativas relacionadas a “arte de fazer placas
planas de vidro”. Fourcault alegou “um dispositivo para a
fabricagao de vidro plano por estiramento, um tanque para
conter vidro em estado fundido, meios para o deslocamento
a partir do referido tanque, meios para arrefecer o vidro,
uma vez que é deslocado de forma ascendente, um flutu-
ador (embutido) no referido tanque...., e meios para forcar
o referido flutuador junto com o material fundido no refe-
rido tanque, para os propdsitos especificados” [6]. Alguns
anos mais tarde, ele também havia reivindicado sobre “um
dispositivo para arrastar uma placa continua de vidro, um
conjunto de roletes para suprir o deslocamento do vidro na
base da placa a ser arrastada, os rolos sendo mergulhados
no vidro sob fusdo, (e) um flutuador...” [7]. Ja a inovagao
de Colburn tinha o objetivo de “proporcionar um processo
e dispositivo em que placa de vidro de largura e espessura
uniformes pudesse ser arrastada a partir da massa fundi-
da e subsequentemente recozida, para em seguida poder
ser cortada em tamanhos desejados para o mercado. A
invencao consiste no processo e dispositivo para o des-
locamento de vidro em forma de placa plana horizontal a
partir da massa fundida; no mecanismo para operacgao de
deslocamento dessas placas, quer para a frente ou para
tras, e os meios para o controle da temperatura do vidro;
na construgédo do aparelho de produgao do tanque, a partir
do qual o vidro é elaborado, e o arranjo e combinagéo das
varias pecas, como descritos a seguir e, particularmente
apontadas nas reivindicagdes” [8].

Da leitura de todas essas patentes, € possivel notar que
a tecnologia precisava ainda ser aperfeicoada. Todas as
antigas patentes sdo, de fato, muito breves e sucintas em
comparagao com as especificagdes detalhadas de Pilking-
ton e Bickerstaff, que citaram os inventores Heal e Halbert
apenas na patente US 2.911.759 [11], mas curiosamente
nao citaram Fourcault ou mesmo Colburn. Pelo menos duas
razbes podem explicar tal situagéo, e foram dadas pelo pro-
prio Pilkington, que escreveu que “recebeu pouca ajuda de
fontes externas. Primeiro, porque estavam a ganhar terreno
e foram trabalhar para além das fronteiras do conhecimento
existente, e em segundo lugar porque nédo podiam dizer as
pessoas muito por causa da seguranga” [2].

Na verdade, Pilkington e Bickerstaff escreveram mais de-
talhes na primeira patente britanica 769.692. Eles citaram
como principais objetivos “para melhorar a produgéo de vi-
dro plano em placas continuas de modo tal que pode ser
obtido um melhor nivelamento da superficie para o vidro
antes do recozimento...” [10]. Sua intengéo era “obter uma
maior taxa de producéo de placas de vidro do que é atu-
almente possivel com os métodos comerciais habituais”,
bem como “ter um brilho de uma qualidade tal sem a ne-
cessidade de polimento”. Diferente dos outros inventores,
eles relataram experiéncias em que “... 0 uso de estanho é
essencial para manter uma atmosfera ndo oxidante ao lon-
go do tanque ... (com uso de) de um gas redutor” [10, 11].
Pilkington, diferente dos demais inventores, também citou
um modelo simples [2], onde a partir do uso de “um dleo
de silicone, representando o vidro, e uma solugao de nitra-
to de chumbo, representando o estanho,... foram capazes
de identificar ...” alguns fatores relevantes que envolvem
tal invengéo. Outros problemas tecnoldgicos relacionados
com a inovagao do vidro plano apareceram, e nao foram
publicados pelos inventores anteriores, como por exem-
plo a situagdo que envolve o vidro derretido no banho de
estanho - como material vitreo ainda no estado liquido é
quimicamente ativo, dissolve todos os materiais refratarios
que compode o forno, e existem discussdes em ambas as
patentes de Pilkington e Bickerstaff de como evitar esse si-
tuagao. De fato, ndo restam duvidas de que esta particular
inovagao eliminou as operagoes tradicionais de desbaste,
prensa e polimento da superficie do vidro, criando um ma-
terial de alta qualidade e preco bastante competitivo, e é
de fato inovadora em relagao as patentes anteriores.

Com relagdo a uma estatistica sobre patentes produzidas,
uma pesquisa no Instituto Europeu de Patentes: Espacenet
(www.epo.org) com as palavras-chave em inglés para “flat
glass” e “float glass” forneceu os seguintes resultados por
ano, considerando a base mundial (Figura 2). A partir des-
ta figura é possivel notar um crescimento exponencial no
numero de patentes desde sua primeira reivindicagdo em
1953. Olhando apenas para os titulos que utilizam o termo
vidro “flat” (plano), foi possivel encontrar 2.409 patentes
registradas. Se considerar o termo no titulo ou resumo, o
numero chegou a 23.901 patentes até 2013 e continua a
aumentar. Como curiosidade, para o mesmo periodo foram
publicadas 1.131 patentes com o termo vidro ‘float’ no titulo
apenas e somente 3.995 patentes com o termo no titulo ou
resumo. A partir da Figura 2 também é possivel notar que
o termo ‘float’ nunca caracterizou de fato a patente, em vez
do nome mais usual “vidro plano”.
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Il Busca "Flat glass” timlo ou resumo: 23 901 resultados |
| I Busca "Flat glass" titulo somente: 2 409 resultados |
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Figura 2. Resultados da distribuicéo de frequéncia para busca de patentes usando (a) “flat glass” no titulo e so6 titulo ou no resumo; (b)
pesquisa usando “ float glass” no titulo e sé titulo ou resumo;. Dados a partir de www.epo.org.

Ainda de acordo com a EPO, havia até 2013, 339 patentes
com o titulo de “vidro plano” e outras 464 patentes consi-
derando o termo no titulo ou no resumo submetidas pela
empresa Pilkington. Considerando-se “vidro float”, havia 63
patentes no titulo apenas e outras 185 patentes no titulo
ou resumo nas mesmas condi¢des. O universo de patentes
requeridas por todas as empresas até 2013 foi de 2.715 por
patentes com o termo “vidro plano” apenas considerando o
titulo e outras 25.889 patentes considerando no titulo ou no
resumo. S&o 1.347 patentes “vidro float” no titulo apenas e
outras 4.728 patentes no titulo ou resumo nas mesmas con-
dicdes. Como exemplos de melhorias no processo de vidro
plano, é possivel citar as patentes GB 974.635 [14] e EUA
3.652.863 [15], respectivamente aplicadas na Gra-Bretanha
e Estados Unidos em diferentes periodos. O primeiro inven-
to refere-se ao fabrico de vidro plano e, em particular, a um
aparelho para a detecgdo de defeitos (como inclusdes, na
forma de cristais, ou ainda arranhdes ou mesmo bolhas) na
ou sobre a superficie de vidro liso por meio de feixe de luz
direta ou mesmo através do vidro [14]. O segundo invento
refere-se a métodos e aparelho para inspecionar a placa ou
folha de vidros transparentes, que inclui um feixe de laser,
principalmente analisando o espalhamento de luz pelos de-
feitos [15].

A planta de Pilkington foi projetada para operar continua-
mente, 365 dias por ano, ao longo de sua vida util, que
abrange tipicamente entre 10 e 15 anos [12]. O mercado
mundial de vidro plano em 2009 atingiu aproximadamente

52 milhées de toneladas, representando um valor ao nivel
da producéo primaria de cerca de 22 bilhées de euros - i.e.,
vidro fabricados em chapas planas, excetuando nesta ana-
lise a produgao de garrafas, recipientes, fibras de vidro, bar-
ras e tubos. Este mercado é dominado pela Europa, China
e América do Norte, que, juntos, representam mais de 70%
da demanda. A China produz mais de 50% da produgéo
mundial de vidro plano. De acordo com o relatério da NSG
[12] o mercado tem crescido, historicamente em termos de
volume, de 4 % a 5 % ao ano. Da demanda do mercado
total mundial em 2009, cerca de 29 milhdes de toneladas foi
de vidro ‘float‘ de alta qualidade, 3 milhées de toneladas de
folhas de vidro e 2 milhdes de toneladas de vidro laminado.
Os restantes 19 milhdes de toneladas refletem a demanda
por vidros de baixa qualidade, produzido principalmente na
China - de acordo como relatério NSG [12]. Em 2009, 40%
do vidro ‘float‘ fez parte de novas construgdes. Cerca de 5
milhdes de toneladas de vidro plano produzido globalmen-
te nesse periodo foram destinadas especificamente para o
setor automotivo [12].

Considerando esse breve periodo de apenas 60 anos des-
de a aplicagdo da primeira patente, € possivel notar que
as invengdes de patentes foram feitas por diferentes em-
presas: Asahi, Saint-Gobain, Guardian, Schott, LG, Vidrio
Plano de México e China Southern - envolvendo diversos
paises. A América do Sul englobava sozinha um mercado
de aproximadamente 2 milhdes de toneladas em 2009, e
o Brasil tem uma lideranga de destaque na producgdo de
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vidro plano. Em Salvador existe uma pequena fabrica de
vidros planos temperados para sacadas, portas e espelhos.
O processo Pilkington foi licenciado para mais de 42 fabri-
cantes em 30 paises diferentes. Mais de 370 linhas do tipo
‘float’ estdo em operagao, em construcdo ou planejadas em
todo o mundo, com uma produgédo combinada de cerca de
1.000.000 toneladas de vidro por semana [12].

3. CONCLUSOES

Para o leigo, o vidro é um sdlido transparente com boa du-
rabilidade quimica, mas que quebra facilmente. De fato, o
vidro plano da industria moderna pode ser dobrado, curva-
do, laminado, e temperado. Os produtos resultantes podem
fornecer conforto e praticidade, além de melhorar a segu-
ranga, por exemplo, em veiculos automoveis, e ainda per-
mitirem substituir literalmente paredes de tijolo e argamas-
sa por panoramas de luz e beleza natural. Em particular, o
vidro de seguranca - primeiro fabricado apenas para carros
na década de 1920, tornou-se mais leve e mais delgado,
inclusive com melhores capacidades de modelagem, trans-
paréncia, aerodindmica e resisténcia mecénica a impactos.

Embora o vidro ainda exiba caracteristicas antigas da forma

e funcéo, apresenta cada vez mais novos desempenhos e
aplicagdes tecnoldgicas, como monitores de tela plana, de
cristal liquido, substratos de vidro plano super-finos, vidros
auto-limpantes, bem como aplicagdes em energia solar e
tecnologia da informacéo.

Neste trabalho foi apresentado o ultimo grande avancgo na
produgdo em massa da industria de vidro plano desde a
Segunda Guerra Mundial, que foi introduzida na década de
1950 com a inovagédo denominada processo ‘float’, onde o
vidro em estado liquido literalmente flutua por uma Iamina
de estanho fundido. O material resultante, apds resfriado e
obtido em massa em grandes placas é de alta qualidade,
relativo baixo custo e sem a necessidade de polimento. O
processo Pilkington &, certamente, uma das maiores inova-
¢bes e uma das mais extraordinarias invengdes de proces-
sos do século XX na histéria da industria vidreira. E um dos
métodos mais utilizados para a fabricagao de vidro plano,
pois garante altas exceléncia e produtividade. Mais de 23,9
mil patentes foram protegidas em todo o mundo até 2013
nestes ultimos 60 anos. O uso do termo “vidro plano”, de
acordo com o Instituto Europeu de Patentes, foi o mais uti-
lizado. Também é possivel notar que o niumero de patentes
continua a crescer desde a sua primeira aplicagao.

E-mail de contato:
mifn@ufba.br — Professor do Departamento de Engenharia
Quimica da Escola Politécnica - UFBA
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NOTIGIAS

IPB EM BUSCA DE PARCERIAS

sos setores da sociedade baiana em busca de parcerias para a implementagcao de suas metas

B nova gestéo do Instituto Politécnico da Bahia continua ampliando seus contatos com os diver-

estratégicas. Confira a agenda.

MARGCO - Reuniées com Magnifica Reitora e
professores da Universidade Federal do Oeste
da Bahia — UFOB - com o objetivo de se firmar
um Convénio de Cooperacao entre o Instituto e
aquela Universidade.

ABRIL — Reunido com a Magnifica Reitora da
Universidade Federal da Bahia — UFBA — e o Di-
retor da Escola Politécnica da UFBA, com o obje-
tivo de também se firmar um Convénio de Coope-
racao entre o Instituto e a aquela Universidade.

MAIO - Visita a Federagao das Industrias do Es-

tado da Bahia — FIEB — visando o estabelecimen-
to de parcerias com aquela Federagao para o
desenvolvimento de ag¢des conjuntas que contri-
buam para o fortalecimento do parque industrial
baiano. Este contato resultou na participacao do
IPB na reunido de maio do COMPEM — Comité
da Micro e Pequena Empresa — e no agenda-
mento de reunido com o SEBRAE-BA.

JUNHO — Reunido com a representacéo da FIEB
em Feira de Santana, onde foram abordados dos
seguintes temas: Polo Téxtil, Polo Metal-Mecani-
co e Reativacéo da Fabrica de Amido.

ASSINATURA DE CONVENIO COM A UFOB

27 de junho, de um Convénio de Cooperagao Técnica, Cientifica e Cultural firmado pela Mag-

a s reunides com a Universidade Federal do Oeste da Bahia resultaram na assinatura, no dia

nifica Reitora da UFOB, Prof? [racema Santos Veloso, e pelo Presidente do IPB, Eng. Caiuby

Alves da Costa.
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